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COMPTES RENDUS STENOGRAPHIQUES DES CONGRES INTERNATIONAUX

DE L’EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1878.

———— G

Congrés de 1'Agriculture. (N° 1 de la série.)

Congrds pour I'Unification du numérotage des fils. (N° 2 de la sdrie.)

Congrés des Institutions de prévoyance. (N° 3 de la sévic.)

Congrés de Démographie et de Géographie médicale. (N° 4 de la série.)

Congrés des Sciences ethnographigues. (N° 5 de la série.)

Congres des Géomatres. (N° 6 de la série.)

Conférences de Statistique. (N° 7 de la série.)

Congrés pour 1'Etude de 1'amélioration ei du développement des moyens de transport.
{N° 8 de la série.)

Congrés des Architectes, (N° 9 de la série.)

Congrés d'Hygiéne. (N° 10 de la séric.)

Congrés de Médecine mentale. (N° 11 de la série.)

Gongrés du Génie civil, (N° 12 de la sdrie.)

Congrés d'Homeeopathie. (N° 13 de Ia sdrie.)

Congrés de Médecine légale. (N° 14 de la série.)

Congrés sur le Service médical des armées en campagne, (N° 15 de la série.)

Congrés pour 1'Eitude des questions relatives a 1'alcoolisme. {N” 16 de Ia séric.)

Congrés des Sciences anthropologiques. (N° 17 de Ja séric. )

Congrds de Botanique et d'Horticulture. (N° 18 de la série.)

Congrés du Commeroce et de I"Industrie. (N° 19 de la série.)

Congrads de Météorologie. (N° 20 de la série.)

Congrés de Géologie. (N" 21 dela série.)

Congrés pour I'Unification des poids, mesures et monnaies. (N* 22 de Ja série.)

6" Congrés Séricicole international. (N° 23 de la séric.)

Congrés de la Propriéts industrielle. (N° 24 de la série.)

Congrés du Club Alpin francais. {(N° 25 de la série.)

Congrés sur le Patronage des prisonniers libérss. (N° 26 de la sdrie.)

Gongrés de la Propriété arsistique. (N° 27 de la série.)

Congrés de Géographie commerciale. (N° 28 de la séric.)

Congrés universel pour I’Amélioration du sort des aveugles et des sourds-muets. (N° 20
de la série. )

Giongrés des Sociétés de la paix. (N° 30 de la série.)
Congrés des Brasseurs. (N° 31 de la série.)
Congrés pour les Progrés de I'industrie laitizre. (N° 32 de la séric.)

AVIS. — Chaque compte rendu forme un volume séparé que 'on peut se procurer &
Imprimerie nationale (rue Vieille-du-Temple, n° 87) et dans toutes les librairies, an
fur et & mesure de 1'impression.
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CONGRES INTERNATIONAL

DE

METEOROLOGIE,

TENU A PARIS DU 24 AU 28 AOUT 1878.

LS

ARRETE
DE M. LE MINISTRE DE L’AGRICULTURE ET DU COMMERCE

AUTORISANT LE CONGRES.

Lk Mix1sTRE DE L’AGRICULTURE ET DU CONMERCE,

Vu nolre arrété en date du 10 mars 1878, instituant huit groupes de Confé-
rences et de Congres pendant la durée de PExposition universelle internalionale
de 1378;

Vu le Réglement général des Conlérences el Congris;

Vu Pavis du Comilé central des Conférences et Congres,

®
Annirr :

T 1 A - . £y r - . L)
AR’I‘ICLIC PREMIER. Un (J()]‘I{;“I‘L'S international L]C 11!(5[.(30]‘0]081(‘. est aulorisé a se

tenir au palais du Trocadéro, du 2k au 28 aoiit 1878.

Arr. 2. M. le Sénaleur, Commissaire général, est chargé de Texéeution du
présent arrdté.

Pavis, le 6 juin 1878.
Le Minisire de Pagriculiure et du commerce,

TEISSERENG DE BORT.

N* 20.
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ORGANISATION DU CONGRES.

COMITE D'ORGANISATION.

L'initialive de réunir & Paris, pendant la durée de I'Exposition universelle,
un Congrés international de météorologie a élé prise par la Société météoro-
logique de France. Dans sa séance du 12 mars 1878, sur la proposition de
son président, M. Hervé-Mangon, la Société reconnaissait I'intérédt quil y au-
rait a réunir les météorologisies de 1a France et de I'étranger et A profiter, en
méme temps, de la présence & Paris d'un grand nombre de savants distingués.
L’assemblée autorisa<le méme jour son président i faire toules les démarches
et & prendre toules les mesures qui lui paratiraient nécessaires pour assurer la
réussite de ce projet. '

M. Hervé-Mangon pensa qu'il serait utile d’associer & cetle entreprise I'As-
sociation frangaise pour 'avancement des sciences el I'Association scientifique
de France. Le Conseil de la Société météorologique s'adjoignit alors quatre
délégués nommés par chacune de ces associations, et forma avec eux un co-
mité d’organisation composé ainsi qu'il suit

Pour la Société météorologique de France :

Président.

M. Hervi-Mancon, de Plnstitut, président du comité d'organisation.

Vice-présidents.
MM. général Farze.
p’Aseanie, de I'Institut.
docteur Lunier. -
Daussk.
Seerétaires,
MM. G. LemoIne.
L. Trisserexc e Bort.
Vice-secrétaires.
MM. Sarriauvx.
L. Répier.
Trésorier.
M. Awncor.
Avrchiviste-bibliothécaire.
M. Renou.
Membres du Conseil.
MM. Janssen, de IInstitut.
DerEsse.
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MM. Coust.
G, Tissanpier.
docteur Decalsse.
Bravrr.
pu Moncew, de I'Inslitut.
P. Maxgs.
LavaLLee,
Cuativ, de U'lInstitut.
Moucnzz, de I'Institut.
docleur Birigny.

Pour I"Association francaise pour 'avancement des sciences :

MM. BamLie.
BiscHorrsHEM.
GAvARRET.
colone] Laussepar.

Pour I'Association scienlifique de France :

MM. Conxu, de I'Institul.
Fron.
amiral Pinis, de I'Inslitut.
Proix.

PROGRAMME PROVISOIRE

DES QUESTIONS A EXAMINER PAR LE CONGRES.

I Quelle est Torganisalion de T'étude des orages en Europe et en Amé-
rique? Quels seraient les moyens d’assurer & I'étude des orages des hases uni-
formes pour suivre leur marche, non seulement sur un espace limilé, mais
sur un continent lout enlier?

Il Quel est le systéme le plus avantageux de représentation des orages el
de leur marche? Quels signes et quelles abréviations pourrait-on adopter pour
faciliter & chaque météorologiste, quelle que soit sa nationalilé, Vintelligence
des cartes d'orages? (Les météorologistes sont priés d’envoyer au Comité les
spécimens des carles d'orages ou des imprimés employés dans leur pays.)

IIl. Origine et mode de propagation des trombes ou cyclones.

IV. Comment peut-on expliquer les trombes marines on lerresires (qui
semblent se former el se maintenir en calme plat?

V. Quelles seraient les mesures & prendre pour rendre plus nombreuses et
plus parfaites les observalions météorologiques faites pendant les ascensions
aérostatiques? Emploi des ballons captifs.

- VL. Discussion des méthodes d’observations magnéliques; variations de la
déclinaison et de Ia force horizontale terrestre avee les différents phénoménes
atmosphériques.
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VIL. Relations des taches solaives avece les phénoménes méléorologiques.

VIIL. Influence du relief, de la configuration et de la nature du sol sur le
climal des différentes contrées; effets du veisinage de la mer, des lacs, des
marais, des cours d’cau ¢t des diverses cultures.

IX. Influence de la cullure, des gazonnements et des reboisements sur la
production de la rosée, sur la quantilé de pluie tombée et sur son éecoulement
a la surface du sol.

X. Observations sur les hauteurs des cours d’eau. Systeme d’avertissement
des crues.

XI. Des progres réalisés dans les dtudes séismiques.

XII. Origine et nature des brouillards secs.

[}

XIII. Des meilleurs moyens de constater, dans les études méléorologiques,
la variation des éléments de T'atmosphére el des eaux méléoriques (acide
carbonique, acide nitrique, ammoniaque, ozone, poussiéres de Tair,
miasmes, elc.).

XIV. Quelle est la valeur des papiers ozonomélriques?

XV. Quelles seraient les mesures & adopter dans les observations pour
hétter les progres de la météorologie chimique?

XVI. De l'importance des instruments enregistreurs au point de vue des
progres de la météorologic.

Nora. Les questions suivanles, qui apparliennent an programme des congrés inlernationaux

périodiques, ne seront étudices que d'une maniére préparaloire, en vue de réunir les éléments
de la solution & intervenir ultérieurement.

XVII. Peul-on donner des régles précises sur la manitre la plus convenable
de disposer le thermométre pour déterminer la température de I'air? (Les mé-
téorologisles sont priés d’envoyer ou d'apporter au Congrés les dessins des
abris employés dans leur pays, et une notice indiquant les avantages el les
inconvénients de chaque systeme.)

XVII. Quelles sont les heures d'observations dans chaque pays pour les
stations de 1%, de 2° ou de 3° ordre?

XIX. Quelles sont les heures d'observations que 'on pourrait recommander
d’une mani¢re un peu générale?

XX. Des méthodes employdes pour Ia mesure de I'évaporation.

XXI. Mesure et répartition de la pluic; mesure de la neige.

XXII. Existe-t-il des recherches nouvelles sur une méthode simple el cer-
laine pour déterminer la radiation?

XXIH. Méthodes d’observation de Pélectricité almosphérique. Origines et
variations de T'éleclricité almosphérique.

XXIV. De T'ulilité d'introduire les observalions simullanées dans la marine
el dela marche & snivre pour réaliser ces observalions.

—————— e
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AEGLEMENT GENERAL
DU CONGRES INTERNATIONAL DE METEOROLOGIE.

I. Un Congres internalional de métdorologie, autorisé par arrété de M. le
Ministre de T'agriculture et du commeree, en dale du 6 juin 1878, tiendra ses
séances & Paris, au palais du Trocadéro, du 24 au 28 aolt 1878.

II. Seront membres du Congres les personnes qui se feront inscrire et qui
auront recu une carle d’admission. Celle carte est entitrement gratuite.

III. Les questions portées au programme ci-dessus seront inscriles de droit
dTordre du jour des séances générales. D’antres questions intéressant la mé-
téorologie pourront également étre examindes, mais seulement avec Tautori-
sation préalable du bureau.

IV. Le Congres tiendra deux séances par jour :

La premiére & neuf heures du matin, au palais des Tuileries, guichet
des Lions.
econde & deux heures et demie du soir, au palais du Trocadéro.
La seconde 4 deux heures et d ] ] lu T 1

V. Le compte rendu des séances du Congrés sera publié par les soins du
comilé d’organisation.

VI. Les personnes qui désiveront recevoir ce comple rendu devront acquit-
ter le montant d’une souscription destinde a couvrir les frais d'impression et
d’expédition de Pouvrage. Le chiflre de la souscription sera fixé dans 'une
des séances de la session. La souscription sera facultative; mais 'envol du
comple rendu ne sera fait qu'aux personnes qui auront acquitlé leur colisation
avant de quitter Paris.

VIL. Les travaux des membres du Congrés destinés & la publication devront
élre remis au plus tard 1e jour de la cldture de la session. Le comilé d’organi-
sation, chargé de la publicalion, se réserve de fixer I'étendue des mémoires ou
communications livrées a I'impression.

LISTE GENERALE DES ADHERENTS.

Les personnes admises au Congrés dtaient: 1° tous les membres de la
Sociélé météorologique de France; 2° des invitds élrangers; 3° des membres
adhdrents munis de cartes spéeiales d’entrée. Un grand nombre de ces carles
onl'élé distribudes au moment méme du Congrds, de sovte qu'il est impos-
sible de donner une liste compltle des personnes qui ont assislé régulitrement
aux séances. On a relevé sur les feuilles de présence les noms suivanls :

Parmi les membres dtrangers,

MM. von Bavsurauer, de Harlem (Pays-Bas).
Bitwinier, de Zuvich (Suisse).
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MM. Buys-Bauuor, d’Ulrecht (Pays-Bas).
Covuins (Jérdme-J.), de New-York (Ktats-Unis).
Denza (R. P.), de Moncalieri (Italic).
Duroun (Ch.), de Morges (Suisse).
Durour (Henri), de Lausanne (Suisse).
Exstranp, d'Upsal (Suede).
Giranp (A.), commissaire des Ktats-Unis & I'Exposition.
Horryever, de Copenhague (Danemark).
Lancasrer (A.), de Bruxelles (Belgique).
Lancis o1 Brovo, de Palerme (Italie).
Mosmieny (€h.), de Bruxelles (Belgique).
Passav, d’Arlon (Belgique).
Pérarp, de Liége {Belgique).
Riocoxa, de Modéne (Italie).
Ryan (John-J.), des Etats-Unis.
Susant (G.), de Milan (Italie).
Symons (G.), de Londres (Angleterre).
Trszensky, de Buda-Pest (Hongrie).
Vivanova, de Madrid (Espagne).
Wartex (Fredrik-M.), de Christiania (Norwége).
Zescew, de Prague (Aulriche).
Zwerres, de Mulhouse ( Alsace).
Zweirew fils, de Mulhouse (Alsace).

Parmi les- membres francais, nous pouvons relrouver les noms de :

MM. Avtuarp: (CGlermont-Ferrand).
Awpri (Ch.) (Lyon).
Axcor (A.) (Paris).
p’Anror pE Samvr-Sanp (Paris).
Armpusren (Belfort).
général Arnaupeau (Paris).
abbé Arrus, Garat (Charente).
Avzriuion (Montpellier).
docteur Birrery (Versailles).
Bicaar (Nancy).
Bowor (Paris).
docteur Borius: (Brest). .
Bouvquer ok LA Gryr (Paris).
BriuvLr (Paris).
pu Brouw (Paris).
Caser, Elbeufl (Seine-Inférieure).
Carcauzon (Paris).
Caruier, Saing-Martin-de-Hinx ( Landes).
amiral CLovg (Paris). :
Covrer, Villemoisson: (Seine-et-Oise).
Cousti (Paris).
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MM. Crova (Montpellier).
Daneusere, Menton (Alpes-Maritimes).
docteur Decasne (Paris).
Denerary, Grignon (Seine-et-Oise).
Decarue (Paris).
Dzscroix (Paris).
Douvskr-Apsmson (Montpellier)
Dusrevi (Paris).
Durrr (Paris).
ou Mesyis (Paris).
général Fanre (Paris).
Favein (Blois).
Favrrar (Paris).
docteur Fines (Perpignan).
Gunarp (Maurice) (Paris).
colonel Gourier (Paris).
Gurry (L.) (Rouen).
Heperr (Draguignan).
Hercouir (Saint-Malo).
Hermary (Paris).
Hervi-Mancon (Paris).
Hucueny (Marseille). )
Hureav e ViLLesevve (Paris).
Jeaviean (Bar-de-Duc).
Jorpan (C.) (Paris).
Le Brane (Caen).
docteur Lecapre (Le Havre).
Lrrour, Chélons (Marne).
Lemorse (G.) (Paris).
Louver (Lorient).
docteur Lunier ( Paris).
Marcnano (E.) (Fécamp).
Manis (P.) (Paris).
Marrorn: (Versailles).
colonel Marmis o Brerres (Versailles).
Mascanr (Paris).
abbé Maze, Harfleur (Seine-Inférieure).
Mgt (Paris).
Moureaux (Paris).
général pe Nansoury (Pic du Midi de Bigorre).
vk Nansoury (Max) (Paris).
Pacrour (Arras).
commandant Pernier (Paris).
pE Prerra-Saxts (Pavis).
comte pu Prrssis p’Angenrni, S'-Denis-sur-Scie (Seine-Inférieure).

Prorx (Ch.) (Paris).
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MM. Powveari (Bar-le-Duc).
pe Povor (Paris).
Rinier (A.) (Paris).
Répien (L. ) (Paris).
Renou, Saint-Maur (Seine).
Reymoner (Marseille).
Rirrer (Paris).
Rommier (Paris).
abhé Roveerie (Rochechouart).
Rourreav, Thouars (Deux-Sévres).
M™* Royer (Clémence), Paris.
MM. abbé Savxon (Paris).
Seym (Paris).
Stwperuany ( Paris).
Srépran (Marseille).
Tarey (Paris).
Tassiv (Soissons).
pE TASTES (Tolu‘s). .
Trissenexc pE Bort (Léon), Paris.
Toxnevor (Paris).
comte Sansac pE ToucHIMBERT ([’Uitiurs).
Tremuscuiir (Paris).
docteur pr Vircourr (Cannes).
Vaussenar (Bagnéres-de-Bigorre).
Vicuier (Montpellier).
Viore (Grenoble).

DELEGUES DES GOUVERN

FRANCE.
MINISTERE DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE.

M. Mascarr, directeur du bureau central météorologique de France.

MINISTERE DE LA GUERRE.

MM. le général Farrg, président du comité des fortificalions.
le général Arvauprau, sénaleur.
le commandant Perrier, membre du bureau des longitudes.

MlNlSTfﬂBE DE LA MARINE.

MM. le vice-amiral Cuoué, directeur du Dépot des cartes et plans de Ia marine.
Bravrr, lieutenant de vaisseau.
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MWINISTERE DE IPAGRICULTURE ET DU COMMERCE.

M. Tissenanp, inspecleur général de lagricullure.

MINIHT]‘L'HE DES TRAVAUX PUBLICS.
MM. Jorpan (C.), ingénicur des mines.
Leworxe (G.), ingénieur des ponls et chaussces.
MINISTEHE DE LINTERIEUR.

MM. le doeteur pv Mesyin, mddecin de Tasile national des convalescents d
Vincennes.

}lINlS'Fi‘Jl¥I§ DES AFFAIRES ]:i'l‘lh\NG}‘."‘lﬂfS.
M. le vicomle p’ArLor pe Samvr-Sawp.

ITALIE.
Le R. P. Denza, divectear de T'Observatoire du collége rvoyal Charles-Albert,
4 Moncalieri.
PAYS-BAS.
M. Buys-Bavvor, divecteur de I'lnstitut météorologique d'Utrecht.

DANEMARK.

M. Horruever, directeur de PInstitut central météorologique de Danemark.
SUEDE.
M. le professeur A.-G. Exstrann, professeur agrégé & 1'Université d'Upsal.
NORWEGE.
M. le docteur Fredrik-M. Warrew.
Pl]:: PUBLIQUE DU CHILL.

M. Morua Vicoxa, secrélaire de la légation de Chili & Paris.

DELEGUES DES SOCIETES SAVANTES.
La Société centrale d’agriculture : MM. Edmond Becouerer, de Vlnstitut, et
Barnar (France).
La Société des agriculteurs de France : MM. v Brevi, Denérsiy, Mau-
rice Ginano, Marg-Davy, Mgt el Romwen (France).
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La Société centrale d’agriculture de la Seine-Inférieure: M. le comte vu
Pressis v’Arcexrri (France).
Enfin le Bureau météorologique du New-York Herald était veprésenté par
son directeur, M. Jérdome-J. CoLuins.

COMPOSITION DU BUREAU DU CONGRES.

Président du conuté o organisation.

M. Hervi-Mancon, membre de Institut.

Présidents étrangers.

MM. Buys-Barvor, divecteuy de PInstitut météorologique d’Utrecht.
Horrmeven, directeur de I'Institut météorologique de Danemark.
R. P. Denza, délégué du Gouvernement ilalien.
Symons, I'. It. S., membre du Conseil météorologique d’Anglelerre.

Vice-présidents frangais.
MM. Hervi-Mascon, membre de Vinstitut.
Renou, directeur de P'Observatoire du Pave Sainl-Maur.
ALiuarp, directeur de 'Observatoire du Puy-de-Déme.
général e Nansoury, directeur de 'Observatoire du Pic du Midi.

Secrétaive général.
M. Alived Axcor.
Secrétaires des séances.
MM. Léon Trsserexc pe Borr.
Brauwr.
G. Lenoisg.
FauTraT.
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REUNIONS DU 24 AOUT 1878.

1° SEANCE DU MATIN (PALAIS DES TUILERIES).

PRESIDENCE DE M. BUYS-BALLOT (PAYS-BAS).

Soumaine : Nomination des secrélaires. —— Abbs Roveerie : Eludes sur les venls. — Siupen-
wany : Influences des planétes; forme des nuages. — R. P. Duaza @ Garle magnélique de
I'alie.

La séance est ouverte & g heures et demie.
A la priere du comité d'organisalion, M. Buys-Bauvor, directeur de Ulnstitut
méléorologique d’Utrecht, pedside Ja séance du matin.

M. Henvi-Marcox rend comple aux membres présents des travawx du comitd
d’organisation et propose de fixer & la séance du soir 'élection du bureau.

La réunion adopte laproposition du comité d’organisation et décide que le hu-
reau sera compos¢ de quatre présidents élrangers et de quatre vice-présidents
francais, dont deux choisis dans les membres habitant Paris, ¢t deux daas les
membres résidant en provinee. M. Hervié-Mancon demande, au nom du co-
milé d'organisation, que I'on choisisse des membres francais comme secrélaires
de séances; 1l indique les noms de MM. Teisserenc de Bort, Brault, Lemoine
et Fautral, qui ont bien voulu prometire leur concours. Il demande égale-
ment que M. Angotl, qui a vempli les fonctions de sccrélaire général dans la
commission d’organisation , reste chargé des mémes [onetions aupres du Congres.

Ces proposilions sont adoplées par lassemblée, el il est convenu en outre
que M. Angot ferales procts-verbaux des qualre séances du matin. Les comples
rendus des séances du soir seront rédigéds :le samedi 24 aotit, par M. Léon
Teisserenc de Borl; le lundi 26 aodt, par M. Brault; le mardi 27 aoft, par
M. G. Lemoine, et le mercredi 28 aodt, par M. Fautrat.

M. Tabbé Roveemie lit une communication suv la théorie des rapports qui
exislent entre la pression barométrique en un point de VAtlantique Nord et
la direction el la vitesse des vents en ce méme point, pendant les mois d’élé.
(V. & la suile des procés-verbaux, annexe n® 7.)

M. J. Supermany traite de Pinfluence des planétes sur les phénoménes mé-

tdorologiques el terrestres et sur les laches du soleil. H indique également
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quelques queslions relalives & I'élude de la forme des nuages, el qui offrent,
selon fui, une grande importance.

Le R. P. Desza (Ttalie) déerit I'élat davancement de I'étude du magnétisme
lerrestre,, entreprise en [lalie sous sa direction et sous les auspices du minis-
tere de 'instruction publigque. La carte magnélique en préparalion comprend ac-
tuellement soixante-dix stations dans lesquelles on a mesuré les trois éléments :
déclinaison , inclinaison et composante horizontale. Il reste encore & lerminer dix
ou (uinze autres stalions. Les points choisiss'étendent de Nice 2 Trente, des Alpes
& Tunis, et comprennent la Corse, la Sardaigne et la Sicile. Ce nouveau travail
se lrouve ainsi rattaché aux délerminations magnéliques exdculdes en Aulriche
et & celles qu'ont effectudes en France le R. P. Perry et M. Marié-Davy.

A la suile de cette communication, M. Buys-Ballot annonce que M. fe D" E.
vaN Ryckevorses a fait un travail analogue aux Indes Néerlandaises, ol il a dé-
terminé les trois éléments magnétiques en plus de cent slalions, avec des ins-
truments comparés & ceux de Yobservatoire de Kew. _

M. Héperr commence la lecture d'un travail de M. Piche, sur la réorganisa-
tion des commissions méléorologiques dépariementales. Ce mémoire, touchant
d des queslions administralives, est renvoyé au conseil du bureau central mé-
téorologique, en méme temps qu'un autre travail anonyme relatif & 'organi-
sation du service météorologique dans les colonies [rancaises.

La séance est levée & 11 heures et demie.

Le Seerétaire,
Avrren ANGOT.

2” SEANCE DU soIR DU 24 Aolr 1878 (pALAls pu TROGADERO ).

PRESIDENCES DE M. BERIGNY, PRESIDENT D'AGE,
PUIS DE M. BUYS-BALLOT.

Sommaine : Nomination des présidents et vice-présidents. — Henvi-Mascos : Discours d’Inau-
guralion, — R. P. Desza : Services mdtéorologiques en Ifalie; discussion sur celle commu-
nication, — Horrurven : Influence de la pression dans I'Atlantique Nord sur les vents et le

climat de I'Europe. ot Tastes, e Tovcnmvsenr, Hisent : Gommunicalions sur les mouve-
menls généraux de I'atmosphére.

La séance est ouverte & 3 heures.
M. Henvé-Mancon, prédsident du comité d'organjsalion, prie les membres du

Congrés de prendre place et invile les déléguds des divers minisléres & s’as-
i 1 .
seoir sur leslrade.
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M. le D* Bérieny est désigné comme président d'dge, en attendant que le
Congrés ail pu élire son bureau.
M. Bérigny donne la parole & M. Hervé-Mangon pour souhailer la bienvenue
anx membres du Congres, au nom de la Sociélé méidorologique de France
el du comilé d'organisalion.

M. Hervi-Mancos s'exprime en ces termes :
Mgssizuns,

Au moment ot vous allez commencer vos travaux, je vous demande Ia
permission de venir, au nom de la Société météorologique de France, qui
a pris U'initiative de ce Gongrésinternational, vous souhaiter la bienvenue
et vous remercier du [ond du eeur d’avoir répondu d notre invitation.

(Cest la premiére fois que les météorologistes des aulres nations et les
météorologisles [rangais se rencontrent a Paris. Mais je vous le dis tout
de suite, et sans aulres détours, nous désirons ardemment que cette pre-
micre réunion ne soit pas la derniére. Nous vous le demandons, Messicurs
les L"'Lrempcrq et nous espérons que vous ne nous le refuserez pas.

Notre réunion daujourd’hui n’a pas de caractére suentihqno ofliciel.
Nous lavons dit dans nos deux circulaires; mais je tiens & le dire ici de
nouveau et Jc vous ]mc de le leputel. Cette réunion n'émettra aucun vote
sur les questions réservées & Tarbitrage des conférences internationales
officielles. Mais nos discussions amicales servivont, pour leur part, aux
progres de la science. (Pest notre seul but, et ce sera la récompense de
nos cfforts.

Depuis la mémorable conférence de Bruxelles, en 1852, 1a France,
malheureusement, est restée en dehors des conférences internationales de
météorologie. Ge ficheux résultat n’a pas eu d’autres causes que certaines
difficultés m(h\mluellcq et cerlains embarras administratifs que je ne peux
pas rappeier ici, mais que chacun connait ])lus ou 1moins.

Il serait Inalhculem que notre pays restit ainsi plus kmgtunps en ar-
riere du merveilleux développement des tudes et des travaux météorolo-
giques du reste du monde. Je ne le dis pas comme Frangais; je le dis
comme savant, je le dis, Messicurs, au nom de la seience clle- mrﬁmc La
|)0~1t10n géographique de la France rend son concours néeessalre aux
progrés des études g(,nudles de physique du globe. A I'Ouest, en effet,
nous recevons les premiers, par nos coles de I'Océan, limpression den.
grands mouvements qui nous viennent de Fautre ¢0té de I Atlantique, de
la patrie de Maury, et que nous annoncent & I'avance nos amis de la Ré-
publique des Etats-Unis de I’ Amérique. Sentinelles vigilantes, c’est & nous
quil appartient de dresser au passage le signalement des ])01111(15rluus qui
abordent nos cétes, pour le transmeltre sans retard & Europe enlidre.
D’un autre edté, au Sud, la France, occupanl en partie les deux rives de

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— ’][| —_—

la Méditerranée, se trouve dgalement & avant-garde pour observer au pas-
sage et signaler au loin les perturbations atmosphériques qui naissent dans
cet immense territoire de ’Afrique centrale, dont la science moderne éclaire
petit & petit les mystéres si longtemps impénétrables. Oui, Messieurs, la
météorologie générale a besoin du concours de 1a Irance, et il faut que
notre cher pays apporle aussi son tribut 4 Pétude de 1a physique du globe.

Le Gouvernement de Ia République [rancaise a compris, en effet, que le
temps était grandement venu d'imprimer une nouvelle et vigoureuse im-
pulsion aux travaux méléorologiques dans notre pays. M. Bardoux, mi-
nistre de I'instruction publique, a réorganisé depuis peu le service de 1a
météorologie frangaise, en lui rendant son indépendance’ et sa liberté d’ac-
tion. Le Bureau central météorologique de France, eréé par déeret du 14 juin
de cette année, est organisé comme les établissements similaires des autres
nations; il posséde une existence indépendante et des ressoureces spéciales.
I est placé, comme vous le savez, sous la divection de notre savant confrére
et ami, M. le professeur Mascart, assisté d’un conseil composé de savants
et de délégués de chacun de nos départements ministériels. La modestie de
nos honorables collégues de ce conseil ne me permet pas de proclamer ici
tout le bien que je pense de cette institution. Mais je ne crains pas d'étre
démenti en disant que les pouvoirs publics dela France comprennent au-
jourd’hui mieux quautrefois la grandeur et Tintérét pratique de la science;
avant peu d’années, nous avons Tespoir fondé que nos deux magnifiques
observatoires du Puy-de-Déme et du Pic du Midi, ne seront plus isolés;
d’autres établissements régionaux de premier et de second ordre seront or-
ganisés et formeront sur notre territoire, avec les stations particulidres,
un réseau complet véritablement digne de 'importance et de 1'utilité de la
science météorologique.

Vous avez vu, Messieurs, au coeur du palais du Champ de Mars, Tave-
nue des Nations, le rendez-vous de nos innombrables visiteurs. L’avenue
des Nations n’est pas une ceuvre individuelle; nul architecte, si grand que
vous le supposiez, n’aurait su l’éd{ifier; mais chaque peuple a fait sa part
et a voulu y imprimer la trace de son génic national; c’est luvre de
Iassocigtion des peuples; voild pourquoi avenue des Nations fait 'admi-
ration de tous, artistes ou savants, ignorants ou lettrés; voild pourquoi
celte ceuvre est la merveille des merveilles de Exposition.

Messieurs, Pavenue des Nations me fait toujours penser & la météoro-
logte (on pense sans cesse & ce qu'on aime). Oui, la science métdorolo-
gique est comme L'avenue des Nations : nul effort isolé ne saurait la cons-
tituer;. nul peuple méme, si puissant qu'il soit, ne saurait éclairer la
complication des phénoménes en restant séparé des autres par ses fron-
tigres; il faut que chacun apporte a envre de tous sa part d’observations,
sapart de découverles, sa part de génie.
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La physique du globe est, plus quaucune aulre, une science inlerna-
tionale. Apprenons donc, Messicurs, en nous réunissant, & nous connaftre
mieux que par nos éerits; rivalisons d’ardeur et de zéle pour notre science,
mais soyons unis pour la servir. C'est ainsi que nous apporterons chacun
notre pierre & I'édifice magnifique de la météorologie générale. Cest le but
de cette réunion. Je m’arréle donc pour ne pas retarder davantage vos
utiles délibérations.

M. Binieny annonce an Gongrés que I'on va procédera I'élection du bureau,
et d’abord a élection des quatre présidents étrangers, ainsi qu'il a été décidé
dans la réunion préparaloire du matin.

M. Rexou propose au CGongrés d’élive pour présidents :

MM. Buys-Barror (Pays-Bas), Horrmever (Danemark), le R. P. Dexza
(ltalie) et M. Symons (Angleterre). :

Cetle proposition étant adoptée par acelamation, on procéde & I'dlection
des quatre vice-présidents frangais.

M. Horrmevrr propose d’élire comme vice-présidents :

MM. Hervii- Mancon, président de la Société météorologique de France;
Renou, directeur de I'Observatoire du Pare Saint-Maur; Awwuarp, directeur de
I'Observatoire du Puy-de-Déme, et le général e Nansoury, divecteur de 'Obser-
valoire du Pic du Midi.

La proposition de M. Hoffmeyer étant adoptée par acelamalion, M. Hervi-
Mavgox demande au Congrés de voler des remerciements & M. le docteur
Bérigny pour I'assistance qu'il a bien voulu donner. (Une salve d'applaudis-
sements répond & la proposition de M. Hervé-Mangon.)

M. Buys-Bavvor, prenant le fauteuil de la présidence, remercie les membres
du Congreés de la distinction dont ils ont bien voulu I'honorer; il se leomt
beaucoup de voir la France 1)1‘(’11(116 part au mouvement nwt('nml()blqm- tn-
ternational. Sa coopéralion sera trés ulile, d’auntant plus que ce pays dispose
d’un nombre d’observations considérable.

En terminant, M. Buys-Ballot donne la parole au R. P. Denza pour une
communication sur la Réorganisation récente des services météorologiques
en Italie en un burean météorologique central, et sur la correspondance des
Alpes et des Apennins, (Voir & la suite des procés-verbaux, annexe n° 1.)

La météorologie rentrait d’abord, en Italie, dans les atlribulions de quatre
ministéres différents : ceux de Pagriculture, industrie et commerce, de la ma-
rine, de Tinstruction publique et des travaux publics. Une pareille division
était conlraire aux inlérédls de la science, Aussi le Gouvernement italien, cédant
aux instances des météorologistes, a-t-il, dans le courant de 1877, réuni ces
services épars en un hureau météordlogique central relevant du ministére de
I'instruction publique.
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Quant & la correspondanee météorologique des Alpes el Apenmins, c'est
une sociélé particuliére qui entrelient & ses frais go stalions méléorologiques
réparties dans toule TItalie & des altitudes comprises enfre le niveau de Ja mer
et 2,600 metres.

»

M. Buvs-Barnor remercie le R. P. Denza de Tintéressante communicalion
qu’il vient de faire el accorde la parole & M. Ragona, qui désire présenter
quelques observations sur ce qui a été dit.

M. Racona (Ttalie) insiste sur ce que son savant ami le R. P. Denza a parlé de
la rorrcqpnndance des Alpes el Apennins. Splon M. Ragona, cette réunion de
stations privées ne doil pas exister dans un Ktat ot le Gouvernement posstde
un bureaun central chargé des études météorologiques. En effet, si les slalions
sont honnes, elles doivent se trouver dans le rCsnau officiel ; dans 1e cas ol
leurs travaux seraient défectucux, il y aurait intérét a les supprimer.

La correqpondanw des Alpes et Apcnnms gui a pu rendre précédemment
des services, doit disparailre devant I'institution d’un bureau météorologique.

Le R. P. Denza, comme membre da conseil du bureau central mdétdorolo-
rique d’Ttalie, répond que jusqu’ici on a fixé le nombre des stations de premier
et de deuxitme ordre, que toules les aulres sont comprises dans le (roisiéme.
Parmi celles de la co:rmpond’mcc il en a été choisi vingt & peu prés; mais
il est impossible de mul[]pller ce nomhre d'une fagon consldu'able

La question de savoir si 'on devait laisser subsister la correspondance a élé
débattue dans le conseil météorologique et résolue a Tir-mativemvnt, et en effel
celte association, fonddée en 1865, a d’abord progressé lentement; mais depuis
1l en est autrunenl‘, et celle annde on a dd dlablir dix-neuf stations, donl une
sur un point culminant de 'Apennin. Le Gouvernement encourage par de pelits
secours celle extension du réseau, et on le congoil en songeant quil trouve Ja
un bon nombre d’observateurs volontaires qui veulent bien donner leur temps
et souvent méme faire des sacrifices péeuniaires.

M. Horrmever (Danemark) demande la parole pour poser une question au
Rt. P. Denza.

Dans les études sur les mouvements de l’atmmphéro le directeur de T'Ins-
titut danois a él¢ obligé de renoncer & se servir des observalions du vent en
Italie, parce que ces derniéres ne contenaient que la mention de vent faible ou
malmt. M. Hoffmeyer désirerait bien savoir & quoi tientcetle irrégularité.

Le R. P. Dexza convienl que la notation de la force du vent en Italie a été
négligée pendant longtemps dans les publications oif('io]]es; mais, dans les
derniers fascicules pdrus, on indique la force du vent de o & 4. Du reste, le
premier instrument qui sera distribué aux stations italiennes doit étre un ané-
moméire (Jnre;rmtreur ce qui permetira de connaitre la vilesse du vent avec
une grande précision.

M. Racoxa (Italie) fait observer qu'il est difficile d’dgaler les diverses valeurs
de Péchelle arbitraire & des vitesses consiantes du vent. Pour telle région, en
effel, un vent peut étre réputé tris fort, s'il parcourt 3o kifometres & heure,
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tandis qu'il ne serait qu'assez jort pour une aulrve région ol reghent dordi-
. - * e, -
naire des venls violents, S

M. Hencoviir insiste sur la nécessité quil y aurait & .lf|()pl(‘1‘ une mhelln
commune poul' ldpplm jation de la force du vent. Sur la copic de ses observa-
tions, il n'a pas moins de trois notations différenies, suivant qu’elles doivent
éire adressées au burcau cenfral métém‘olngique, A la Socidlé rnéténmlogiquc
ou & la marine, ce qui oblige & des caleuls de réduction forl longs.

M. Horrmeven {Danemark) fait Exposé de influence qu'exerce la répar-
tition des pressions dans PAtlantique Nord sur les vents et le climat de
la partie septentrionale de I'Europe.

Il rappelle d’abord que la direction du vent en un point n'est nt celle du
gradient en ce point ni celle des isohares; elle est peu inclinée sur {'isobare
ct. dirigée vers le cenlre de dépression. L'angle du venl avec Uisobare varie du
reste avec la direclion méme du vent, comme Yonl montré W. Clément Ley
en Angleterre el Elias Loomis aux Ei ,le Unis. M. Hollmeyer I'a vérifié lui-méme
sur ses cartes simullandes; mais, en comparant les résultats oblenus jusqua lui,
il w'est pas éloigné de eroire que les différences sont dues an [roltement inégal
que le venl exerce & lasurface de la terre, selon qu'il vient des continents ou
de la mer. En pleine mer, par suile, lous les venls feraient & peu prés le
méme angle avec la dirvection des lbt)bdreb

Passant dla seconde partie de son qu|ct Fauteur élablit quil y a générale-
ment, pendant les mois d’hiver, un minimum prm(qml de pression au-dessous
de 1Isfﬂndc sur le nord de 'Allanlique, et que ce minimum est accompagné
de deux minima secondaires, T'un sur le détroit de Davis, 'aulre enire 'lslande
et la Norwdge.

La direction des vents élant lide a la répartilion des pressions, on comprend
que ledéplacement ou méme la disparition de ces minima de pression amenent
des changements dans le régime des vents et, par suile, dans le climat de
I’Europe. (Voir a la spile des procés-verbaux, annexe n° 2.)

A la suite de celte communication, }M. 'abbé Rovcerie fait remarquer que
dans les fails exposés par M. Hoffmeyer il trouve la eonfirmation de la relalion
qu’il a exposée le matin méme enlre la pression atmosphérique et le vent sur

I’Atlantique Nord.

M. o Tasres développe sa Théorie sur les mouvements généraux de l'at-
mosphere. Celle-ci serail traversée par de grands courants adriens sur lesquels
flotteraient les bourrasques comme les tourbillons dans nos riviéres, les bour-
rasques se formant surtout aux points olt deux courants de direction contraire
se trouvent en contact. Ces grands courants couleraient entre les zones de
haule pression baromélrique, comme un fleuve entre ses berges, et le dépla-
cement des zones de haute prt,ssmn suffirait pour LX])]](IUCI‘ les changements
de climat qu'on observe d’une année & l'autre. En méme temps, si 'on admet-
tait que le mouvement de la lune puisse déplacer ces zones de haute pression,
on pourrait eomprendre comment la lune exerce des influences en apparence
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contraires, en diflérents pays, puisqu’elle n’agirait directement que sur la po-
sition des zones de haute pression, et que, cette posilion une fois donnée, le
temps sur toute 'Europe en est une conséquence nécessaire. (Voir annexe n° 3.)

A 1a suite de celte lecture, M. pr Pierra-Santa demande & M. de Tastes sl
ne croirait pas convenable de supprimer, avant I'impression, quelques phrases
de son introduction ayant rapport & des discussions avec I'ancienne direction
de la météorologie.

M. pe Tastes dit qu’il liendra compte de la remarque de M. de Pietra-Santa.

MM. oe Toucmimpert et Héperr déposent sur le bureau des communications
sur les mouvements généraux de I'atmosphere. Le manque de temps empéche
d’en donner lecture; mais les mémoires seront publids avec les aulres travaux
présentés au Congres. (Voir annexes n™ 4 el 6.)

La séance est levée & b heures et demie.
L.e Secrétaire
Loy TEISSERENG DE BORT.
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REUNIONS DU 26 AOUT 1878.

o

1" SEANCE DU MATIN (P.-\LAIS DES TUILEI\IES)’,

PRESIDENCE DE M. RAGONA (ITALIE).

Soumaine. — Abhé Roveenie : Relation du veul et de la pression almosphérique. — Ieawany :
Barométre absolu. — Vo Bavmmausn : Méléorographe enregistreur; . Hiubesraxpssos et
Vaussexar: Remarques sur le roéme sujel. — Zeneen: Application de la photohéliographie 4 la
prédiction des orages; périodicité des grandes lempétes. — Couvsri, Horrmnever, Buvs-BarLvor :
Relations du vent avec la pression atmosphérique. — Racoxa: Evaporomélre enregistreur, —
Louver : Nouvel évaporométre. — Avsxaxoar : Mesure de Pévaporation; B. I'. Dexzs, Rexou,
H. Marcox : Réflexions sur le méme sijet.

La séance est ouverte & g heures un quart. L’assemblée prie M. Racons de
voulotr bien présider cetle véunton.

Le procés-verbal de la séance de samedi matin est Tu et adoplé.

M. I'abbé RoveEris pl‘dsnnld el fait fonctionner Pappareil de démonstration
dont 1l a parlé dans sa communication de samedi matin, el qui est destiné a
vérilier sa Ihéorie sur Ja relation du vent et de la pression atmosphérique
moyeane en un point de 'Atlantique Nord.

M. Heruanvy présente le Barométre absolu qu'il a imagind en collaboralion
avec M. Hans, chel d’escadron d’artillerie, et qui est exposé au pavillon mé-
léorologique, dans le jardin du Trocadéro. Il s'exprime en ces termes :

«La théoric de ce barométre n'esl pas du domaine des questions que le
Congrés doit examiner; je me bornerai done & U'indiquer trés sommairement. En
voici, d'abord, le principe : T'observation simuitanée d'un thermométre & air
ct d'un thermométre ordinaire peut conduire & la délermination de Ia pression
almosphérique.

«Le caleul est habilnellement néeessaire pour celfe détermination; mais
nous y avons suppléé par une construction géométrique tellement simple que
'on peut en confier 'exéeution & n'importe quel observateur; elle se réduit.
en ellet, & ees trois opdralions élémentaires :

«1° Faire glisser un curscur jusqu'a ce que laiguille qu'il porte afffeare
Pextrédmild de la colonne du thermométre ordinaive;

e2° Faive glisser un autre curseur jusqu'a ce qu'un fil qui se déplace en
méme {emps vienne aflleurer Textrémilé de la colonne liquide da thermo-
malre & air;
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«3° Lire la hauleur baromdétrique en regard d’un fil qui lombe verticalement.

«D'aprés les observalions que jai faites, je crois pouvoir dire que, par la
régularité de sa marche el par I'instantandité de ses indicalions, le baromélre
absolu est supérieur & tous les aulres barométres portatifs. C'est & ce tifre que
je vous le recommande pour les observations dans les stations d’'une impor-
tance seeondaire. Il est bien entendu que le barométre & mercure doil fou-
jours étre employé, & T'exclusion de lout auire, comme instrument de contréle
et pour les observations principales.

«Je vous présenle aussi un modéle nouveau qui difféere du précédent par
un détail : le fil en regard duquel se fait la lecture, au lien de tomber verti-
calement, passe par un point fixe; par suite, I'échelle harométrique est circu-
laire. Ce modele a été imaginé afin de rendre possibles les observations & bord
des navires; mais il offre cette particularité que les divisions de I'échelle sont
& peu prés égales, de sorle que l'on a pu mellre une graduation mobile en
regard de la gradualion ordinaire qui est fixe.

« La graduation mobile peut étre placée de manitre & donner pour chaque
lieu (entre cerlaines limites d’altitude) la hauteur baromélrique ramenée & peu
prés & ce qu'elle serait au nivean de la mer; en un mot, on a rendn possible
le systtme de réglage usité par les construcleurs d’anéroides.

«Je ne suis pas partisan de celte méthode, qui est une cause constanle
d'erreurs pour beaucoup de personnes; si j'indique ici le moven de 'appliquer,
c'esl uniquement pour le cas oit Fon croirail devoir se conformer & un usage
assez répandu.

e Le probléeme du réglage ainsi posé comporte diverses solulions géomd-
triques que je viens d’exposer & I'Association frangaise pour I'avancement des
sciences (seclion de physique). Jai donné dans la méme séance la théoric
complete de Pinstrument. ‘

« M. Hercouét me signale un accident survenu dans un barométre absolu
qui lui a é1é apporté & Saint-Malo par un de ses amis : la principale colonne
liquide du thermométre & air se lrouve divisée, probablement par Ueffel du
transport. La marche de 'instrument est néanmoins réguliere, mais les indi-
cations sont trop faibles.

« L'accident est facile & réparer. Les deux colonnes liquides du thermomélre
A air (acide sulfurique et huile) se trouvant dans des tubes en U dirigés dans
le méme sens, on peut les soumettre & un mouvement de fronde rapide qui
rétablira certainement la continuité; je dois méme dire que, sans ce procédé,
il serait difficile de mener & bonne fin la construction de ce thermomeétre.

«Lorsque ['inslrument est monté, la masse du sysieme fait que le mouve-
‘ment de fronde exige une grande force : on peul I'éviter en chauffant rapide-
ment le réservoir & air; sila colonne séparde est courte, elle disparaitra faci-
lement. On doit ensuite laisser reposer I'instrument, les fiquides en bas ; pour
les transports, en doit le placer autant que possible dans la méme posilion. »

M. von Bauvnnaver (PayS—BaS) déerit le Météorographe universel enre-

gistreur & distance, conslruit sous sa direction par M. Oiland, et qui fone-
tionne & Ultrecht et & I’Exposition universelle. Les indicalions de chaque ins-
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trument : barometre, thermométre sec et mouillé, ele.; sont transmises & un
levier, qui met en mouvemenl une aiguille, ainsi que cela a lieu dans le ba-
romeétre anéroide, le {thermomélre métallique, ete. Les aiguilles des différents
instruments, bien qu'entierement mmdépendantes 'une de l'aulre, tournent au-
tour d'un axe commun, de sorte que leurs indications sopérent sur un méme
limbe circulaire. Le mouvement des aiguilles est caleulé de maniére (ue cha-
cune, dans ses plus grands dcarts, ne parcoure qu’une porlion déterminée du
limbe et ne puisse jamais, par conséquent, en rencontrer une aulre. Si I'on
veul, par exemple, enregistrer les indications de quatre insiruments, un quarl
de cercle est disponible pour les déplacements de chaqu aiguille. Chacun de

ces quarls de cercle ayant regu une division appropriée a lmatrument corres-
poudant, on aura un cadran sur lequel pourra se faire la lecture directe de
guatre instruments. Il ne s'agit plus que de transmelire celle lecture, par voie
électrique, & une station éloignée, ot elle devra s'inscrire automathm'muut
A cet effet, le limbe divisé, en métal inoxydable (platine ou laiton doré), esl
construit de fagon que les divisions s’y présentent en relie[. A des inlervalles
réguliers, d'une heure ou d'un quart d’heure, suivant e désir du métdorolo-
giste, une aiguille, qui tourne autour de I'axe commun el donl la poinie en
platine appuie par ressort sur les reliefs du limbe divisé, parcourt rapidement
le cercle entier. Si maintenant cetle aiguille et le limbe mélallique font partie
d’un circuit électrique, le circuit sera fermé chaque fois que le ressort lou-
chera les divisions en relief, et, en oulre, chaque fois qu'il touchera Tes extrd-
mités, également métalliques, des quatre aiguilles des instruments, qui, pour
dviter tout entrainement, sont pressées gtrement sur le limbe par un anncau
au moment ol doil se faire Ia lecture électrique.

Telle est 1a disposition de T'observatoire solitaive, qui communique par un
seul fil Eelepmp]uque avec T'observatoire central, dou parl le courant élec-
trique qui régle & la fois la rotation périodique d(, Paiguille & ressort el I'im-
mobilisalion momonlanw des quatre aiguilles Il]dlC-‘lll"l(‘(":. A T'observatoire
central s'opére, isochroniquement avec la mldhon de Paigaitle, 1a volaiion d'un
cylindre coavert d’un papier enduit de noir de fumde; sur ce papier, un style,
commandé par un électro-aimant, inscrit par des points blancs les divisions
des échelles et par de courtes lignes les indicalions des aiguilles des instru-
ments. Aprés chaque lecture, le cylindre, ou bien le slyle, s'abaisse d'un demi-
millimétre, pour étre prét a servir a la lecture suivante. _

Bien que Fisochronisme de 1a rotation de I'aiguille & I'observaloire solilairve
et de la rotation du cylindre & I'observatoire central ne soit pas une condition
de rigueur, attendu que les divisions des échelles s'inserivent en méme temps
que les positions des aiguilles, M. Olland a pourtant trés mgvmcu%mn{’nt ob-
tenu cet isochronisme, comme on peul aisément le reconnailve en constatant,
sur lapparml exposé, que les indications des lectures successives sout piacues
tout & fait verticalement les unes au-dessous des autres.

A la suite de cette communicalion, M. Buys-Bavror déclare qu'il est tris
satisfait de cet instrument, qui permet, en outre, d'obtenir des indications
gravées direclement sur une feuille de cuivre, de sorte qu'on peul en obtenir
sur papier aulanl d'épreuves que I'on désive.
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M. Ascor donne lecture du passage suivanl d'une letire de M. H. HiLpg-
pranpsson, directeur de Tobservaloire d’Upsal, qui n’a pu assisler au Congrs,
at revendique pour feu le professeur Theorvell Vinvention des enregisireurs i
distance :

Je saisis l'oecasion pour inviler les méléorologistes réunis & Paris & visiter le mé-
tdorographe imprimenr du systéme de fen Theorell, qui se trouve dans la partic sud-
doise de I'Exposition universelle. Clest la solution la plus compléte, ce me sembie, du
probléme d’mlrogi%trnr les données des instruments météorologiques. En effet, les
dilférenis instruments ne sont liés & Pappareil imprimeur que par des fils lel(_’nraphl-
ques, en sorle quun esk mis en Llat, an moyen de cet ‘1;)pmell d’i 1mpum(-1' en L\pes
ordinaires, chaque quart d’heure, & Paris, les indications des instruments situds & une
dislanece arbilraire, au sommel du Puy- (Eo Déme par exemple. Du reste cel ﬂppm’mi
en apparence assez, mmphqm est un instroment parfaiiement pratique.

En effet, un tel instrument a fonetionné iei & nolre observatoire (Upsal) depuis
1874, et Pancien n:ulénrowmplm du méme auleur (lems 1868, Un froisitme, tout
a lau‘. semblable & celui de lFxpoaxtmu, a quelgues pcmes modifications prés, est
élabli sur ma recommandalion & Flnstitut météorologique impdrial & Vienne et a déja
fonctionné plus de trois ans & la p!us grande satislaction du directeur de ect important
établissement. Il me semble gue cel instroment pour rait ¢tre de la plos grande ulilité,
surlout quand il g'agit d’étudier la marche des inslroments sur un sommf't de mon-
tagne. 1l suflit alors de placer sur le sommet un petit bitiment pour les instruments
méléorologiques et de mener les fils conductenrs & la ville la plus prochaine, ot Fon
placerait le méléorographe imprimeur dans une chambre queleconque. Le prix est, par
erreur, mis lrop haut dans le catalogue de l’Ex[,osilion Le constructenr, M. . M. So-
rensen, fournirait de tels appalmlq pu‘- & Stockholm, pour 19,000 couronnes sud-
doises (16,667 franes).

M. Vauvssesar [aib une antre réclamalion de priorité & propos de la com-
munication de M. von Baumbauwer. En 1873, un inslrument enregistreurr a
lransmis aulomatiquement i la base du Pic du Midi les observations du sommel.

M. le professenr Zeneer fail une communicalion sur I'Application de la
photohéliographie a la prédiction des orages. Si I'on photographie de temps
en lemps le soleil et la partie voisine du ciel au moyen d’un Ul)jeciil' & paysage
a court foyer (aplanal ou triplet), on (rouve sur quelques épreuves le soleil
entouré de zones d’ absorption lumineuse en forme de spirales, de paraboles,
dellipses, de bandes, elc. Celle apparence ne se présente que si une grande
perturbalion aanbpheﬂque est imminenle, et 'on a pu obtenir ainsi, six ou
huit heures d’avance, 'annonce de ces perlurbations.

L'auteur indique ensuile les relalions qui semblent exisler, suivanl lui,
entre la durée de la volation du soleil et la période de cerlains orages géné-
raux, qui s'élendent en méme (emps sur une grande dlendue de pays, el
termine par les considérations suivantes :

«On sail déja depuis longtemps qu'il y a une périodicité marquée dans le
nombre des orages appch's ouragans et ‘typhons de la mer de Ghine et des
Antilles. Les observations de E. Redfield, Pody, de Reid, Moreau de Joannés,
Lvaus, ont ddvduppr- les lois de Ia formalion ¢t de la duu‘Lmn de ces orages.

el est veal que ta formation des vents alizds el des orages [ropiques nous
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fournit plus de régularité et plus de simplicité pour Pélude que ne nous en
monirent les orages des latitudes plus élevées; mais, s'il y 4 une cause pour
ainsi dire cosmlque de la formalion des orages et de icur nombre, il faut gu'elle
se manilesie, qumquf' modifide par les vastes conlinents, dans les orages qui
se produisent & un liea quelconque, de T'équateur aux péles terresires.

« G’est pourquoi Jai dressé la série des orages observés en deux localités
assez différentes au point de vue géographique el orographique, dans fa lati-
tude A peu prés moyenne de 48° et bo° Nord et de méme longitude & peu
pres, Prague et Vienne.

«La séric des observations de la force du vent & Prague contient les résul-
tats de dix anndes, de 1840 & 184g, par M. Kreil; celle de Vienne, les obser-
vations plus récentes, de 1872 & 1875,

« Prague, au milien de la Bohéme, entourée de montagnes de tous colés,
nous fournit une localilé assez abritée, tandis que Vienne est au pied des
Alpes, & Pexposition du vent et dans une plaine tout & fait ouverte d'un edté.

«Les tableaux que j'ai dressés contiennent, & c6lé du jour el de I'heure ot
fes orages éclataient, les mulliples de semi-rotations solaires, soit de 12.586
jours terreslres. On voil que, précisément, 29 semi-rolations valent 364.9q4
jours, ou irés prés d'un an terrestre.

«En divisant 'an en 29 époques de semi-rolations solaires, on voit que les
jours des orages sont trés prés de ces périodes dodécades. Ainsi, sur 100
orages, on en trouve 47 entre zéro et 2 jours avant ou aprés U'époque do-
déeade, 32 entre 3 et f: jours, et seulement 21 entre b et 6 jours, ou 1/4 de
la rolation solaire.

«Ces nombres fout penser & une cause cosmique d'origine solaire des
orages, méme dans nos parages. Il y a une périodicité de la formation des
orages coineidant de trés prés avec la période d’une semi-rotalion solaire.

«1° Il y a deux centres de perturbalions dans 'atmospheére solaire gui pro-

duisent leur effel maximum sur les parties de I'atmosphere terrestre les plus
vapprochées de I'équateur, vers la latitade de 20° Nord, qui est la plus rap-

prochée du soleil;

«2° Les deux centres sont & peu prés & 180 degréds distants I'un de T'aulre
en longitude héliographique, produisant la périede dodéeade des orages ter-
reslres;

«3° A cause d’un rayonnement plus fort de ces centres de perturbations
solaires, soil de chaleur, soit d’émission d'électricité, il se forme deux centres
semblables & la surface terresire. Or les centres des ouragans des Antilles el
des typhons de la mer des Indes se trouvent en 20° Nord latitude et en lon-
gitude 65° Ouest de Ferro, et 115 a 145° (so0il en moyenne de 130 degrés)
Est de Ferro; c'est ce qui fait de 180 & 200 degrés de dilférence en longitude.

« On peat expliquer fa formation des orages soil tropiques ou dans nos pa-
rages, en supposant qu’il y a deux cenfres de pér lurbations solaires induisant
des l)el‘turha[mns similaires dans notre atmosphore. Celte influence perturba-
trice alteint sa valeur maximum absolue quand les ('u][rea, aprés une demi-
votation du soleil, se trouvent au milien du disque et pres du zénith, dans la
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zone iropique Nord. Dans nos parages, nous frouvons un maximum relatif
quand le soleil atteint sa plus grande hauteur sur Thorizon. En effet, la plus
grande densilé de dodécades orageuses se trouve en juin, juillet et aodt.

«D’ailleurs on voit la formation de groupes conséeutifs de dodécades ora-
qeuses, qui s'expliquent par la non-intermittence de Pactivité de deux centres
sur le soleil, comme en 1844 et en 18742, tandis que, dans les années de peu
d’orages, il n’y a pas trace de ces groupes, ce qui sexplique de méme par
I'imtermittence de lactivité de ces deux cenlres dans les années moins ora-
greuses.

« Les orages ont une tendance & prolonger leur durée de deux ]'u':qu’('i neul
J(JUlS méme, période pendant laquelle le centre orageux du soleil passe & peu
prés du limbe Est au limbe Ouest. Les différencés moyennes entre le I;emps de
deux culminations consécutives de perturbations solaires et le temps ol ont
delaté les orages sont trés petiles, en moyenne de — of,0q pour la série de
dix anne’es, de 1840 & 1849, et de + ol,4o dans la série de cing ans, de
1872 & 1875,

«De plus, c’est enlre 11 heures du malin et 3 heures du solr, Ioraquo le
soleil atteinl sa plus grande hauteur au-dessus de I'horizon, que naissent la
plupart des orages.

« A coté de cetle évidence, il y a un autre fail aussi important et démontrant
Porigine cosmique des orages : ce ‘sont les résullals des observations magné-
tiques faites & Prague, et le Recueil des observations d’aurores boréales. On voil,
en effet, quil y a des aurores ou des perturbations magnétiques simullandes
ou précédant d'un jour ou d’un demi~jour I'arrivée des orages.

«Ces observations semblent indiquer une émanation solaire comme cause
viaisemblable des orages et des grandes perturbations dans 'atmosphere ter-
restre, donnant simultanément naissance, dans nos parages et dans les zones
[)OIail'es, aux aurores boréales, tandis qu'elles se manifeslent dans toule leur
puissance sur les lr()p]qu('s I‘Lpandaut, pendant Porage, sur le ciel ¢t 1a terre,
le feu électrique d’origine solaire.»

M. Cousti pl‘eatnlc quelquoq remarques & propos de la communicalion faile
par M. Hoffmeyer & la séance de samedi, sur la relalion qui exisle entre la
d:recmon du vent et celle des isobares. La loi de rotafion des vents, bien
connue maintenant sous le nom de foi de Buys-Ballot, résulte de ece que le
vent doit sa direction non pas seulement & la réparlition de la pression
almosphérique, mais encore & 'mfluence de la rotation de la terre.

M. HorruEryer (D.mom.n]\) répond que, dans sa précédenle communicalion,
il a énuméré les causes qui concourent & délerminer la direction du vent. Ces
causes, au nombre de quatre, et non de deux seulement comme tendrait a le
faire croire la remarque de M. Cousld, sont : la répartition de Ia pression, I'in-
fluence de la rolalion de la terre, la force centrifuge el le frotlement de Tair
a la surface du globe.

M. Buys-Barnor (Pays-Bas) remercic M. Cousté d’avoir rappelé son nom,
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et rappelle dans quelles circonsiances il a établi, aprés les travaux d'Espy, de
Redfield, de Reid et de Dove, la loi de la direction des vents. Il a eu & géné-
aliser les travaux de ses prédécesseurs et | prouver que la loi dtail vraie
dans les deux hémisphéres et aulour des (,ume de haule comme de basse
pression atmosphdérique.

M. Racona (Italie) déerit un Evaporomeétre enregistreur qu’il a imaginé
el qui fonclionne & Modéne. Le bassin d’évaporalion, équilibré pour un poids
délerminé, s’éléve & mesure que son poids diminue par suite de I'évaporation.
I1 entraine avec lui une pointe qui se meui devant un eylindre vertical
animé d'un mouvement de rotation, mais sans le toucher. Tous les quarts
d’heure un marteau, actionné par un mouvement d’horlogerie, vient appuyer
sur 1a pointe et lui fait marquer sur le cylindre une trace dont la hauleur in-
dique celle du bassin d’évaporation et, par suite, la perte de poids que celui-
¢l a subie.

L'auteur montre des courbes obtenues avec cet instrument el indique quel-
ques précautions qu’il est indispensable d’employer pour son usage.

M. Louver, pharmacien de la marine, fait 1a communicalion suivante, relalive
a un Nouvel évaporometre :

«En observant dans une chambre toujours largement ouverte un évaporo-
melre du systéme Piche, concurremment, d’'une part, avec un verre cylin-
drique garni d'eau et gradué en millimétres, ’antre part, avec un verre garni
de lerre végélale calcinde, assez forlement tassée, alternativement arrosée d'eau
distillée et pesée au bout d’un cerlain temps, en ayant soin que la surface ne se
desséchit jamais complétement, Jai constalé, dans inlervalle de quinze mois
d’cxpérimces, que Pévaporomélre Piche donnait une perte d'eau quatre fois
plus forte, en moyenne, que le premier verre el deux fois et demie pIus forte
que le deuxitme verre. Encore les rondelles de papier étaient-elles trés b_l]«]]SSL%
et n’étaient-elles pas renouveldes tous les jours, sans quoi la différence et été
notablement plus grande. Ce genre d’observations m’a conduit & penser que les
atmidomeétres donneraient beaucoup mieux Ja mesure de ce qui se passe 4 la
surface du sol, si 'obturateur perméable élait d'une subslance se rapprochant
le plus de la composition et de la texture de celui-ci. Je ne suls pas arrivé trés
facilement a fabriquer des disques et des baguetles de lerre cuile réunissant la
double condilion de la solidité et de la perméabilité voulues. Gepuldanl j’ai
fini par atteindre une formule qui me parait y satisfaire au moins de trés pres,

c'est-a-dire au moyen de laquelle on obtient des cylindres de terre trés cuite
et poreuse & travers laquelle Yeau s'évapore trés acltivement de la méme ma-
niére qu'a travers la lerre végélale nue dont jai parlé ci-dessus: on prend
10 parlies d’argile desséchée, 2 parties de chaux vive, 1 parlie de sable fin et
1 parlie d’'an caillou quarlzeux ou pegmatite en voie de ddésagrdégation. On
pulvérise Lrés finement, on passe au tamis de soie et on mélange le tout avec
7 parlies d’eau dislillée. La pate est abandonnde & elle-méme pendant une
dizaine de jours dans un endroit suffisamment chaud. Au bout de ce temps,
on ajoule de Teau distillée, s'il est néeessaive, jusqu'ac ce que e poids soit
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revenu entre 18,5 et 1. On repérit Ia pé‘lé? el on la presse fortement dans
des tubes de verre du diametre voulu; puis, les baguettes de terre sont pous-
sées doucement hors de ceux-ci, abandonnées pendant quelques heares & un
commencement de dessiccation et enfin soumises, dans un creusel, & la plus
forte cuisson que I'on puisse réaliser avec un grand fourncan & bassine des
laboratoires.

e On sait, d'un aulre coté, que les évaporomélres dont on se sert ordinaire-
ment ne sont pas tous exaclement gradués en millimelres et fractions; les plus
‘mignds d’enlre eux ne donnent que le centitme de millimeélre; les rondelles de
l)aplu qui les ferment & leur orifice inféricur doivent élre renouveldes lous les
jours, ou alors elles sont sujetles & se déformer et & s'obstruer rapidement. Les
indicalions de tels instruments dépendent beaucoup trop de I'épaisseur de la
couche permdéable el sont, en général, trop fortes, surtout avee des rondelles
renouvelées (ui peuvent laisser volaliliser une hauleur d’eau quatre & cing fois
supérieure A ce qui se passe & la surface d'une grande élendue d'eau. Enfin, la
disposition verticale de haul en bas est juste Pinverse du seus daus lequel est
vemplacée I'ean évaporde a la surface du sol, par exemple, et j’ai constaté que
celte disposi[ion favorise encore une pgr[e un peu plus forte.

«Je pense qu’on serait plus pres de la vérité, au point de vue de la métdoro-
logie agricole, en donnant & T'almidometre une forme dans le genre de la sui-
vante: un tube en verre parfailement calibré et gradud a la parlle supérieure
est ensuile dvasé en ampoule ovoide & deux tubulures latérales. Au sommet du
tube est un bouchon & I'émeri, entourd d’'une bague en caoutchoue, pour la fer-
melure hermétique & volonté de la partie supéricure, fermeture qui s'arréle &
quelques milliniéires au-dessus de la graduation. La paclie calibrée du tube
de verre a un diamotre intéricur de 6 millimetres et une hauteur de 353 mil
limétres et demi, ce qui donue trés approximativement un volume de 11 cen-
timétres cubes. Le susdil volume est divisé en Aho parties dgales par des trails
nets et parfaitement équidistants.

«De vingl en vingt divisions sont des trails un peu plus fongs, vis-a-vis des-
quels on a gravé successivement, et sans autre indicalion, de haut en bas, les
chiffres 1, 2, 3, ele. jusqu’d 29, Chacune de ces 22 grandes divisions repré-
sente done un demi-cenlimétre cui)e el chacune des 20 petites subdivisions

/lto de centimttre cube; on voit qu'avee la surface d’évaporation de So cenli-
métres carrds, qui est offerte, une subdivision représente 1/9_00 de millimetre.
Les deux tu]mlul‘(,.s latérales de Tampoule oveide sont parfaitement dans le
prolongement P'une de 'aulre; leur diamétre intérieur est de 20 millimétres et
leur longueur ne dupasso pas 24 ou 2b milliméires. Ony Jnlmdlut un petit
tube de verre garni de caoutchouc, de maniére & pouvoir y entrer 4 [roltement
de chaque c6té et & laisser libre une ouverture du diamétre de 16 millimtres.
Une baguelle de terre cuite est garnie de caoutchoue & une de ses extrémitds
et engagée dans chacun de ces pelits tubes, (qui ne sont mis en place qu'aprés
celte opération. La longueur en millimétres dont on fait ressorlir les baguettes
de chaque c61é est caleulée d'apres leur diametre avee la formule :

o mrl-bwr?=:9boo.
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« La partie inférieure du (ube ampoulé s’engage au moyen d’un caouichouc
dans le canal un peu large d’une sorle d’enlonnoir & robinet en verre doublé
de laiton, qui est fermé & sa base, saul un pelit orifice susceplible d'élre
hermétiquement bouché. Lorsque Fappareil est monté, 'enlonnoir se trouve
renversé et forme pied.

« La raison d’étre de ce récipient est facile & comprendre, a cause de la grande
sensibilité qui est donnde & Pappaveid, au point qu'une évaporation nyethé-
mérale de 4 millimetres, par exemple, peut étre suivie de deux minutes en
deux minules; la portion graduée du tube ne peut fonclionner que pour 9™,2
d’évaporation. Mas lorsque Peau sera descendue a la division 22, il suflira de
retourner Pappareil, d’ouvrir le robinet, de le refermer et de mettee Fappareil
en place pour que le tube soit rechargé. Cette manceuvre m’a paru plus sire
et plus expéditive que le remplacement de T'eau par Penlévement du bouchon.

« Comme tout évaporoméetre hermélignement clos & Pextrémilé supérieure, le
modele que je présenle comporte la correction de la vapeur qui vient emplir
Pespace laissé libre par la disparition de P'eau. Entre les Lempératures de 20 el
Jo degrés, il y a & retrancher un demi-centicine de millimétre par millimétre
d’eau évaporée; entre les températures de 3o et ho degrés, la correction sous-
tractive est de 1/100 de millimelre par millimétre.

e En observant avee cel appareil depuis six mois ([évrier & aolt) dans la
chambre toujours ouverte donl jai parld, j'ai lrouvé comme moyenne nycthé-
mérale 1,36, landis qu'un évaporométre a baguetle de terre verticale donnait

1™ 43 un uaponomvtlu systeme Pic llL a™,q2; le verre plein d'eau, 0™%,7q;
lt, verre garni de terve végétale, 1™™,15. L'évapor aliuu dehors pendant la méme
période ayant éLé, en moyenne, de 1™",g7 avec une baguelle de terre cuite
disposée verticalement. On voit done que c'est la lerre cuite disposée hori-
zonlalement qui a donné le vdsultat le l]lll‘a i'él[!]bl‘OChL de I'évaporation a la
surface du sol, laquelle parail élre elle-méme envivon une fois el demie 1'dva-
poralion a la qulldu‘ d'une masse liquide, du moins dans un vase étroit.

« On arriverait sans doute & un résuilat plus satisfaisant encore en donnant
a I'atmidomélre & double baguette de terre une autre forme, de maniere que
Peau arrival de bas en haut aux cylindres poreux. Je n'ai pas encorve eu le
temps d’expérimenter ce dernier dispositif, mais il est facile de voir que ce
serait le plus rationnel, el c’est, en définilive, eclui que je me proposais de
soumeltre au jugement de MM. les membres de ce Congres. »

M. Ancor dépose sur e bureau un mémoire de M. Avexsspre, ingénieur des
ponts et chaussées, dans lequel Pauleur déerit les méthodes ¢u'il emploie pour
mesurer P'évaporation. Il se sert de bassins & grande surlace, dans lesquels il
mesure les varialions de niveau au moyen d'un flotleur placé dans un vase
latéral, dont on établit & volonté la communication avec le bassin principal.
(V. annexe n® 20.)

A 1a suile de ces communicalions, le R. P. Dexza, MM, Rexov et Hervi-
Maxcon insistent sur ce fait que les mesures d'évaporation faites avee la plu-
parl des appareils en usage n'ont aucane signification pratique. H faudrait se
placer dans des conditions analogues & eelles que Ton rencontre dans la
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nalure, et ne pas se conlenler d'instruments dont les indications ne se rap-
portent & aucun phénoméne naturel.

La séance est levée & 11 heures et demie.
Lo Secrétaire,
Avrnen ANGOT.

2° sEANCE DU sotk bu 26 aolr 1878 (paLAts DU TROCADERO).

PRESIDENCE DU R. P. DENZA (ITALIE).

Sounmaire. —- Besxou : Construction du barométre. — Raurix : Répartition trimestrielle de la
pluie en France. — Prestev: Brouvillards secs. — Moxrani: Périodes anomales, — Revmoner:
Service télégraphique des avertissements & Marseille. — Racons: Recherches anémoméiriques.
— B* px Pages: Chronothermométre et météorographe de Philippe de Girard. — Monrient:
Recherches sur 1a scintillation des étoiles. — H. Mascox: Impression du comple rendu des
séances du Congrés. — Horrueven: Formation des centres de dépression au-dessus de la mer.
~— Hésknr: Observation des orages el confection des cartes qui les représentent. — Picux,
Tuiriar, abbé Davip, BruuwisLen: Cartes d'orages.

~ La séance est ouverte & 3 heures. Le procts-verbal de la séance du samedi
soir est lu et adopté.

M. Ancor dépose sur le bureau un certain nombre de (ravaux qui ont éLé
adressés par des personnes empéchdes d'assisler au Congrés, et les résume en
quelques mols. :

Ce sont :

1° Un travail de M. Besxou sur la néeessilé de n'employer, dans fes baro-
métres, que du mercure absolument pur. De I'édlain ou du plomb, métaux qui
peuvent se rencontrer fréquemment dans le mercure du commerce, fausse-
raient les indications de l'instrument en changeant la densité du mercure.
L’auteur indique le moyen de reconnaitre ces impuretés et de préparer du
mercure absolument pur.

2° La note suivanle de M. Ravtay sur la Répartition trimestrielle de la
pluie en France (Question XXl du programme).

Mes études pluviomélriques sur le 5. 0. de Ja France m’ont amené & reconnaitre
que ce qui esl le plus important et le plus caractéristique de la chule de la pluie & la
surface d’une contrée, ce n'est pas la quantité absolue d'eau qui tombe sur le sol pen-
dant une année, mais sa répartition entre les saisons et suriout pendant chacun des mois.
En effet, alors que les quantités annuelles se lrouvent &tre les mémes, il y a, sous le
rapport des répartitions mensuelles ef trimesirielles, opposition compléte entre la région
méditerranéenne et I'Europe médiane ct seplentrionale, el aussi lout le versant sibérien
de ¥'Asie. Dans celie vasle zone qui s’étend presque des cdtes occidentales de France
et de Scandinavie jusqu'au Kamtschatka, les pluies d’été ont une prépondérance dau-
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tant plus marquée qu'on avance davantage, landis que, dans la région méditerra-
néenne, il y a absence presque compléte de pluie pendant la méme saison.

Au point de vue de la répartition trimestrielle de la pluie dans les saisons météorolo-
giques, en tenant compte des diverses modifications que présenie la France tant sep-
tentrionale que méridionale, on peut y reconnattre I'existence de sept régimes pluviaux
hien distincts :

I Hiver le moins el été le plus pluvieux (Moulins).
Il Série ascendante de ’hiver & I'automne (Lyon).
[IT  Hiver et été secs, aulomne trés pluvieux (Mende).
IV 1té trés sec, autbmne trés pluvieux (Montpellier).
V  Printemps et été un peu secs, automne pluvieux (Limoges).
Y1 Printemps trés pluvienx et été sec (Toulouse).

VIl Hiver et été pluvieux (Barle-Duc).

Ces divers régimes sont indiqués sur la carte de France que j'ai dressée d’aprés les
observations faites dans plus de neuf cents stations et que la commission météorologique
de la Gironde a envoyde & I'exposition météorologique du Trocadéro. Sur celie carte colo-
ride, les noms des stations sont en caractéres d’antant plus importants que le nombre
des années d’observations est plus grand.

Ainsi que je le disais, des moyennes annuelles A peu prés semblables peavent éire
fournies par des régimes bien dilférents; ainsi, & partir de Lyon, les pays qui bordent
le Rhone, la Méditerranée et I'Aude jusqu’a Garcassonne, offrent des stations qui, peu
différentes pour la quantité, présentent de grandes différences an point de vue de la
distribution semi-annuelle, trimesirielle ou mensuelle, puisqu’on traverse cing des sept
régimes énumérds précédemment, ainsi qu'on peut le voir:

I L’Arbresle. I Loire. TIIl. S-Hippolyte-de-Gaton. IV. Montpellier. VI. Carcassonne.
728,9 7hi,5 89l,7 866.9 730,0

Le régime I, le plus septentrional, de la frontitre de Belgique & Valenciennes, et
du déparlement de Seine-et-Marne, s'avance & I"Ouest jusque non lein d'Angers, ef au
Sud par le département du Gher, & Moulins, & Clermont-Ferrand et & Guéret. Il occupe
I’Alsace entiére.

Le régime II commence & Saint-Quentin et forme une zone qui enloure le précédent
jusqu’au Mans. De Paris, par Montargis, il rejoint 1a vallée de la Loire, qu’il occupe
jusqu'd Angers. De la troude de Belfort il comprend la Bresse ct le N. 0. des Alpes;; il
s'étend de Micon et de Valence jusqu'au Puy. Une zone qui entoure au Sud le régime I
comprend Chalon-sur-Saéne, Roanne, Saint-Flour, Brive, Ussel et Chiteauroux.

Le régime III se montre aussi dans la Bresse el du Mans & Angers. Mais 1l est sur-
tout étendu au Sud du préeédent; il occupe les denx tiers méridionaux des Alpes; en
s'avancant au deld de la vallée du Rhone, par Valence et Privas, il va former 4 I'Ouest
des Cévennes, & Mende, une bande de largeur inégale dont les ramificalions s’avan-
cent au N. N. E. par le Puy, jusque non loin de Macon, et au Sud vers Narbonne et
Perpignan, jusqu'au pied des Albéres. Une nouvelle ramification plus occidentale at-
teint Figeac, o elle se rattache & une grande bande qui semble commencer & Saint-
Léonard, prés de Limoges, et qui se poursuit par Périgueux, Agen et Mont-de-Marsan
jusqu'a la Bidassoa et au Pic du Midi de Pau.
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Le régime 1V, exclusif au Midi de la France, commence & 'Ouest de Privas, suil la
pente S. . des Gévennes jusqn'a Montpellier, d'ott il s'élale sur le Jittoral de la Méditer-
rande, vers 'Ounest jusqu'y Pembouchure de I'Aude, et vers st jusqu’au delh de Nice,
sur la edle de Génes. 1l comprend anssi les parties basses de la Creyse.

Le régime V succede vers POuest aux régimes Il el 115 & partir de Dunkerque., il
forme une bande edliére qui va en s'élargissant graduellement de maniére & dépasser
Isvreux, Alencon et Angers en envahissant complétement la Bretagne, ensuite il occupe
une vaste surface triangulaire s'étendant de Gudret au golfe de Gascogne, enire Noir-
moutier et Bayonne. De la Belgique, il remonte la vallée dela Meuse et, par la Céte-
d’Or, il va atteindre le Morvan. Il occupe aussi la chaine des Vosges.

Le régime VI, exclusif an 8. 0. de la France, occupe une vaste surface comprise
entre les deux bandes du régime 111 ; celle de Mende & Perpignan & 1'Est, et celle d’Ey-
moutiers & la Bidassoa au N. O. Ceite surface s'étend de Rodez, Cahors et Sos jus-
quwanx sommitds des Pyrénées, du Pic du Midi de Pan an Canigou.

Le régime VII, exclusif au N. E. de la France, se montre en points isolés : Neuf-
chétean, Bourbonne, Chaumont; puis il forme une zone continue de Verdun et Ché-
lons & Bar-le-Due et Tonnerre ; enfin d’antres points isolds au N. 0. : Landrecies, Laon
et Dieppe.

3° Un travail de M. Francesco Scivat (en ilalien), sur les relalions obser-
vées & Rome en 1877 entre les divers diéments météorologiques el la marche
des ficvres inlermittentes, pernicicuses el inflammatoires.

f» Un mémoire de M. Prrsten (en allemand), sur les Brouillards secs ob-
servés & Emden.

Dans cette notice, M. Prestel donne une carte qui indique T'aire occupée
par les brouillards secs de mai 1848, mai 18b7 et juin 1863; une carte
spéciale est consacrée au brouillard du 23 au 24 mai 1860, qui a embrassé
un espace presque carré, dont les angles sont & Eutin (prés de la mer Bal-
tique), Groningue, Franclort-sur-le-Mein et Dresde. M. Prestel [uit I’histo-
rique de nos connaissances sur les brouillards secs et résume les différentes
opinions et explications auxquelles ils ont donné lieu. Il rapporte enfin les
observations, faites pendant la durée de ce dernier brouillard, dans vingt-trois
stations allemandes comprises dans son périmelre.

C’est une monographie intéressante & consualter.

5 Un travail de M. Monrani, de Constantinople, sur les Périodes ano-
males. L/'auteur a cru reconnattre qu'il y avait cerlaines varialions périodiques
de la pression almosphérique, géntfralmnen L trés considérables et se reprodui-
sant constamment dans le méme ordre pour un méme licu; il donne & ces va-
viations périodiques le nom de périodes anomales et en donne des exemples,
aussi bien pour la pression almosphérique que pour la lempérature. (Voir &
la suite du procés-verbal, annexe n° 24.)

6° Une letire de M. Mavry (de Toulouse), proposant de diviser le globe
terrestre en plusieurs sections donl chaque nalion en choisirait une pour en
faire I'étude météorologique.

M. Reymoxer, président de la chambre de commerce de Marseille, fait la
communieation suivanie :
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« Messieurs,

« Ce n'est pas pour vous soumelire la communication d’un fravail que jai
demandé la parole, mais seulement pour formuler un veen au nom de la
chambre de commerce de Marseille, & laquelle Japparticns et & laquelle je
dois Thonneur de faire parlic du Congrés international de météorologie.

« Depuis plus de deux ans, la chambre de commerce de Marseille a établi
un burean destiné a recevoir les venseignements de I'état de la mer et du
temps sur les différents points du littoral qui s'étend jusqu'd Cetle et Port-
Vendres d’un cdté, et jusque sur toute la cdte du Var jusqu'a Nice de T'autre.
Ge bureau fonctionne et a rendu déja de trés grands services, parce que ious
ses renseignements sont aflichés sur la fagade principale de la Bourse et au
bureau du commandant du port.

«Depuis un mois, ces renseignements ont élé plus étendus, par suite de la
communication ¢ui nous est faite des télégrammes qui sont envoyés par le bu-
reau central de 'Algérie, el dont copie est donnée & Ia chambre du commerce
a leur passage & Marseille. Nous devons cette nouvelle communication 4 M. le
Minisire du commerce et & M. le Gouverneur général de I'Algérie. Je suis heu-
reux de saisiv cette circonstance pour Oxprimer de chaleureux remerciements &
ces deux hauts fonctionnaires pour le service qu’ils nous ont rendu.

«Par cetle exposilion, vous devez voir que ces r’('mu{rm‘mont‘s sont incom-
plets. Il y a une lacune qui fait précisément I'objet du veeu que je viens formuler
devant vous. Le port de Marseille a des relations excessivement importantes
et suivies avec tous les ports de I'ltalie, avee lesquels des services régnliers en-
tretiennent un mouvement de navigalion incessant et joum'dier Dés lors, il
serait vraimenl & ddsirer que les (!(‘p(’(‘h(‘b (fui sont envoyées par le lmreau
central d’Italie an bhureau central de Paris puissent Lpaiemenl étre remises en
copie & la chambre de commerce de Marseille, qui les ferait afficher comme
celles qu'elle a déja recueillies et qui, par le fait, rendent de trés grands ser-
viees au commerce, aux armateurs et & la navigalion. Si donc vous voulez bien
vous associer & ce veeu el faire des démarches ou user de volre influence au-
pres des administralions compélentes pour que celte communication ait lieu,
vous aurez rendu un vérilable serviee, je le répéle, au commerce, a T'arme-
ment et i la pavigation.»

Le R. P. Denza, président, ajoule ces mots :

« Nous remercions M. Reymonet de la trés intéressante communication qu'il
vient de nous faire, et je crois étre I'interpréte des sentiments du Congrés en
priant M. Reymonet de transmeltre nos remerciements & la chambre de com-
merce de Marseille, pour I'intérét gu’elle porte i la muteomiogm.n

M. Racona (Italie) donne un résumé de la discussion de onze années d’ob-
servations horaires faites au moyen d’un anémométre enregistreur & 1'Obser-
vatoire de Modéne, M. Ragona considere d’abord la période diurne, ot il
trouve que, quel que soit le mois, il se produil successivement quatre augmen-
tations et quatre diminutions de la vilesse du vent. Ces huil effets successifs
sont en relalion avee la l‘(nrip('walul'u, la pression atmosphérique et I'heare du
fever et du coucher du seleil,
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Pour ce qui regarde la période annuelle, la vitesse du venl a suceessivemen|
trols maxima et trois minima, qui correspondent exactement, mais d’'une fagon
inverse, aux périodes baromdétriques. Enfin, M. Ragona trouve encore que la
variation de vitesse du venl a, dans Uintervalle d’'une année, un maximum et
un mininum qui correspondent exactement, mais d’'une manitre inverse, a la
marche annuelle de la température. (Voir & la suite du proeés-verbal, annexe

n° 8.)

M= {a baronne p Pices, petite-niéce de Philippe de Girard, invile les
membres du Congrés & se rendre au pavillon météorologique du Trocadéro,
oit elle donnera & ceux qui le désireront quelques explications sur les instru-
ments métdorologiques, chronothermométre et météorographe, inventéds par
Philippe de Girard.

Elle rappelle la description suivante que I'. Arago a donnéde de ces instriw
ments :

Chronothermométre. — Le chronothermométre est un instrument météorologigne
que T'on peut placer sur la facade d’'un monument public, el qui présenle, conserve,
inscrit, sur un tableau qui se renouvelle de lei-méme toutes les heures, I'état des varia-
tions de la Lempuatul e pcmiant chacune des vm rl- ([uatro heures qul p:‘ecetlen[ I'instant
de I'observation; en sorle qu'il suffit l’obst\rmteur de visiter I’ appa:ell une fois par jonr
pour faire le relove des indicalions de l'instrument et avoir ainsi la série compléte des
variations des températures, comme on pourrait I'obtenir au moyen de vingt- quatre
ohservations météorologiques faites & chaque heure du jour et de la nuit et d'wne ma-
niére bien moins parfaite et surtout plus cofiteuse.

Par le moyen du chronothermométre, on peut done dresser un regisive des tempéra-
tures d'une maniére infiniment plus exacte et plus compléte qu'on ne T'a fait jusqu'a
présent dans aucun observatoire, puisqu’on ne fait généralement pas plus de (rois ou
quatre observations lermomLLrlques par jour, tandis que Iinstrament de Ph]hppe de
Girard en offre vingl-quatre,

Le chronothermométre, destind autant & I'usage du public qu'a celui de la science,
doit &tre placé de maniére & &tre consulté facilement de jour et de nuit.

Le mécanisme qui le compose est mis en mouvement par une horloge qui le sur-
monte, et peut &tre & trés peu de frais installé au-dessous du cadran qui, d'ordinaire,
se lrouve sur les grands monumenis publics.

Le chronothermometre de Varsovie, depuis 182¢, dpoque de linvention da cheva-
lier Philippe de Girvard, décore une des arcades extérieures du palais de la Bangue de
cette ville et depuis lors a constamment fonclionné non seulement avee rdgularité,
mais aussi sans aucun dérangement ni réparalion.

Le journal quotidien de Varsovie rend compte des indications du chronothermo-
métre, comme en France les journaux le font pour le thermométre de I'ingéniear Che-
vallier.

A la fin de chaque année, les feuilles d'indications du chronothermométre, relides en
volumes, sont placées dans les archives de I'ohservatoire de Varsovie.

Le chronothermométre marche toujours & Varsovie; abimé pendant {'émeute
de 1864, il a été réparé et n'a pas varié depuis lors.

2® Metéorographe. — Cel instrument, plus jeune de lrois ans que le chronother-
momelre créé en 1829, est uniquement consacrd & la science, & laquelle il offre le
moven d'obtenir, par un procédé purement mécanique, le regisire jmll‘nilher de toutes
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les prineipales varialions almosphériques qui font Pobjel des observations météorolo-
giques, savoir :

Les changements de température;

L’état da barombire;

I’état hygrométrique de I'air;

La quantitd de pluie tombée;

Enfin la direction du vent el sa vitesse en métres par seconde.

Toutes ces indications sont données par des courbes tracées sur deux tableaux que
T'on renoavelle chaque jour et qui, réunis en volumes, forment le registre annuel mé-
téorologique le plus complet qui ait élé tenu Jusqu'a présent, puisque les observations
s’y trouvent notées pour tous les instants du jour.

Une collection de ces volumes, recueillis par les principaux observatoires de I'Europe
el méme du monde, présenterait 'histoire exacle et éminemment curieuse des phéno-
ménes atmospht,mque% de chaque climat, avec un détail inconnu jusqu’a aujourd’hui et
un ensemble que plusmm‘s observaleurs réunis ont tenté vainement d’égaler. Ces recueils
permetiraient aussi d'établir avec une exactitude mathémalique des comparaisons sou-
vent impossibles par le mangue d'uniformité des expériences au moyen descquelles elles
sont oblenues,

La famille de T'auteur ajoute les détails suivanits : Dés leur eréalion, M. de
Girard a envoyé en I'rance les dessins et descriplions du chronothermomeétre
et du mé[éorowraphe que M. I. Arago, juge compeionl en pareille matiére
considérait comme élant de la plus lnulc importance pour les progrés et le
travaux des sciences exactes et dont il a parlé plusieurs fois dans ses cours de
P'Observatoire.

Ces dessins et descriptions furent envoy s & T'lnstitut en 1839 et en 1849,

Les registres de 'Académic des sciences en font foi aux dales des 1™ el
8 avril 1839, n° ¢7; les recueils du comple rendu aussi, L. VIII, page 544,
a7 juin ct 4 ]mHeL 1853, n° 2965 11 juin 1855; 7 ]uﬂicl 1858.

La commission de I'[nstitul nommée pour faire le rapporl sur ces inven-
tions en ful empéchée par des circonstances inconnues, Jusqu'an moment ol
le dernier rapporteur, Babinet, cul égaré les manuscrils de Philippe de Girard.
Heureusement, les documents autograplhies existent encore.

Un premier envoi, fait & {'Institat en 1837, ful vendu en route par un
mandataire infidéle, et les idées de Philippe de Girard furent en partie uti-
lisées dans le métorographe du P. Secchi, qui fit tant de bruit en 1867.

M. Moxmieny, membre de I'Académie royale de Bruxelles, met sous les yeux
du Congres le seintillomeire, a aide duquel il a fail toules ses recherches sur
la Scintillation des étoiles. 1l enire ensuile dans le détail de ses expériences.
(Voir & la suite du procés-verbal, annexe n° 22.)

M. Hervi-Maxaon donne quelques explications relatives & la publication du
comple rendu m extenso du Gongrés. Le ministere de Tagricullure et du com-
merce prend & sa charge les frais d'impression des comptes rendus des diffé-
renls Congrés et il déliveera le volume de chagque Congrés au prix de revient
du tivage & part.

M. Hu-w, Mdnpon propose en ('oquuvncc quun registre a souches soit dés
mainlenant ouverl au secrélarial, o chaque mmnhw (ui désire recevoir un

Ne 20, 3
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exemplaire du compte rendu in exfenso voudra bien s'inscrire, el méme acquit-
ter d’avance, afin d’éviter de nouveaux frais de poste, le montant de la coti-
_salion, fixée & 6 {francs. Cette somme pouvant éire légérement supérieure aux
dépenses réelles, I’assemblée décide que T'excédent, s'il y en a, sera versé i la
caisse de la Société météorologique de France, en alténuation des dépenses
occasionnées par T'organisation du Congrés.

M. Horrmeyer (Danemark) compléte les explications qu'il a déja données
au sujct de la Formation des centres de dépression au-dessus de la mer. 11
fait remarquer que, sur les petites mers comme sur les grands océans, il se
développe pendant T'hiver des minima barométriques, ou plulot qu'on trouve
13 une tendance & renforcer les minima qui passent. M. Hoffmeyer cherche la
raison de ce fait dans la différence de température qui existe pendant la saison
froide, entre la mer et les pays qui la bordent. Comme exemples, il cite le dé-
troit de Davis, la mer Baltique, la mer Blanche, la mer Noire, la mer Cas-
pienne et les parties de la Méditerranée voisines de I'Italie.

Une conséquence de la formation de ces minima est qu’il doil exister des
vents de direction contraire sur les bords orientaux et occidentaux de ces mers.
De méme, les courants des grandes mers sont déviés vers leur droite, par
suite de la rolation de la terre sur son axe, de lelle sorte qu'on trouve sur
toutes les ctes orientales des courants froids aussi bien dans Pair que dans
I'eau, et le contraire sur les cotes occidentales. Ce qui peut, ajoute en terminant
le savant directeur de I'Institut météorologique danois, aider & comprendre la
différence climatologique extraordinaire qui existe dans 'hémisphére Nord
entre les cotes occidentales et les cOtes orientales pendant la saison d’hiver.

M. Hiserr traite en son nom et en celui de MM. Picnr et ng Tovcnmpert,
de I'Observation des orages et des signes 2 adopter dans la confection des
cartes qui les représentent.

Il s'exprime en ces termes :

« Messieurs, je me propose de vous parler des orages. Le programme qui a
été tracé par le Congrés comporte i cet égard deux questions différentes : Tune,
T'organisation des observations des orages; I'autre, les signes i adopter dans
la représentation des observations pour faciliter la discussion non seulement
en France, mais la discussion internationale.

«Je vous demande, Messieurs, la permission d’aborder successivement ces
deux questions.

«La question des ohservatlons peul, 3 mon avis, comprendre deux partleq
distinctes : T'une, qui est irts connue et sur laquelle je n’aurai pas i insister,
et qui consiste & avoir dans un pays déterminé, en France par exemple, dans
Pétendue d’'un département, un nombre considérable de correspondanls qui
veulent bien faire les observations, toujourq trés simples, et qui ne nécessitent
d'ailleurs Temploi d’aucun instrument. J'ai pratiqué cela pendant pIuSIeurs an-
nées; je suis convaincu que, pour avoir des résultats parfaitement sérieux, il
serait nécessaire d’avoir un observateur presque dans chaque commune d'un
département, surtout dans les départements ol les communes sont trés éten-
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dues. Je crois cela réalisable, car chaque commune est pourvue d'un instituteur
et, en général, pourvu qu'on lui donne les renseignements nécessaires, quon
lui fournisse les notions dont il a besoin, il peut élre parfailement & méme de
faire ces observalions avec soin. On lui envoie un bulletin imprimé contenant
différentes colonnes avee indication, en téle, des observations demanddes dans
chaque colonne. Il y a, en outre, derriére le bulletin une série d'explications
sur 1a maniére d’observer et de noter les choses et, par I'expérience, jai vu
qu'en géuéral J'oblenais des inslituteurs de trés bons résultats, des résultais
quelquefois remarquables. Dans certaines contrées, 'on rencontre parfois un
concours empressé et intelligent de 1a part de membres du clergé, de méde-
cins, de propridtaires et d’autres encore, si bien qu'on peut, je le crois, arriver
4 constituer un trés bon réseau.

«Je n'insisterai pas sur les bulletins d'orage. Toutle monde connalt le modéle
qui avait été adopté jadis par 1'Observatoire de Paris, quand on avait, en
1865, commencé les observalions des orages en France. Clest loujours & peu
prés e méme modéle  que nous avons suivi. Gependant, 4 la suite du Congrés
mdlwlologlquc tenu a Poitiers en 1875, nous avions apporté une petite mo-
dification consistant a y introduire deux ou trois queslions qui ne s’y trouvaienl
pas auparavant. Ainsi les premiers bulletins demandaient 'heure du début de
Torage, et & cet égard il y avait lieu de s'entendre. Eh bien, il avait été con-
venu que I'heure du début de I'orage serait marqude par I'heure du premier
coup de tonnerre entendu, et la fin de T'orage par 'heare du dernier coup de
tonnerre.

«Nous avons pensé qu’il élait bon d’ajouter une autre colonne, destinée a
indiquer I'heure pendant laquelle T'orage élait & son maximum. Puis, nous
avons demandé si {'orage qui était observé élait passé directement sur la com-
mune, ou hien si on I'avait vu passer seulement & Thorizon. Dans ce cas,
'observateur élait prié d'indiquer, s'il le pouvait, les communes au-dessus des-
quelles élait passé Torage. Cela est généralement possible, les observateurs
étant le plus souvent parfaitement renseignés sur la topographie du pays.

« Gelle question n'est pas sans importance et nous a donné de bons rensei-
gnements, puisqu'elle nous a permis de controler les renseignements obtenus
dans le voisinage.

«Nous avons demandé aussi de quel c6lé on avait apergu les éclairs, et cela
méme quand il n'y aurait pas eu de tonnerre. Cette question nous a permis
de reconnaitre des orages qui s'étaient produits dans des localités souvent fort
éloignées de celle ol I'on observait, el nous avons pu déterminer de la sorte,
avec assez de netteté, le point exact ot ils s'étaient produits.

«Je n'insisterai pas davantage sur celte méthode d’observation; mais il y en
a une seconde sur laquelle jappellerai plus spécialement votre allention, ainsi
que Je Tai dc]a fait au Congres de Poitiers. Jai depuis employd ce procuic el
je men suis [rés bien trouvé.

«Il consiste dans I'observation des phcno:mnes produils par I'électricité sur
les fils télégraphiques.

= Les stalions télégraphiques sont trés répandues en France aujourd’hui, et
dans la plupart des départements, non senlement il y en a dans chaque chef-

3.
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lieu de canlon, mais encore on en trouve dans daulres communes plus
petlteb Nous avons done, par amle, de tous les cdtés, une série de fils dispo-
sés & subir les mﬂuences de Téleclricité '1[1110<sphr_uqu(, el & donner naissance
ala production de courants dlectriques. H en résulle, pour les appareils, des
influences diverses dont P'intensité varic selon la distance & laquelle Torage
passe du fil: cela est surtout remarquable dans les stations cenlrales.

vLa France, en eflet, était divisée derni¢rement, avant la dernidve réforme
télégraphique, — je ne connais pas exaclement la nouvelle, — en un cerlain
nombre de cenlres de dépdts, autour desqueds rayonnaient plusieurs départe-
ments, el ces cenfres dtaient lous reliés avee Paris diveclement. Parmi ces
centres de dépdts, je citerai Bordeaux, Clermont, Toulouse. Ils étaient de
plus en relation par des lignes pluq courtes avee les chelslieux des quatre ou
cinq départements voisins. A ¢6té de ces lignes principales se groupaient un
certain nombre de lignes départementales et méme municipales.

« Or, lorsqu’un orage s’'approche de T'un de ces fils, il 8y produit des courants
qui agissent sur les appareils, les ébranlent et les metlent en. mouvement. 1l se
produit ce que 'on désigne sous le nom de contacts dorages, faibles d’abord,
puis devenant de plus en plus lorts , mais laissant encore la possibilité de {rans-
mettre ou recevoir des dépéches. Souvent ces conlacts finissent par acquérir
une intensité plus grande, de telle sorte que les communications deviennent
impossibles; les appareils commencent & étre menacés, des étincelles se pro-
duisent et il faut mettre les fils en rapporl avec le paratonnerre. On met donc
la ligne & la terre et on ne 'y maintient que le temps pendant lequel les com-
munications sont absolument impossibles.

« Ces divers phénomeénes ainsi constalds doivent élre inscrits dans chaque
bureau, sur un proces-verbal. Les relevés de ces observations faites dans les
différents bureaux des départements sont exirémement précis au point de vue
de T'heure, puisque les horloges y sont exactement réglées. Le moment est
indiqué A la minute.

«J'ai obtenu que ce systéme [t appliqué dans la Haute-Vienne. L'inspec-
teur des lignes télégraphiques, avec une bienveillance dont je suis heureux de
le remercier, a fait distribuer des bulletins et, aprés chaque orage, ces bulle-
lins, qui indiquaient toules les particularités dontje viens de parler, lui
dlaient transmis, et il me les faisait parvenir.

«Ce mode d'observation m’a rendu de grands services el j'ai en un jour
'occasion de constater combien il pouvait étre ulile.

« Au mois de juin 1877, la Haule-Vienne fut e théitre d’'un orage assez vio-
lent. Ordinairement, aprés les orages de ce genre, je recevais cent a cent
cinquante bulletins des observateurs volontaires; mais ce jour-la, jen'en recus
que ires peu, douze a quinze environ. Malgré cela, comme javais recu de
trés nombreuses observalions télégraphiques, j'entrepris de faire la discussion
de Torage avec elles. Elle fut faite, arrdtée et envoyde a I'Observaloire, puis
publiée.

« Quelques semaines plus tard, en recevant un cerlain nombre de bulletins
velatifs & un autre orage, je lrouvai quatre-vingt-quinze bulletins se rappor-
lant a Torage préeédent déja publié.
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«Je repris avec ces documents nouveaux le travail fait préeédemment, de
facon & élabliv une comparaison.

« Or il arriva ceel, ¢'est que ma discussion avec les bulletins se trouvait iden-
lique & celle déja publide a aide des observations télégraphiques.

«Il y a done 1d, comme vous le voyez, un puissanl moyen de compléter les
observations directes, de les controler el de leur donner un plus grand degré
de pricision.»

M. Hébert passe ensuite & 'examen des signes & adopter dans la confection
des cartes d’orages, et indique quels signes MM. Piche, de Touchimbert et lui-
méme ont adoptés dans les études qu’ils ont faites; enfin, il met sous les yeux
du Congrés des carles construaites conformément aux indications précédentes.

M. Buvs-Bavvor (Pays-Bas), sans nier la valeur des signes conventionnels
choisis par M. Hébert, insiste sur la nécessité d’admetlre dans tous les pays
des signes conventionnels uniformes et de prendre d’abord tous ceux qui ont
¢élé adoptés par la Commission internationale de Vienne.

Le Congres approuve Tobservalion de M. Buys-Ballot et, aprés quelques
réflexions émises au méme propos par MM. pe Tovenusert, pe Tasres, Tarry el
Axncor, le Gongres déeide, sur la proposition de M. Ansor, que tous les mé-
moires adressés an Congrés el relalifs & la question des orages, seront ren-
voyés & I'élude du comité de publication des comptes rendus.

M. Pirrer, directeur du bureau métdorologique de la marine ilalienne, derit
pour insister sur la néeessilé qu'il y aurait de publier un dictionnaire spécial
donnant, en un grand nombre de langues, les synonymes exacts des diverses
expressions méléorologiques usitées dans chaque pays.

M. Awcor dépose sur le bureau, pour étre renvoyds a I'élude de la com-
mission des orages :

1° Un mémoire et des carles d’orage envoyés par M. Picue. Le mémoire
imprimé est une Instruction pour Porganisation de Pétude des orages dans chaque
département, rédigée par M. Piche, secrétaire de la commission météorologique
des Basses-Pyréndes, en exéeution des décisions du Congres de Poitiers. A
cetle instruction M. Piche joint, comme spécimen el pitees & lappui, la carle
géndrale des orages en France, le 7 juiliet 1875, et la carle locale des Basses-
Pyrénées pour la méme date.

2° Une lettre de M. X. Tmriat, & Vagney (Vosges), en réponse & plusieurs
questions du programme du Congrés, et dont nous extrayons les passages
suivants :

1°J'ai une série d’observations météorologiques quotidiennes qui remonté au 1°* jan-
vier 1851, sans interruplion. Je me suis surtout atiaché & Pétude des orages; et j'ai
constaté que, sur une moyenne de dix-huit orages qui éclatent ici annuellement, un tiers
se forme dans la région; que les orages & gréle, communs dans la plaine des Vosges,
sont beaucoup plus rares dans la montagne, et qu'ils arrivent toujours alors que deux
venls opposds, par exemple le Nord et le Sud, ont soufllé dans les hautes régions pen-
dant les heures qui précedent Porage.
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Des nuages, arrivant de deux rumbs formant angle, produisent de méme presque
toujours de la gréle, et toujours des coups foudroyants. Enfin les gorges, les vallées,
les montagnes ont une grande influence sur la formation, la fréquence, l'intensité des
orages. Je connais tel point of, de mémoire d’homme, aucune gréle dommageable
n'est lomhée, tel autre ot tous les orages donnent de I'eau en abondance, alors que
souvent un point voisin, & quelques kilométres, n’en regoit point.

2° Je laisse aux membres du Congrés Iinitiative des signes dont il est question dans
le 2° paragraphe. N'ayant jamais e la bonne fortune de voir une carte d’orage...
(i, depuis dix ou quinze ans, fonrni régulidrement des notes sur tous les coups de
tonnerre que j'ai conslatés, et n'ai pas méme recu un mot de remerciement. 11 faut
avoir comme je I'ai la passion de la méidorologie pour continuer & faire du zdle.
Priére au Congrés daviser aux moyens, non de trouver des observateurs, mais de les
conserver et de leur faire savoir qu'on utilise leurs travaux.) Je ferme donc ma pa-
renthése en répélant que, n’ayant pas vu de carte d'orage et n’ayant pas le moyen de
m’abonner & PAtlas publié chaque annde, je ne puis parler que des faits constaids par
moi. Il me semble que si je pouvais voir la comparaison des orages dans les Vosges
avec ceux qui aux mémes dates ont élé remarqués ailleurs, bien des hypothéses que
je forme auraient leur solution trouvde.

3* Jai eu occasion d'observer l'origine de deux trombes terresires. Gette forme
d’orage commence par un pelit nuage immobile sur le sommet d’'une montagne, et qui
semble atlirer les vapeurs de tous les points de I'horizon. La trombe du 8 juillet 1873,
qui versa des cataractes d’eau et ravagea le terriloire de Vecoux, & 10 kilométres de
Vagney, cut celte origine. Le nuage grossit, creva sur place et ne se déplaga pas. Dans
le rayon de 5 ou 6 kilométres, le vent était fort, sans &tre impétuenx; au dela de ceite
zone, air calme.

Je poserais volontiers au Congrés une question. Quelle est Iorigine et la nature non
sculement des brouillards sees, mais ausst des brouillards alliacés, fétides, qui de loin
en loin couvrent le pays, soit en ét6, soit en hiver?

Les heures d’observations auxquelles je suis hahilué sont 7 heures da matin, 2 heures
et 6 heares du soirv, pour le baromelre, 2 heures pour la température maxima. Ayant
un thermométre minima, depuis longtemps j'indique le chiflre anquel il s’est arrété la
nuit. Je n’al pas d’abri, et il n'est guére possible d’en eonslruire un dans de bonnes con-
ditions prés de mon habilation. Je me sers du thermométre fronde. Le pluviométre de
Babinet qui sert depuis dix ans & mes observalions est posé dans un jardin, aussi loin
que possible des murs voisins, d’ailleurs peu élevés.

3° Une lettre de M. 'abbé Davip, secrétaire de la commission météorologi-
que du département de I'Yonne, et dont nous extrayons les passages suivants:

Jai honnenr de vous adresser denx spécimens des cartes d'orages que nous fournis-
sons & I'Observatoire, ainsi que I'imprimé donf nos correspondants sont munis.

Ces carles sont celles d'orages récents, le dernier du 19 mai et le premier du
15 mai. Elles montrent que ces deux orages, séparés par un intervalle de frois jours,
mais se suivant dans. la série, ont atleint, & trés pea preés, les mémes régions, les éclair-
cies entre les filets se produisant en général sur les mémes points. C'est d’ailleurs une
remarque populaire que les orages suivent trés souvent, dans le cours d'une saison, le
chemin qu'ils semblent avoir adopté au début.

Nos carles, comme systéme de figuration, ne différent pas du modele donné autre-
fois par IObservatoire; nous avons seulement cherché & les rendre plus expressives, de
telle sorle qu'd premitre vue on reconnaisse T'allure générale du météore : les localités
ou régions ot I'ntensité a été la plus grande, la nature et 'importance des accidents ou
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dégits, eic. Dans ce hut, on a donnd aux différentes parties du dessin une apparence en
rapport avec l'intensité; les points couvrant les localités ot passe I'orage sont de quatre
grosseurs, selon que I'orage est faible, ordinaire, fort ou violent : I'épaisseur des lignes
bleues indiquant les heures d’arrivée et des fleches de direction des filets, n'est pas uni-
forme, mais variable avec I'intensitd et la densité de Porage. Nous avons aussi augmenté
le nombre des signes indicatils de chutes de foudre ou de gréle.

Les elfets d'un orage sont souvent si variables dans son parcours, méme enire poinis
voisins, que la figuralion exacte el compléle n’exigerait pas moins d'un observatear par
commune; les phénoménes particuliers: tourbillons, gréles, averses lorrentielles, chutes
de foudre, sont pour la plupart locaux et on ne peut en étre averli (u'a celte condition.
Clest & une telle organisation qu'ont tendu particuliérement les efforls de la commission
métdorologique de 'Yonne. Gréce & 'appui de 'autorité académique, elle a le concours
d'un assez grand nombre d'instituteurs (irois cents sur cing cents environ) pour que
les cartes el statistiques qu'elle dregse atent dés & présent, croit-elle, quelque valeur.
Mats nous ne serons satisfaits que lorsque nous aurons I'ohservateur par commune, car
alors seulement il sera possible de suivre aveg certitude ta marche des diffévents filets
constituant un méme massif orageux, et de reconnaitre I'influence qu'ils exercent les uns
sur les autres dans la production des renouvellemenis ou renforcements d'intensité,
pluies torrentielles, gréle, etc.

&> Des cartes d’orages adressées de Suisse par M. Birwiuier, chefl du bu-
reau météorologique suisse.
La séance est levée & b heures un quart.
Le Secréiaire,
BRAULT.
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REUNIONS DU 27 AOUT 1878.

1° SEANCE DU MATIN (PALAIS DES TUILERIES).

PRESIDENCE DE M. HOFFMEYER (DANEMARK).

Somuaire. — Grova : Radialion solaire. — Dr Varcourr, Sywoxs, R P. Devza, Vionie : Discus-
sion sur la méme question. — Viowir : Nouvel aclinométre. — Vieuien : Formalion de la gréle.
— Avrvusnp : Organisation de observatoire du Puy-de-Déme; nouvel hygrométre & condensa-
lions formation du givre au sommet du Puy-de-Dome. — Jawe : Leltre sur 'ozonométrie. —
D* Biinteny : Recherches ozonométriques.

La séance est ouverle & ¢ heures un quart. Le procts-verbal de la séance de
lundi matin est lu et adopté.

M. Crova, professeur & la Faculté des sciences de Monltpellier, indique les
méthodes qu'il emploie pour éludier Ja Radiation solaire. On peut opédrer en
recevant directement les rayons solaires sur la boule d’un thermométre & mer-
cure recouverle de noir de fumde, mais il est bon de limiter le faisceau inci-
dent de fagon qu'il soit plus petit que la section de la boule du thermométre,
pour que les conditions reslent toujours les mémes. On dispose done en avant
du thermometre un éeran percé d'une ouverlure convenable, el I'on place le
tout sur un héliostat assez grossier, et par suite peu colteux, de fagon que
I'éeran reste toujours perpendiculaire au faisceau incident. On pourrait encore
remplacer le thermométre & mercure par une pile thermo-électrique. Dans
ces conditions, les expériences nécessaires pour évaluer la radialion solaire
consistent simplement & mesurer Texcés de la lempérature du thermométre
noiret sur celle de I'atmosphére.

M. Crova indique quelques résultats obtenus par cette méthode; il a trouvé,
entre aulres, que la radialion calorifique est plus forte en hiver quen éLé.
(Voir & la suite du procts-verbal, annexe n° 20.)

M. pr Varcourt pose & M. Crova quelques questions sur les indications [our-
nies par les thermometres conjugués dans le vide, & boule neircie et nue, que
Ton emploie d'ordinaire.

M. Symons (Angleterre) rappelle qu'en opdrant avec ces derniers thermo-
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melres on a lrouvé des résullals analogues & ceux quannonce M. Grova. En
Anglelerre, le maximum de Péearl LJlLIL les thermomblres conjugués dans le
ud(, se produil non en élé, mais au printemps. Get éeart est plus grand dans
les Shetland et les iles au nord de PAngleterve qu’en Angleterre méme.

M. Crovy insiste sur la grande diflérence qui exisle entre les méthodes qu'il
emploie et le procédé des thermomeélres conjuguds dans le vide. Les premicres
donnent réellement la radiation calorifique, tandis que le second ne corres-
pond & aucun phénoméne naturel, par suite de Uinlerposition du verre sur le
trajet des rayons solaires. Dans ce cas, on ne sait plus du tout ce que 'on
mesure.

Le R. P. Dexza (Italie) rappelle que, dans les observations aclinomélriques
qu'il a failes dans la haute Italie, il a également trouvé que c’est au printemps
que se produit le maximum de la radialion solaire.

M. Vioui, professeur & la Faculté des sciences de Grenoble, est d’accord
avec M. Crova sur le peu de valeur qu’il faut accorder aux indications des ther-
moméetres anurmLs dans e vide. 1 s’est pru;culp(- de chercher un appareil
aussi simple qu'eux, et par suite pou\anL étre observé par le premier aide
venu, tout en dommnt des résullals sérieux. Le Nouvel actinomatre quil in-
(hquc se compose de deux sphéres égales et ereuses en Jaiton , contenant chacune
en son centre un thermométre dont la tige sorl par une tubulure. L'une des
spheres est dorée, I'autre recouverte de noir de fumde. Exposées au soleil,
elles prennent d(‘s tempdratures dillérentes qu'accusent leurs L]l(‘lnl()lllLll(,b.
M. Violle montre comment, au moyen d’un calcul trés simple, on peut déduire
la radiation absolue de la lempérature des deux boules. Le ealcul peut méme
étre fait dans les observatoires, et on ne demanderait aux aides que de lire
les ihermometres des deux boules, comme ils le font déjd pour les ther-
momelres conjuguds dans le vide. (Voir & la suite du procés-verbal, annexe
n° a1.)

M. Viguier fait une communication sur la Formation de la gréle. Dans les
pays qui avoisinent la Méditerrande, les forles gréles n'arrivent jamais par des
venls de Sud ou de S. E., quoique ces mémes vents ameénent souvent des
orages. L'observalion montre de plus que la formation de la {rml(, est toujours
accompagnée de vent violent, an moins dans les haules régions de I'atmos-
phere, et d’un abaissement notable dans 1a tempdrature. L’ auleur part de ces
données expérimentales pour élablir sa théorie de la formation de la trrdt,
(Voir & la suite du procts-verbal, annexe n® 25.)

M. Zwewer (Alsace) présente quelques observations sur la communication
de M. Viguier; 1l fait remarquer que, daprés les atlas de I'Observaloire, la (ros
16 e I ‘I 1 ? l .
grande majorité des orages viennent du golfe de Gascogne.

M. Aruarp déerit dans les termes suivants les nouveaux perfectionnements
apporlés i I'Organisation de l'observatoire du Puy-de-Déme :
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«Les tlravaux que nous faisons chaque jour & 'observatoire du Puy-de-Ddme
nous monirent Ja nécessité d'étudier T'atmosphére couche par couche. Aussi
souhaitons-nous vivement, non seulement que I'on fonde des observatoires de
moniagne, mais que ceux-ci soient entourés de stations accessoires, d’altitudes
réguliérement croissantes, si cela est possible. Nous les préférerions moins
nombreux, & la condition quils ne soient pas isolés, mais munis de postes
inlermédiaires, ol des observations faites simultanément donneraient plus
d'intérét et serviraient de contrdle & éelles d’en haut et d’en bas.

« Cest afin de réaliser ce programme, qui offrira tant d’avantages aux recher-
ches scientifiques, que nous avons fait des efforts pour créer une station pres-
que & égale distance en altitude entre Clermont et le sommet du Puy-de-Déme.
Les métdorologistes 'apprendront avec plaisir: ces efforts viennent d'étre cou-
ronnés de sucets. Grice au concours des officiers supérieurs du 13¢ corps d'ar-
mée, et particulidrement de M. Dumas de Champvallier, directeur de I'école
d'artillerie de Clermont, nous établissons & une altitude de g70 métres (celle
de Clermont est de Loo et celle du sommet du Puy-de-Déme de 1,470), au
champ de tir établi & 1a base de la montagne du Puy-de-Déme, nous établissons,
disons-nous, un poste météorologique de second ordre, ol des observations
seront failes réguli¢rement toute 'année. Nous pourrons done, & Pavenir, dire
ce qui se passe chaque jour, au centre méme de la France, dans trois couches
d’air presque équidistantes entre 4oo et 1,600 métres.

e Mais ce n'est 1a qu’une partie de nos projets. On le comprendra facilement.
Lorsque, du sommet duPuy-de-Déme, on contemple 1a chaine des voleans éteints,
qui, au nombre de quatre-vingls environ, forment la chaine des Démes sur une
longueur d’a peu prés 8 lieues, et tous ces autres centres d’éruption basaltique
dont le pays est parsemé depuis la plaine jusque sur la créte du plateau cen-
tral, comment ne pas songer & utiliser la base supérieure de ces troncs de
cone (c'est la forme habituelle de ces volcans) pour des recherches scienti-
liques? Ce sont de petites plates-formes qui semblent prédestindes aux études
méléorologiques : il y en a A toutes les altitudes; elles sont isolées dans T'at-
mosphére, comme des nacelles de ballon captif. Aussi avons-nous songé &
organiser des séries d’expériences simultanées, qui seront faites de temps en
lemps avec le concours de plusieurs observaleurs placés soit & la méme hau-
teur, sur des points différents, soil a des altitudes variant de 100 & 200 mélres,
tout autour de la montagne du Puy-de-Déme, depuis la plaine jusquan
sommeit. '

«Tels sont nos projets. Des préparatifs déja commencés, dans cet ordre
d’idées, permettront de les réaliser prochainement, en particulier pour I'hy-
grométrie, qui nous a donné des résultats inattendus que nous pourrons bien-
L6t publier.

« En tout cas, soit pour ces recherches simultandes, soit pour des recherches
spéciales, objets de leurs ¢tudes favorites, les méléorologisies étrangers et fran-
¢ais seront toujours les hienvenus & Iobservatoire du Puy-de-Déme. Ils y trou-
veronl tout & la fois les ressources expérimentales d'une faculté des sciences et
le plus cordial accueil. »

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



—_— 83 —

M. Alluard présenle ensuite son Hygrometre & condensation, modification
de celui de Regnault.

Cet hygroméire se distingue de lous ceux qui ont
616 employés jusqu’ici par les deux points suivants :
1° la partie sur laquelle Ie dépét de rosée doil étre
observé est une face plane A bien polie, en argent
ou cn laiton doré; 2° celte face plane est encadrée
dans une Jame d’argent ou de laiton B, dorce et po-
die elle-méme, qui ne la touche pas, et qui, n’étant
jamais refroidie, conserve toujours tout son éclat.
Il résulte de cette disposition que le dépét de ro-
sée s'observe avec la plus grande facilité sur la sur-
face A, de telle sorte qu'on ne trouve presque aucune
différence entre les températures des instants ot a
rosée commence et finit de paraitre sur Iinstro-
ment, convenablement refroidi par I'évaporation de
éther.

« La forme de 'appareil est celle d’un prisme droit
& base carrde. Sa hauleur a 8 centimétres et sa base
18 millimétres de cdté. Trois pelits tubes de cuivre
GG, DF et E, traversent le couvercle supérieur; le
premier, GG, péndtre jusqu’au fond, et les deux
aulres, DF et E, dont 'un, E, est surmonté d'un en-
tonnoir servant & introduire de P'éther, débouchent seulement en haut. Deux
petites fenéires permettent de juger de 'agitation de I'éther par T'aspiration ou
le refoulement de Tair destiné & produire le refroidissement en évaporant le
liquide volaiil. Le micux est d’opérer avec un aspirateur, dont on régle I'aspi-
ration suivant les besoins, lorsque les expériences se font & poste fixe; mais,
en voyage, il est bien préférable de se servir d'un petit soufflet & souffle con-
tinu qui est d'un transport {rés facile et qu'on adaple & T'hygrométre par un
tube de caoutchouc fixé en H. Quand on emploie un aspirateur, il faut le faire
communiquer & Pappareil an moyen d’un tube de caouichouc atlaché en I.

« Une tubulure centrale permet l'introduction d’'un thermométre ¢ qui, se
Ltrouvant placé au milieu du liquide en évaporation, donne la tempdrature &
laquelle se fait le dépét de rosde.

« Un pelit thermométre fronde ¢, fixé & ¢8t6 sur un support en laiton caché
presque entidrement sur le dessin par I'hygrométre lui-méme AB, permet de
déterminer avec précision la {empérature de Tair dont on veut avoir I'état
hygrométrique.

«L’hygroméire & condensation de Daniell a été modifié autrefois par M. V.
Regnault. Cet éminent physicien en a fait un instrument de précision; mais
son appareil ne g'est pas répandu, & cause de sa manceuvre délicate. Le dépdt
de rosée se produisant sur un cylindre d'argent poli est difficile & saisir. Dans
Phygromelre & face plane que je présente, ce dépot se voit irds facilement par
contraste, & quelques métres de distance, surtout si Ton a le soin de se placer
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de manitre & éviter toule réflexion sur les faces dordes, ee qui les fait paraitre
d’'un bean noir d'¢héne. Son emploi dtant trés simple, sans rien perdre de sa
précision, rien ne s'oppose plus & ce que son usage devienne général.

«Depuis que les observations météorologiques se sont multiplides de tous
cdlés, I'hygrométre a pris une importance quil n’avait pas autrefois. Celul qui
est presque exclusivement employé aujourd’hui est le psychrométre. Or, tous
les physiciens savent qu'a la température de zdéro degré ct au-dessous on ne
peuat pas compter sur les résullats qu'il donne; il en est de méme dans un air
trés agilé. Gependant, presque partout, on conlinue & s'en servir dans ces
conditions-la.

« Nous espérons que Thygrometre & face plane, muni pendant les froids de
I'hiver d’un aspirateur plein d’un mélange d'eau et d’alcool ou de glycérine,
ou simplement d'un soufflet & souffle continu, pourra donner des résultats pré-
cis & fous ceux qui ne craindront pas de consacrer deux ou Lrois minutes & sa
manceuvre. Il pourra, de plus, servir & contréler, en maintes circonstances,
toule installation hyg romélrique dans les observalions météorologiques.

«M. Golaz conslruit cet appareil avee loute Thabileté qu'on iui connait
(rue des Fossés-Saint-Jacques, 24, & Paris). Dans les nouveaux modeles, le
suppert & colonne du thermométre fronde ¢ est remplacé par deux tubes de
laiton qui servent d’étui, P'un au thermoméire ¢ et Iaulve au thermomdbtre ¢,
¢l le socle cy]indrique par une caisse cuhiquc en lailun, dont I'une des faces
verlicales s'ouvre avee charniéres. Gelle caisse sert & renfermer et & protéger
les tubes de caoutchouc qui restent Ioulnur s altachés aux tubulures I ¢t H dis-
pusuu, non plus horizonlalement, mais verlicalement , au-dessous de sa base su-
périeure. Alors, installalion de l’a])llm‘ell se fail touL(]e suile, sans aucun retard.

«L’hygrométre devant éire employé & faire souvent des expériences en plein
air, se met dans une boite en bois d’'un transport facile, boile qui. renferme
un soufflet, deux flacons d’éther, deux (hermoméires de rechange, une peau de
chamois et tous les accessoires dont on peut avoir besoin pendant les excursions.

« Un frépied, & tiges de métal glissant les unes dans les autres pour dimi-
nuer sa longueur de mml.u: ct le rendre d'un transport plus commode, permet
de I'établir rapidement et solidement en rase campagne, méme par les plus
mauvais temps.

«En cas de p]ule ou de venls violents, Phygromélre esl laissé dans sa boite,
dont le fond s'ouvre comme le devant; la manceuvre du soufflet peut se faire
sans I'en sortir, et les expdriences deviennent faciles dans ces conditions si
désavantageuses.

« Dans les voyages, si T'on se propose, non pas de faire des recherches suivies,
mais de déterminer seulement 'élat lwgiouu,luque de Tair, il est pr(,['u‘ublc
d emporter un hygrometre plus p(,m Le prisme droit & base carrée A est ré-
tréci au-dessous des fenétres; sa section est alors un ecarrd de 12 millimétres
de c¢oté : le thermométre ¢ est lui-méme réduit & une longuewr de 25 centi-
ITIL[JCS, il marque au plus 3o degrds, ce qui suffit dans nos climats. La boile
qui regoit 1]1]‘3[,[[111‘](’11[, son soufllet et les divers accessoires, est elle-méme de
dimensions beaucoup nmmdms, clle ne pése que 4 kilogrammes eunviron el se
lransporte partoul & la main sans aucune laligue.»
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M. Alluard donne ensuite quelques détails sur la Formation du givre au
sommet du Puy-de-Ddme, el sur la diflicullé qu’on en dprouve pour les
observations. Ge phénoméne, qui ne se produirait probablement plus d’une
mani¢re aussi marquée a de plus grandes altitudes, tienl & fa posilion parti-
culiere du sommet du Puy-de-Déme, dans la région ordinaire des nuages.

M. Alluard entre & ce sujet dans les considéralions suivantes :

« Au moment ot il est question de créer plusienrs observatoires de montagne
semblables & celui que jai fondé & la cime du Puy-de-Déme, il me semble
opportun de signaler aux météorologistes 'une des diflicultés imprévues que
'on rencontre. Je veux parler des dépdts de givre, réellement surprenants
par leurs grandes dimensions, qui se produisent sur les constructions de I'Ob-
servatoire, au sommet du Puy-de-Dome, lorsque soufflent pendant I'hiver les
venis d'Ouest et de Nord-Ouest.

« Primitivement, la ligne télégraphique qui relie les deux stations de cet
élablissement restait aérienne, méme a la cime du Puy-de-Doéme, jusqu'a son
entrée dans le bureau. Souvent, pendant Thiver, ces fils d’'un diamétre de
6 millimétres se recouvraient de givre et prenaient alors une dpaisseur allant
jusqu’a 20 cenlimdires au moins. Ils léchissaient sous ce poids de glace, et
si, dans ces conditions, un vent un peu fort venait & les agiter, ils se brisaient.
De 14 de fréquentes avaries qui nous ont obligds de rendre la ligne souter-
raine dans celte partie de la montagne.

«Les paratonnerres Franklin, qui prolegent I'habitation du gardien, se gar-
nissent alors de dépdts de glace qui en forment des cones a large base ayant
parfois 20 & 3o cenlimétres de diamétre.

« Aucune description ne peut donner une idée exacte de 'aspect que prend
I'Observatoire dans ees circonstances. Deux dessins y suppléeront.

tLe premier reprdsente les effets de givre sur la cabane en bois établie en
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1874 par M. le commandant Perrier, pour la détermination des éléments géo-

graphiques du sommet du Puy-de-Déme. Sur la face de I'Ouest, les aiguilles
horizontales de givre ont une longueur de 85 centimdires,

«Le second montre les mémes effets sur le pavillon de la météorologie, au
point culminant méme de la montagne. Le mit de fer de I'anémometre, le
palier qu’il porle & sa partie supérieure, 'échelle qui y conduit, tout disparait
et prend Taspect d'un immense bloc de glace; les haubans sont hérissés
d’aiguilles horizontales de givre qui mesurent prés d’un métre en présentant
toujours leur pointe & la direction du vent. Tout cela offre un coup d'wil ori-
ginal et charmant; et lorsque le soleil n'est pas caché dans les nuages, la
lumitre produit des effets merveilleux sur ces aiguilles et ces blocs de glace;
la tour parait étre recouverte d’énormes diamants.

«Les dépéls de givre entravent beaucoup d’observations; ils se forment sur
tous les instruments placés & T'extérieur. Comment sy opposer? Les corps gras
ne les arrétent pas et s'en recouvrent cux-mémes. Jusqu'ici, nous ne connais-
sons d'autres moyens cfficaces que les enveloppes multiples, de telle sorte que
le givre se dépose sur celles qui sont extérieures. Mais, dans beaucoup de cas,
comme pour les anémométres, il est impossible de les employer. Il y a 1a de sé-
ricuses difficultés pour I'organisation des observations de montagne qui se lrou-
vent dans la région des nuages. L'avenir nous apprendra sans doute a les lever. »

A propos des criliques faites par M. Alluard sur le psychrométre ct la com-
paraison qu'il en a faite avec 'hygrométre & condensalion, le R. P. Drxza
fait remarquer qu'on peut encore obtenir, moyennant certaines précautions,
de bonnes observalions avec le psychrométre par des températures de —10 a
—12 degrés,
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M. Zencer moulre les pholographies qu’il a oblenues dans ses applicalions

de la photohéliographie & la prédiction du temps. (Voir séance du lundi
malin, 26 aodl.)

M. Mascanr demande si le phénomeéne des couronnes observées fréquem-
ment autour du soleil ne jouerait pas un grand réle dans les photographies de
M. Zenger.

M. le D* Bérieny, ayant le plus sinctére désir que la question de T'ozono-
métrie fit traitée complélement devant le Congrés!, avail éerit & M. Jame
(de Sedan), pour Tinviter & venir & Paris. Ce savant chimiste, ne pouvant
s'absenter, a fait & M. Bérigny, qui I'a lue en sdance, la réponse suivante :

Balan, prés Sedan, le a3 aout 1878.
Mon cher Monsieur Bérigny,

Je recois votre aimable et pressante letire, qui me contrarie infiniment par 'impossi-
bilité absolue ot je suis de me rendre au Congrés pour défendre, & vos colés, la cause
du papier ozonoméirique. Peut-8tre, bien que, comme vous le dites, la question soit
grosse d'orages , notre nef n'aura-t-elle & subir que quelques grains et méritera-t-elle
la devise parisienne : Fluctuat nec mergitur. En tout cas, et faule de mienx, voici ma
réponse & quelques objeclions prévues : :

Quelle est la valeur du papier ozonométrique?

La question s'entend de deux manitres :

1° {!u point de vue de sa préparation et des résultats chimiques;

2° A celni des services qu'il peut rendre & la météorologie et & hygitne.

1° pr[."pm'ation et résultat chimigne,

Le papier doit &tre de pure cellulose, homogéne, uniforme, irréprochable en un
mot. L'iodure de polassium chimiquement pur (sous peine de nombrenses causes
d’erreurs), c’est-d-dire non altéré par les carbonale et iodate de polasse, les chiornras
potassique et sodique, 'eau, ele. Done, on doit s'assurer qu'il n'est ni eflervescent
dans les acides, ni déliquescent; que I'alcool & go degrés le dissout, sans laisser ni
iodate ni carbonate; que, chaullé dans nun long tube, il ne donne pas d’eau ; que 'azo-
tale d’argent et l'ammoniaque ne déeélent pas de chlorures par la coloration finale & la
lumiére ; enfin, que le chlorure de palladium ne donne pas de trace de brome. Dans
ces conditions , el en s'assurant de la pureté des autres substances néeessaires a fa pré-
paration du papier et; dans la confection de ce dernier, en s’entourant des minutieuses
précautions voulues, communiquées il y a longtemps déjh & I'Académie des sciences de
Paris, on est certain d’avoir un papicer exact, fidéle, complet, donnant licu & des
observations non entachées de causes derveur, lorsquielles sont faites avee le soin
apporté aujourd’hni dans les observatoires ot fonclionnent, comme auxiliaires, des
hypsométres, papiers colorés, cle. qui deviennent ainsi des instruments de contréle.
Le papier ozonométrique, bien préparé, est trés sensible et rend eompte de I'dtat de
Tair ozonisé & de grandes distances; M. Houzeau a pu ainsi, & Roucn, pronostiquer un
orage pour le lendemain, un jour que le papier sentait 'orage au Havre. I.’ozone, étant
la manifestation de l’oxygéne actif, est donc, d’one fagon incontestée, un agent d’oxy-
dation irés énergique et doit son action, suivant M. Berthelot, & celie circonstance
quil agit (se détruit en défruisant) avec dégagement de chaleur. 11 est certain que Iair
fournit I'ozone;; il est aussi le véhicule des miasmes, des vapeurs , des corpuscules, ele.;
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'ozone, dont Pintensité se révéle par le papier en question, se trouve en qeantité
variable selon le pays, I'aliitude, le milien, I'état hygromdirique de Vair, la nature
des produils gazeux qui y flottent, efc.

L'humidité de Pair, qui pourrait fausser le degré 4 I'ozonomelre, se corrige par
I'bygromélre. La proximilé des planles, et surtout des coniféres, augmenie la quantité
d’ozone. :

Pour obtenir des résultats efficaces, certains et vraiment scientifiques dans la mise
en expérience du papier, il ne suffit pas qu'il soit bien préparé, ingénieusement dis-
posé en expérience par un mécanisme d’horlogerie pour doser, pour ainsi dire, I'insai-
sissable ozone; il faut encore el surtout multiplier les stations d’observations, pour
comparer les expériences et avoir des instruments comme ceux des observaloires
météorologiques, si 'on veut arriver & un résultat absolument mathématique, De cetle
fagon, on peut tenir comple des causes particulitres d'evreur produites, par exemple,
par le voisinage des fabriques , par des matidres putrides, ete. Ges derniéres sont
combattues avec une heureuse ¢nergic par 'ozone, qui se détruit & mesure gu'il agit.

L'acide carbonique n’a pas d’action sur I'ozone. L’ammoniaque, d’aprés une juste
remarque de M. Houzeau, se nilrifie rapidement en présence de I'ozone. On ne saurait
donc trop recommander, dans I'intérét de Texactitude des résultats, de multiplier les
stations d’observations, puisquelles permetient d’établir un contrdle naturel et font
voir, par Pabsence ou la diminution de I'ozenc sur I'échelle ozonomélrique, ot est
endroil contaminé par les vapeurs viciées.

a® Valeur du papier.

Comme résultal hygiénique, elle est hors de conteste et résulle de I'aclion oxydante
de T'ozone méme sur les miasmes déléléres de diverses malitres qui, avec plus ou
moins d'intensité, produisent leur eflet dangereux mélées & Fair el aux vapeurs qui les
disséminent et les répondent. En résumé, le papier ozonoméirique est un préeieux
moyen d’investigation, & la condition de Iavoir bien prépard, de multiplier les stalions
d'expérience, que les observations soient suivies avec le soin qu'on apporte dans les
observatoires, et enfin qu'on consulte les instruments auxiliaires comme hygrométres ,
hypsométres, papiers de tournesol bleu et rouge, papier d'acétate de plomb, ete. Alors
on peut compter sur la fdélité et V'ellicacité des observations. Je crois avoir prévu tout
ce qu'on peut opposer. Sil'on disait encore que le chlore agit sur le papier, d’abord en
en exagérant le degré, et ensuite en le détruisant, on peut répondre que le chlore ne
se trouve qu'émané des fabriques de produits chimigues, et par conséquent n’est qu'un
fait accidentel et anormal; que d’ailleurs, agissant 4 la facon de I'ozone, mais moins
énergiquement , il 0’y a pas & tenir compte d'un corps qui, lni-méme, purifie 'air, e,
dans tons les cas, les autres stations prouveront que c'est la un fait isold, qu'il y a
donc quelque chose et que I'exception confirme la régle. La perturbation produite sur
le papier par celle anomglie appelle Pallention, engage & faire Tanalyse de T'air, et
cest done encore un service que rend le papier.

Vous savez que le papier de teinlure alcoolique de gavae, prépard a l'obscurité,
peut servir & délerminer la présence de I'ozone; mais jusquici je ne vois pas qu'on
I'ait utilisé heaucoup. .

M. 1e I)r Biricay rappelle que c'est lui-méme qui, il y a vingt-trois ans, a
fondé en France T'étude de Yozone atmosphérique. Son échelle chromatique
pour les papiers impressionnés comprend vingt et un tons, tandis que celle de
Schaenbein n'en contenail que dix. Ces recherches sont certainement utiles,
méme dun point de vue purement météorologique; car dés 1865, M. Marié-
Davy a montré que la coloration du papier amidonné est corrélative du passage
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des bourrasques et des phénomenes orageux; elle les précede méme. Depuis,
M. Albert Lévy a fait & Montsouris de nombreux dosages chimiques de I'ozone
et a cherché a établir une relation entre ces dosages et Tobservation des papiers
ozonométriques.

M. ie D* Bérigny termine en présentant une discussion de ses observations
de 1877, ol il met I'intensité de la coloration du papier ozonométrique en
rapport avec diverses circonstances atmosphériques. (Voir & la suite du procts-
verbal, annexe n° 15.)

La séance est levée & 11 heures et demie.
Le Secrétaire,
Avrren ANGOT.

2° SEANCE pU s0IR bU 27 00T 1878 (raLals DU TROCADERO).

PRESIDENCES DE M. SYMONS (ANGLETERRE), PUIS DE M. RAGONA (ITALIE).

Sommarre. — Présenlation des délégués des 10yaumes de Suéde et Norwége, et de la So-
ciété d’agriculture de France. — Mancixi : Pluies de sable en Ilalie. — Favrnar : Influence
des foréts sur les éléments méléorologiques. — Abbé Rouveemir, D' vk Pirrna-Sasta,
II. Marcox, Siupermany : Observations sur le méme sujet, — Tissanmizr : Résultals obtenus
dans les ascensions adroslatiques. — Commandanl Permien, D Bérieny, I Maxsos, Horr-
mever : Réflexions sur ceile communication. — Bovouer pE ta Grye : Formation des tourbilions
dans les liquides. — G. Lemoine : Annonce des crues de la Seine. — Symoxs : Remarques sur
cette communication.

La séance est ouverle & 3 heures un quart. Le procés-verbal de la séance
du lundi soir est u et adopté.

Le ministre de Suéde et Norwége en France annonce que son Gouverne-
ment a désigné M. le professeur A. G. Ekstrand pour représenter la Suéde, et
M. le docteur Fredrik M. Wallem pour représenter la Norwége auprés du
Congrés.

La Sociélé centrale d’agriculture de France délegue MM. Edmond Becque-
rel et Barral pour la représenter auprés du Congrés.

M. Symons (Angleterre), président, s'adresse au Congrés en ces termes :

«Je vous remercie, Messieurs, de 'honneur que vous m'avez fait, ou plutét
que vous avez fait & mon pays en m'appelant a prusxder cette réunion. Mais
je vous demande la jpermission de céder ma place & M. Ragona, qui parle le
frangais beaucoup mieux que moi, et de vous remercier dans ma propre langue. »

M. Symons ajoute en anglais quel([ues paroles que le Congreés accueille par
des applaudissements.

M. Hervé-Mancon ajoute ces mots : =M. Symons vient de dire que 'honneur

N° 20. h
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qui lui avait été fail sadressait a son pays plutdt qu’ad lui-méme; je me per-
mels d’ajouler que M. Symons a été trop modeste et que nous pensions {ous
adresser cet honneur & 'homme autant qu'au pays.» (Applaudissements.)

M. Racona (Italic) prend le fauteuil de Ja présidence.

M. Mawevt, directeur de T'observatoire de Modica (Sicile), envoie la note
suivanie sur les Pluies de sable qui ont été fréquemment observées en Italie :

On a observé celte année méme en Sicile le phénoméne de la pluie de sable, mais
le phénoméne s'est produit presque deux mois plus tard qu'a ordinaire. De plus,
Taspect du sable élait dillérent et m’a conduit & soupconner soit une autre origine, soit
un mélange avec d’autre sable,

L'époque ordinaive de la pluie de sable est toujours vers la [in de févricr et le mois
de mars, comme on peat le voir d’aprés les dates suivantes :

13 et 14 mars 1863, pluie de sable en Calabre, Toscane et Sicile.
20 février 1864, pluie de sable & Rome.

15 et 19 mars 1865, pluie de sable & Tunis.

1 mars 1866, pluie de sable & Rome.

23 el 26 mars 186¢, pluie de sable &4 Catania.

10 mars 1872, pluie de sable & Modica.

Tous les ans, au mois de mars, on voit le sable lomber en quantité variable, et cette
pluie est nommée par les paysans de Modica sozzura ou méme muffura, parce qu'clle
est souven falale & la végétation, car les grains trés fins peuvent obstruer les stomates
des feuilles. Cette année 1878, au contraire, la pluie est tombée le 2 mai, deax mois
plus tard que d’ordinaire.

Les échantillons de sable quej'ai en T'occasion d’examiner étaient tous d'une couleur
rousse, ef surtout cenx du sable qui tomba le 10 mars 1872, qui furent trés abondants
au point de donner au ciel une couleur rousse, d’obscurcir I'éclat du soleil qu'on pou-
vait fixer & I'ceil nu. ‘ )

Le sable de cette année (1878) était couleur de cendre et foncé, tirant sur le jaune
et le rougeétre, et tandis que celui de 1872, chauffé sur unelame de platine, ne
changeait pas de couleur aprés la combustion des substances organiques, celui de
1878 rougissait sous I'action de la chaleur pour conserver ensuite cetle derni¢re coulear.
Je reconnus que ce changement de coloration était dd & Ja présence dans le sable de
fer qui s'oxydait sous V'intluence de la chaleur et prenait alors une teinle rouge.

Je n’ai pu analyser que le sable recueilli en 1872 et celui de cette année. Lear con:-
position était la suivante :

SADLE DE 1873, sanLe pE 1878,

Matiéres organiques. . ... ... 85 Mati¢res organiques........ 3o
Silice..........oovuintn 5any Siliceso s ovivnins boo
Phosphate de chaux........ 3a Alumine et oxyde de fer. ... . go
Carbonate de chaux........ 207 Carbonates de chaux et de ma-

Alumine et oxyde de fer. .. .. 70 gnésie. ........ o, 330
Oxyde de magnésium....... 51 Nickel . ....ooviivionnt Jo
Sulfate de chaux. . ... ..... Perte..........ouiinn. 20
Chlorure de sodinm. ...... 15

Pevte..........ovvinvns 13 1000
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Dans le sable de celle annde, dont Paspect et 'époque de clute élaient anormaux.
jai done conslaté la présence du nickel allié au fer. Quelle est alors 'origine de ce
sable ? 3

Le nickel se trouve dans la terre soit & 1'état de sulfure, comme dans VEtat de New-
York, soit en pylite magnélique de nickel comme en Pidmont, en Espapne et en
hcosse soit en arséniure de nickel, qul est trés répandu dans les filons qui traversent
les terrains anciens; mais, & mon avis, ces composés ne peuvent se trouver dans les
sables transportés par les vents du Midi.

Jai également analysé le qahlc du Sahara dont j'ai recu des dchantillons par inter-
médiaire du regrelté P. Secchi; mais il ne contient pas de nickel, comme e monire
Tanalyse suivante : :

Sulfaie de chaux, chlorures de sodium el de magndsiom. ......... 23
Oxyde de fer, alamine, carbonate d= chwns. oo 17
1S 1 Go

100

Le sable tombé cetle année doit done avoir une origine différente.

La composition monire qu'il ne pouvait pas &lre le moorrauch, pas méme une puudw
volcanique. On pourrait le classer, d'aprés Ehrenberg, comme hokenrauch, si le ho-
henrauch élait accompagnd d'un dépdl de matidres solides; mais ce brouillard west
jamais accompagné du dépdt de matiéres, cest Ia son vrai caraciére.

On ne peat donc classer ce sable ni comme hohenrauch, ni dans les poussiéres vol-

caniques, ni dans les pluies de sable amenées par les vents du Midi.

En considérant la couleur de ce sable, 'époque de sa chule et la plLsencc du nickel,
on arrive foreément & lui atlribuer une origine cosmique, & supposer quil provient
de quelqne météorite 4 T'état de poudre. Ceci est d’autant moins improbable que
M. G. Tissandier (Gomptes rendus de I' Académie des sciences, LXXXVI, pages 75-78),
a dédji trouvé du nickel dans le limon atmosphérique.

La poussiére lombée le 2 mars 1878 n'est donc pas la pluie de sable habituelle
anende par les vents du Midi et qu'on obﬁr‘r\’c ici presque tous les ans, mais clle pro-
vient certainement de méléorites, ce qui confirme lidée l'lL_]:l émise par M. Tissandier
que dans le limon a[mosphemque il y a aussi du fimon cosmque, si on peut employer
cetle expr ession.

M. Favrrar, inspecteur des foréts, expose le résultat des observalions com-
paratives qu'il a organisées dans le département de 1'Oise, pour eélucider
I'Influence que des foréts de diverses essences peuvent exercer sur les
éléments météorologiques. Il a reconnu que la pluie était plus abondante au-
dessus des massifs quen dehors de la forét, et qu'en méme temps la tempdra-
ture était plus basse. Les effets sont plus marquds pour les bois résineux que
pour les bois feuillus. Enfin, la fraction de la saturation de Tair est plus grande
au-dessus des foréts que dans la plaine, L’auteur termine en déduisant de ces
faits d'ingénieuses considérations sur I'impertance des forédts. (V. annexe n°12.)

M. T'abbé RoveeriE insiste sur 'importance qu'il y aurait & bien évaluer la
quantité d’eau retenue par les feuilles.

M. le docteur P. pe PieTra-Santa est persuadé, comme M. Fautrat, que la
quantité de pluie augmente par suite de la présence des fordls. H croit que
eette influence esi démonlirée, notamment :
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1° Par ce qui s'est passé en l:]gyple., a T'isthme de Suez, d'aprés les affirma-
tions de M. de Lesseps;

2° Par ce qui a été observé en Corse : depuis que les déboisements ont été
opérés sur une grande échelle, 1a quantité de pluie diminue.

M. Hervi-Maneon dit qu’il est désirable qu’au lieu de parler en termes
vagues de quantités de pluies qui augmentent ou diminuent on apporte de-
vant le Congrés des chiffres préeis.

M. Siuseruann fait remarquer qu'il serait trés important, dans les discus-
sions de ce genre, de noter lorientation des foréts par rapport aux vents plu-
vieux. Cette méme influence de l'orientation se fait sentir en Suisse et dans
d’autres pays pour les caractéres des cours d’eau.

M. Gaston Tissanpier expose les principaux résullals méiéorologiques qu'il
a recueillis dans ses nombreuses Ascensions aérostatiques. Il {raile successi-
vement de la variation de lempérature avec I'altitude, du vent, de la forme et
de 1a constitution des nuages, de la formation de la neige, de différents phé-
mnomenes de météorologie optique, ete. (V. annexe n° q.)

M. le commandant Perrizr insiste sur 'importance quont les observations
.de M. Tissandier au point de voe des mesures précises de I'aslronomie el de
la géodésie. Les difficultés qu'on rencontre, dans la journée surtout, a pointer
des mires ¢éloignées ou des étoiles viennent certainement de 'existence de
courants atmosphériques supérieurs qui ne se manifestent pas directement
aux observateurs placés & la surface du sol.

‘M. le docteur Bérieny dit qu'il est bien & désirer que I'on organise en France
un systtme d'Ascensions aérostatiques permanentes, en ce sens qu’il for-
meralt un observatoire aérien. Il n'est pas douteux que les observations ter-
restres n'aient besoin d'un complément que T'on ne peut trouver que dans
aimosphére. Un ballon captif qui serait élevé plusieurs fois & des altitudes
diverses lui parait préférable pour ce genre d’observations, qui compléteraient
ainsi celles non moins utiles des ballons libres.

M. Hervé-Mancon dit que M. Tissandier el ses amis espérent pouvoir réa-
liser e veen émis par M. Bérigny,

M. Horrmeyer (Danemark), au nom des savanls étrangers, félicile cha-
feureusement les aéronautes francais de leur courage ct les remercie de leur
déveuement a la science.

M. Bouquer pE Lo GrYE expose et répéte ses Expériences sur la formation
des tourbillons dans les liquides superposés. Quand on superpose dans un
méme vase deux liquides de densité presque égale, puis qu'on fait lourner
rapidement le vase et qu’on T'arréte tout d’'un coup, les liquides contenus con-
tinuent & tourner avec des vitesses décroissantes vers la périphérie, a cause du
frottement contre les parois du vase. On voit alors le liquide inférieur, le plus
lourd, s'éléver au centre en spirales remarquables; c’est 'exemple du tourbil-
lon aseendant. On peut obtenir Ie tourbillon descendant avec d’autres liquides
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plus légers, placés a la pariie supérieure du vase. M. Bouqut,t de la Grye
croit que dans I'atmosphere les faits doivent se passer d’'une maniére analogue
et que, suivant le cas, on peut avoir des tourbillons ascendants ou descendants.

M. Georges LemoiNe développe le Systéme d’annonce des crues, organisé
sous la direction de M. Belgrand, pour la Seine et ses principaux affiuents.
I explique comment les denx facleurs importants de ce genre de travail sont
la connaissance géologique du bassin des fleuves et I'étude de la répartition
des pluies. Il insiste enfin sur I'utilité des observations régulitres sur les cours
d'eau et montre que, dans les différents pays de I'Europe, elles présenteni
encore trop de lacunes. (V. annexe n°13.)

M. Svmons (Angleterre) partage I'opinion de M. Lemoine sur l'importance
qu'ont les observations de la hauteur des cours d'eau, et regrette comme lui
qu'elles n’aient pas été plus développées jusqu’a ce jour en Angleterre. Mais il est
heureux d’annoncer au Congrés que, dans sa derniére et toute récente séance
tenue & Dublin, 'Association britannique pour I'avancement des sciences s'est
occupée tout particulidrement de cetfe question. D’apres les résultats de la
discussion, M. Symons considére comme trés probable que, dans peu de
temps, PAngleterre aura pour ses cours d'eau un réseau d'observations régu-
litres analogue & celui que M. Belgrand a créé pour la Seine.

La séance est levée 4 b heures et demie.
Le Secrétaire,
G. LEMOINE.
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REUNIONS DU 28 AOUT 1878.

t° SEANCE DU MATIN (PALAES DES TUILERIES).

PRESIDENCE DE M. BUYS-BALLOT (PAYS-BAS).

Soumarre. ~— Favrnar : Météorologie forestitre. — Louver, D” Bontus, D* Danewsenc : Etudes
ozonométriques. — P pe Prerra-Sawrs, Zencen : Remarques sur ces communications. —
Gurry : Relations de I'ozone avec les bourrasques. — Ravou : Remarques sur cette commoni-
calion. — D° Fings, Buvs-Baszor : Anémoméires. — Hencovit, Horrugysr, Proix : Sur Iin-
dication de la vitesse du vent. — Rirren : Théorie de Poseillation diurne du barométre.— Abbé
Ricaanp : Diminution apparente des cours d’eau. — P. Mangs : Réflexions sur cette communi-
calion. — Mafrre : Humidité du sol. — Nocuenra-Sampaio : Changement de la direction

ordinaire du vent aux Acores. — Hencover : Avertissement des lempdles anx ports; pe Tou-
cuinpert, Mascart, amiral GLovk, p’Areentni : Remarques sur le méme sujet.

La séance est ouverte a g heures un quart. Le procés-verbal de la séance
du mardi matin est lu et adopté.

M. Favrnar, en réponse & une queslion qui lui avait éLé posée & propos de
sa communication de la veille, fait remarquer que I'eau pluviale recueillie au-
dessus des massifs boisés ne provient pas a la fois, comme l'auteur de la ques-
tion semble le craindre, de la pluie tombée réellement et de celle qui, tombée
sur le sol, s'évaporerait pour se condenser de nouveau au-dessus de la forét.
L'évaporation, en effet, met un temps important a se produire, et n’a guére
licu qu’aprés la pluie, alors que Tair n’est plus saturé de vapeur.

M. Louver lit une communicalion relative  'Etude de T'ozone et aux pa-
piers ozonométriques. Les résultats sont irés pen comparables entre eux sui-
vant que 1'on emploic des papiers préparés différemment, ou méme le méme
papier & des élats différents d’humidité. (V. annexe n° 17.)

M. le D* Borius constate que les indications attribuées & T'ozone sont exac-
tement inverses de celles que donne 'évaporométre Piche. Une parl impor-
tante dans le phénoméne du bleuissement des papiers ozonométriques est done
due & Thumidité de I'air. (V. annexe n°® 16.)

M. Daremsere insiste sur Iinexactitude de tous les procédés de mesure de
T'ozone. On ne sait pas encore & quel phénoméne se rapportent les indications
des papiers dits ozonométriques. Il lui semble done inutile de conlinuer eces
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observalions tant que le probléme ne sera pas délini scientifiquement. (V. an-
nexe n° 18.)

M. le D pe Pierra-Santa dit que les études ozonoméiriques lui paraissent
intéressantes, et que, si le bleuissement du papier ioduro-amidonné suit les
indications de I'hygroméire ou de I'dvaporométre, cela ne prouve rien contre
le papier ozonométrique, el montre seulement qu'il y a une relation entre
Fozone et Thumidilé.

M. Zencer (Autriche) dil que, dés 1860, il a reconnu que les indications
des papiers ozonomélriques peuvent varier de 50 p. o/o dans les mémes cir-
consiances,

Il indique 1a méthode qu’il a lui-méme employée, el qui consiste & se ser-
vir de T'iodure d’ammonium (iodhydrate d’ammoniaque), au lieu diodure de
potassium. Ge procédé lui aurait donné de bons résultats.

M. Gurwy lit une note sur les indications ozonométriques fournies par le.
papier de M. Houzeau. Il résume les expériences quil a entreprises & Rouen,
et termine parles considérations suivantes sur les Relations entre les mouve-
ments tournants de 'atmosphére et les manifestations de l'ozone.

« En comparant 1a manifestation de l'ozone atmosphérique sur le papier de
tournesol mi-ioduré de M. Houzeau, avec les différenls phénoménes météoro-
logiques existant les jours olt ont lieu ces manifestations, on ne constate tout
d’'abord awcune relation enlre ces deux ordres de choses. En effet, dans le
courant d'une annéde, jai reconnu la présence de I'ozone par les hauteurs ha-
romélrigues les plus varides, les vents de direction et d’intensité trés difiérentes
enfin les situations atmosphériques les plus contraires.

« Ayant néanmoins remarqué que les manifestations de I'ozone étaient tou-
jours exagérées dans des conditions tout & fait semblables (mauvais temps par
vents d'Est ou Sud-Est), je résolus de rechercher s'il existait une relation entre
ces manifestalions et les mouvements tournants de Tatmosphére.

« C’est ainsi que J'ai pu constater.que chaque fois qu'un centre de dépression
existait au Sud ou dans le voisinage de Rouen, le papier réaclif se trouvait
toujours trés fortement bleui. Tels sont, par exemple, les cas qui se sont par-
ticulibrement présentés les 20 et 26 mars, 17 avril, 8 septembre et a dé-
cembre 1877.

« Toutes les autres manifestations observées en 1877 se sont de méme gé-
néralement produites lorsquun centre de dépression existait dans le voisinage
de Rouen ou élendait son action jusqu’i ce point.

«Mais c’est principalement dans la partie située au nord d’un pareil centre,
que la coloralion blene du papier réactif esl exagérée,et c’est 1a e coLé impor-
tant qui ressort de mes observations et que je signale a Tattention des méiéo-
rologistes.

«Sil'on considére les mouvements tournants de 'almosphére qui, aprés avoir
traversé I'Ocdan, abordent I'Europe par I'Ouest, on voit dans la partie supé-
rieure ou situde au nord du centre, que la vitesse de l'air est la différence
entre celles de transtation du phénomeéne et de rofation autour du centre,
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tandis que dans la partie Sud, la vitesse de I'air est la somme des deux préeé-
dentes.

«Les lourbillons & axe vertical descendant des parties supéricures de l'at-
mosphere, et dont I'étude a été faile par M. Faye, se comporteraient donc
différemment, sous le rapport de la production de I'ozone, dans le cdté ma-
niable et celui dangereux, puisque la manifestation de T'ozone est d’aulant
plus prononeée que Yon se trouve davantage situé dans le premier de ces
cotds.

« L'électrisalion de I'air se fait probablement dans des conditions différentes,
siivant qu'elle a lien dans un c6lé on dans un autre.

« La différence si marquée existant entre les manifestations de 'ozone dans
les saisons d'été et d’hiver, (rouverait aussi son explication; car en été,-si les
mouvements lournants de nos contrées sont moins prononcés qu’en hiver, par
contre, ils abordent 'Burope plus au Sud, et nous nous trouvons par suite
plus fréquemment soumis a I'influence du courant de la partie Nord.

«Nolre savant concitoyen, M. Houzeau, avait déja déduit, dans un remar-
quable mémoire a 'Académie des sciences, de ses observations personnelles de
Pozone, que le plus souvent la manifestation exagérée de cet agent est en re-
lation élroite avec les grandes perturbations atmosphériques.

« Les résultats que je viens d’exposer conlirment donc entiérement ceux ob-
lenus par M. Houzeau, et nous exprimons le veeu sincére de les voir acquis
d’'une facon définitive & la science par Pobservation, sur une vaste étendue,
des manifestations ozonées, au sein de 'atmosphére. Cest principalement dans
les posles silués au nord de I'Europe, qu'il conviendrait de faire ces observa-
tions. La, en effet, on se trouverait plus [réquemment dans les conditions vou-
lués pour voir si la présence de Pozone se révéle plus sensiblement dans le
voisinage d'un centre de dépression, et principalement dans la partie située
au nord du centre du phénoméne. »

M. Resou fait remarquer que le dernier fait signalé par M. Gully est connu
depuis longtemps. 11 a été observé deés 1865 par M. Marié-Davy.

M. te docteur Fives, de Perpignan, présente le Compteur électrique pour
anénometre qu’il a fait consiruire, et qui fonctionne avec succés dans plu-
sieurs stations du département des Pyrénédes-Orientales. On peut surtout le
recommander pour sa simplicité, son pelit volume et son bon marché.

M. Buys-Baitor (Pays-Bas) déerit 'Anémometre qu'il a fait adopter dans
les stations méldorologiques de Hollande. Cet instrument donne & la fois la
vilesse du veni et la pression qu'il exerce conlre une surface verticale..

A propos de la mesuro de la vilesse du vent, M. Hercouir rappelle que
'on emploie en France trois échelles différentes. On compte la force du vent,
de 0 & 10 dans la marine, de o & 6 & I'Observatoire, et de o a 7 pour la So-
ciété météorologique, Il serait ulile de s'entendre pour n’employer qu'une seule
notation.

M. Horrmeyes (Danemark) demande si la nolation employée réellement
dans Ja marine [rancaise est de o & 10 ou de o A 12,
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M. Proix répond que c'est I'échelle de o & 12 qui est recommandée el doil
élre employée dans les journaux spéciaux délivrés aux bitiments pour quon
y enregistre les observations météorologiques.

M. Horrmever (Danemark) désire que T'échelle de o & 12 soit généralement
adoptée sur mer. Elle offrirait 'avantage d’étre exactement le double de I'échelle
employée le plus généralement sur terre (de o & 6).

M. Rurrer. expose les iddes suivantes sur une Application des cartes syn-
chroniques des températures et des pressions i la théorie de l'oscillation
diurne du barométre :

«M. Hoffmeyer (Danemark) a observé T'existence a peu prbs conslante, sur
les cartes des isobares moyennes, de minima hien caractérisés au-dessus des
ocdans, des mers et des grandes nappes d’eau intérieures.

«Il mdlque comme une cause principale de la faiblesse relative des pres-
sions sur les mers les différences de température de ces mers et des continents
voisins.

« Ces observations montrent le grand intérét, 1a nécessité méme qu'il y a
d’accompagner toujours les cartes de pressions barométriques des cartes des tem-
pératures synchroniques dont le rapprochement montre probablement que
c'est & la variation de température que T'on doit accorder la priorité dans les
explications des mouvements de I'atmospheére. Sans jamais perdre de vue qu'a
I'intérieur des courants il existe dans les pressions des différences néeessaires,
conséquences et non point causes du mouvement; ces différences dépendent &
la fois du mode de distribution iocale des températures dans les divers profils
transversaux des courants et ensuite de la valeur absolue el relative des vitesses,
vitesses qu1 sont en relation avec les frottements que T'air exerce sur ui-méme
et ceux qu'il éprouve a des degrés si différents & la surface horizontale des mers
et sur les aspérités de toute nature du continent.

«Mais si la comparaison des cartes des synthermes et des symbares s'impose
pour I'explication des mouvements de translation de 'atmosphére, nous venons
la recommander aussi comme le moyen d’arriver a élucider peut-étre la question
si intéressante de l'oscillation diurne du barométre, question d’autant plus
intéressante que I'on peut prévoir que, a T'explication de T'oscillation diurne
du barométre se rattachera celle de I'oscillation diurne de ceux des autres phé-
nomenes qui présenlent, comme la pression, celte particularité d’'une succession
réguliére dans la période diurne de deux ou plusieurs maxima.

« Voicl du reste le principe fort simple d’une explication que nous avons pro-
posée dans un mémoire adressé i la Société météorologique de France en
1864,

«Sur une sphére homogeéne, tournant devant le soleil, on ne trouverait a un
moment quelconque qu'un seul maximum et un seul minimum simultands
de température; il n’y aurait donc simultanément qu'un seul centre d’expansion
et un scul centre de contraction atmosphérique et l’almnsphéle n'éprouverait,
dans les vingt-quatre heures, & chaque point du globe, qu'une seule grande
pulsation se traduisant, pour le baromélre, par un minimum el par un maxi-
miom lU[I‘ll](“a.
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«Mais sur la lerre, en raison du mode de eonfiguration des mers el des con-
linents, les choses se passent tout différemment.

« La disposition des synthermes y change incessamment et, & un moment
donné, il peut y avoir a la surface du globe deux ou plusieurs zones simul-
tanées de température maxima, disparaissanl & un autre moment, par suite de
la déformation progressive des synthermes pour se reproduire LI]SUllG apres
une période de vingt-qualre heures.

«Si I'on songe maintenant que, dans son mouvement diurne, la terre présente
au soleil successivement deux continents et deux océans grossitrement limités
suivant des lignes méridiennes, on congoit qu'a ces quatre posmons smgu—
litres du globe correspondent deux périodes de dilatation relative séparées par
deux périodes de contraction se traduisant précisément par une double ondu-
lation diurne dans la courbe baroméirique.

«Quant au mécanisme de ce mouvement, rejetant 1'idée habituelle d’un
exhaussement de I'atmosphére par dilatation verticale sans déversements laté-
raux, nous le chercherions plutét dans une véritable oscillation de P'air dans
le sens des paralléles, oscillation dont la vitesse dépendrait des différences de
lempérature 'des méridiens conséeulifs dans Famplitude de la longueur des
paralléles; elle se manifesterait en outre par un faible vent local alternative-
ment de I'Est ou de I'Ouest, mais qui disparaitrait comme une composante de
peu d’ uuportauce dans les vents proprement dits.

«Les conséquences de notre hypothése semblent d’accord avec iobst,rvatlon

e Ainsi, les heures tropiques des maxima et minima ne doivent pas étre
équidistantes, mais présenter une distribution en rapport avec celle des con-
linenls et des mers dans le sens de 'Ouest vers I'Est.

rLes heures tropiques doivent varier avec les saisons comme les synthermes
dont elles dépendent.

« Des mers intérieures, des déserts peuvent par la déformation conslante
quils impriment aux synthermes, déterminer un ou plusieurs maxima locaux
périodiques el caracléristiques.

vLes maxima et minima ordinaires peuvent devenir moins sensibles sous les
paralléles oli Je contraste des mers et des continents est moins tranché comme
dans les régions polaires. Enfin on pent prévoir que I'ondulation diurne doit
s'affaiblir dans les régions supérieures de I'atmospheére.

«Des remarques analogues s'appliquent & Toscillation annuelle, qui doit
éprouver aussi, dans sa lot générale d’'un minimum et d’'un maximum corres-
pandant respectivement aux saisons chaudes et froides, des perturbationslocales
accusdes par I'apparition constante de maxima et de minima singuliers.

«1l nous a semblé qu'il y avait1a un sujet de bien intéressantes recherches a
signaler aux savants qui, ayant en mains des documents suffisants, seraient
en oulre doués de cette palience et de ce dévouement vraiment admirables
sans lesquels on n'ose pas aborder le laborieux Lravail de pareilles coordina-
itons. » ‘

M. V'abbé Ricuarp 1it une note sur les variations apparentes et la diminu-
tion des cours d’eaw. Dans beaucoup de parties de 1a France, la source des
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rivieres s'est déplacée dans le sens du courant, diminuant ainsi la longueur
totale du cours d’eau; mais souvent la rivitre existe alors & I'état souterrain
dans son ancien parcours. (V. & Ia svite du procés-verbal, annexe n® 14.) .

M. P. Magis indique des phénoménes semblables dans le Sahara, et les
allribue & I'élévation suecessive du sol par suite des dépits de sable amends
par les vendts.

M. Mairre adresse de Saissac {Aude) unc letlre intéressante sur la Quantite
d'eau que doit contenir le sol, pour gue les végétaux prospérent. Nous
extrayons de cette Tettre les passages suivants :

1° 1l ne suffit pas de connaitre la quantité d’eau qui tombe dans un pays; il est surtout
essentiel de connaltre la maniére dont cette eau est absorbée par le sol. Il convient done
d’avoir, dans les observatoires, des appareils pour constater la quantité d’eau qui pé-
nétre dans le sol. Il faudrait aussi faire les essais ci-dessus sous un bois et en dehors
d'un bois.

Pour que la météorologie pit rendre de trds grands services & l'agriculture, il fau-
drait faire connaitre tous les quinze jours ou tous les mois la quantité d’eau contenue
dans le sol, & 5 centimétres de profondeur, & 5o centimétres et enfin & une profon-
deuar plus grande. On saurait de cette manidre si les plantes sonflrent ou non du manque
d'eau.

Cetie dtade, trés simple et qui donnerait dexcellents résultals, est beaucoup trop
négligée.

Dans le midi de la France, dans la commune de Villeneuvette (Hérault), j'ai cons-
laté que, vers le commencement du mois d'aoiit 1878, la vigne élait obligée de vivre
dlans des terrains qui ne venfermaient pas, & bo centiméires de profondeur, 6 p. ofo
d’'ean. C'est une quantilé gui est bien loin d'étre suflisante.

Si des observations semblables & celles que je viens d'indiquer avaient éi¢ faites
('une maniére régulitre depuis dix ou douze ans, la véritable cause de la maoladie de
la vigne serail connue depuis lenglemps. Pour nous, celte cause principale est la séche-
resse. La vigne ne recoit pas assez d’eau ou, du moins, cette eau ne lui arrive pas d’une
maniére assez réguliére; elle souffre et par suite elle se laisse attaquer plus facilement
par le phyllexéra; le phyloxéra se propage alors plus vite et fait beancoup plus de
ravages dans un milieu sec et chaud.

2° Le Congrés international de mééorologie devrait insister auprés du Gouverne-
ment pour demander le reboisement ou le gazonnement des montagnes, surtout dans
le midt de la France et en Algérie.

3° Il conviendrait de faeihter la création de canaux et la construction de grands
réservoirs dans les montagnes.

Le climat du Midi devient de plus en plus sec, et toutes les cultures sont aujourd’hui
presque impossibles sans eau. Nous devrions donc entrer dans la voie dans laquelle
viennent d’entrer les Italiens en créant des canaux pour Iirrigation.

La météorologie est la science la plus utile, a plus ancienne, mais la plus arriérée,
ol cependant c'est celle qui doit rendre les plus grands services & 'agriculture; je vou-
drais donc voir voter des subventions pour faire faire des études météorologiques dans
Lous les villages.

A la suite de cette communication, une discussion s'engage sur les change-
ments apparents que T'on croit étre survenus dans le climat d'un pays. Beau-
coup de ces changements sont certainement imaginaires, comme, par exemple.
Paugmentation de pluie, que T'on suppose souventsuivre le délrichement d'un
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pays. Quelques-uns de ces changements sont cependant réels, et M. Ancor
donne & ce propos lecture des questions suivantes, adressées au Congrés par
M. de docteur J.-A. NoGuerra Sampiio, directeur du poste météorologique
d’'Angra (iles Agores) :

1° Peut-on déterminer la cause de la disparition des tempétes, jadis st fré-
quentes pendant Thiver aux fles Acores, et dont la direction était toujours
du S.E. au N.O. (la derniére tempéle de ce genre a eu lieu le 10 jan-
vier 1860)?

2° Quelle est la cause du changement dans la direction des vents depuis
quelques anndes dans les Agores? Etant trés fréquents autrefois du S. 0. au
N. 0., ils sont devenus rares de ce c6té et soufflent aujourd’hui le plus souvent

du N.E. au Sud.

M. Hercouir indique que le vent posstde dans la journée, & Saint-Malo,
une régularité comparable a celle que I'on n'observe d’habitude que dans les
lz‘oplques, au Brésil, par exemple. Il se piaml ensuite du peu d’exactitude des
prévisions de tempéte que T'on affiche maintenant dans les sémaphores des
cotes francaises de la Manche,

M. pe Touvcmimsert remarque qu'il est impossible de faire des prévisions
spéciales pour chaque point particulier. La dépéche quotidienne doit étre
congue en termes généraux et interprétée dans chaque pays au point de vue
local.

M. Mascarr fait observer que les dépéches adressées aux sémaphores ne
proviennent pas du bureau central météorologique de France.

M. I'amiral Cuové dit que ces annonces de tempétes sont envoyées d’An-
gleterre, comme du temps de I'amiral Fitz-Roy, et transmises sans modifica-
tion aux sémaphores.

M. o’Argextri demande & M. Hercouét quelques détails sur les venis dont
il a parlé pour Saint-Malo.

La séance est levée & 11 heures et demie.
Le Secrétaire
Arrrep ANGOT.
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2° sEANCE DU 501k DU 28 aodr 1878 (PALAIS DU TROCADERO),

PRESIDENCE DE M. HOFFMEYER (DANEMARK).

Sommatre. — MuLLer : Météorologie forestiere. — H. Mancon : Observalions anémomélriques
horaires faites & Paris, de 1861 4 1866. — Revou : Sur la température de Pair et la différence
de température entre des points voisins. — H. Hipesnanosson , Montaenoux : Abris thermomé-
triques. — J. Coruins : Tempétes qui traversent 'Atlantique. — Buys-Bairor et CovLrivs : Ob-
servations sur le méme sujet. — L. Trissenenc pe Bonr: Barométre anéroide & miroir. —
AwLuasp : Variations nocturnes de la température 4 1a base et au sommet du Puy-de-Déme. —
R. P. Denz4, colonel Govrier : Observations sur cette communicatfon. — PresteL: Inversion de
la température avec la hauteur. — Monrieny : Variations verticales de la pression atmosphé-
rique avec le vent. — Colonel Gouties: Remarques sur celle communication, — CavALIER :
Pluie & Oslende. — Horrugves : Gléture du Congrés.

 La séance est ouverle & 2 heures et demie. Le procés-verbal de la séance
du mardi soir est lu et adopté.

M. Miucer expose qu’il a fait en forét un grand nombre d’observations
météorologiques venant confirmer les résultats obtenus dans le département
de 1'Oise par M. Fautrat. Il a constaté 'humidité que développent les massifs
de bois résineux, et les gelées printanitres que produit, dans le voisinage des
pins, Paction frigorifique du massif.

M. Hervi-Mancon dépose sur le bureau le Recueil d’observations anémomsé-
triques horaires faites 4 Paris de 1861 a 1866. (es observations, faites avec
le plus grand soin, forment la série anémométrique la plus ancienne qui
exisle en France. '

M. Renou faif connaitre Je résultat de ses Recherches sur la température de
l'air et de la différence de la température entre des points voisins. 11 dé-
montre que les déterminations thermométriques faites au milieu des villes n’ont
aucune valeur climatologique et cite des chiffres qui le prouvent d'une maniére
évidente. Ainsi, & I'Observatoire de Paris, le thermometre n’est jamais descendu
4 o° pendant le mois de mai, alors que, dans celte saison, les gelédes sent
fréquentes & la campagne. M. Renou établit que la forme du sol .produit
de grandes différences entre les températures extrémes de points assez voisins;
mais les moyennes de bonnes observations sont remarquablement concordantes.

Pour avoir des résultats sérieux, il faut opérer en pleine campagne, sur
des plaleaux, et placer les thermométres & 2 métres au-dessus d'un sol ga-
zonné, en les abritant au midi sous un double abri en zinc. Il faul encore
& ces observations une trés minime correction que 'on déterminera par des
observations faites au moyen du thermométre fronde. (V. annexe n° 10.)
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Aprés celle communication, M. Ancor dépose sur le bureau diverses pidees
que le temps empéche de lire.

Ce sont :

1° Une lelire de M. H. Hipesraxnsson, qui envoie la photographie des
Abris thermométriques quil emploie & Upsal. Ce sont des cabanes en
bois, placées autant que possible au-dessus de gazons et fermdes de toules
parts par des jalousies en bois. L'une est double, I'autre simple.

Dans la cage & parois simples, les thermométres sont placés & 1™, 5o
au-dessus du gazon, et leurmarche ne semble pas influencée par 1'abri. Dans
la cage double, au contraire, la marche des thermomélres est un peu ralentie
pendant les variations brusques de tempéralure. L'exposition de thermo-
métres adoptée & Montsouris par MM. Ch. Sainte-Claire Deville el Rencu,
trés bonne, sans doute, dans un pays plus méridional, n’est guére possible
en Sudde, ot 1e soleil est trés prés de I'horizon et, en €té, droit au Nord.

2° Une lettre de M. A. Monraenoox, professeur de physique & Melan, par
Tanninges (Haute-Savoie), et dont nous extrayons le passage suivant :

J'ai fait sur le sujet des abris thermométriques des recherches minutieuses qui m'ont
conduit & établir comme il suit mes thermomélres :

Deux grosses poutres plantées en terre & 1 métre de profondeur, et & la distance
'une de l'autre de 1 méire, portent une persienne au Nord et une au Sud, distantes
I'une de I'autre de 12 & 14 centimétres. En avant de la premiére et plas an Nord en-
core, est un cadre de planchettes minces devant lesquelles est un treillis en 6l de fer.
Dans ce cadre sont les thermométres, le psychrométre d’August au milieu, et prés de
lui les réservoirs des thermomatres & maxima et minima. L'eau du psychrométre est &
une certaine distance des thermométres et arrive par un petit tube qui lui permet de
mieux prendre la température de T'aic ambiiant, A droite et & ganche, ou plutét i I'Ouest
et & 'Est sont deux grandes persiennes & paleties écartées qui laissent bien circuler l'air
et empéchent le soleil de venir sur la cage intérieure. Enfin en haut est un petit Loit
pour préserver de la pluie.

Cetle installation me parait avoir de vrais avantages : 1° elle n'est pas dispendiense,
car toat compté : travail du bois, pose, vernissage, elle ne dépasse pas bo francs;
a° elle est plus solide que celle de Montsouris; 3° elle n'a pas besoin d’avoir des planta-
tions d’arbres dans son voisinage; 4° elle wentretient pas, comme les arbres, une humi-
dité qui fausse les indications hygrométriques; 5° il n’est pas nécessaire d’attendre plu-
sieurs années un ombrage de feuillage sur lequel, du reste, on ne pent compter qu'en
été; 6° surtout, elle permet facilement I'uniformité d'installation dans tous les pays.
D’autre part, il est clair que la chalear de la eage n'influe pas sur les thermométres, car
ceux-ci sont sépards de la persienne antérieure, qui ne recoit du reste jamais le soleil;
en oulre, la persienne du Sud est séparée de celle du Nord et ne recoit le soleil que de
10 heures & 2 heures, & cause des persiennes de cOté qui dépassent en arridre. L air
circule fibrement. Gependant il y a bien un petit. échauffement de la cage. Il ne produit
un effet sensible qu’aprés le coucher du soleil, mais cet inconvénient serait le méme
pour fous les observatoires et pourrait étre supprimé par une petite ventilation avant
{'observatlion du soir.

Passons & {a question suivante : Quelles sont les heures dobservation que T'on pour-
rait recommander, ete.?

Dans les observaloires complets, on a des inslruments enregistreurs et om les con-
trdle par les observalions irihoraires de 6 heures 4 g heures, efe.
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Il me semble qu'en France il reste trop de distance enlre ces ohservations multi-
plides et les observations des petites stalions, ot I'on se contente du maximum et du
minimum,

Des observations nombreuses m'ont permis de conclure que la température moyenne
est fournie avec beaucoup d’approximation par les observations de 6 heures du matin,
midi, et 8 heures un quart du soir, et ceci se trouve encore vrai pour la moyenne
hygrométrique. Pour le prouver, il me suffira de citer quelques chiffres; si 'on désire
plus de détails, je suis prét & les donner. Mes calculs sont basés sur les observations
de Genéve, pour neuf ans; en voici le tableau pour la moyenne annuelle. La ligne m
donne la moyenne calculée par M. Plantamour; la ligne m’ celle que j'ai caleulée sur les
observations de 6 heures du matin, midi et 8 heures du soir; la ligne d indique I'excés
de ma moyenne sur celle de M. Plantamour, déduite des observations bihoraires.

DESIGNATION . ANNEES MOYENNE
des — des

MOYENNES. 1862. | 1864. | 1865. | 1867. | 1870. | 1871. | 1872, | 1873. | 1876. {g années.

M viniinaiinians 10°30 908 10°10 9°96]  ¢"Bg 8988| g°h1| 10°a1 9°33]  ¢°651

Mmoo 1026 go7| 1007 1001 9571 B8go| gbkk] 1017 g3g] o653

................ -— 0 01]— o 03|+ o ob[-— o 03| o o3|+ 0 03]— o oli|+ o 06|+ 0 coa

On wvoit par ce tableau que les écarts sont insignifiants, mais ils sont plus sensibles
dans les moyennes mensuelles, qui tendent & étre un peu au-dessus de la vérité; voila
pourquoi je propose 8 heures un quart plutdt que 8 heures du soir. Du reste, jamais
I'écart n'atteint un demi-degré. 1l en est de méme pour la fraction de saturation, ot
I'écart maximum a été trouvé de & millimétres.

En présence de ces résultats, il semble qu'on pourrait & bon droit établir des stations
secondaires chargées de trois observations & 6 heures du matin, midi et 8 heures du
soir; elles auraient du reste des thermométres & maxima et & minima, qui cependant
ne seraient pas obligatoires. Elles devraient surlout noter non seulement la marche
des orages, mais celle des pluies et des neiges, et enfin les vents des nuages qui ont
une bien plus grande imporfance que ceux des girouetles,

M. Jérome Covruins (de New-York) expose Ia théorie d'aprés laquelle il envoie
d’Amérique les Prévisions des tempétes qui doivent atteindre les cotes d'Eu-
rope aprés avoir traversé U'Atlantique. Le service est fait dans les bureaux du
New-York Herald par M. J. Collins, grdce & P'amour de la science que manifeste
si largement le propriétaire du journal, M. J. Gordon-Bennet.

M. Collins, pressé par le temps, expose rapidement ses idées en anglais et
est interprété par M. Angol.

D'aprés M. Collins, les bourrasques qui arrivent d’Amérique sur 'Atlantique
sont les unes séches, quand elles proviennent directement de 'Ouest, aprés
avoir traversé les montagnes Rocheuses; les autres humides, quand elles vien-
nentdun Sud ou du Sud-Ouest, du golfe du Mexique. Rencontrant les courants
aériens trés humides qui surmontent le Gulf-stream, et suivant & peu prés son
cours, les premitres de ces bourrasques trouvent sur place tout ce qu’il leur faut
pour se renforcer et pour traverser I'Atlantique, voyageant dans les concavitds de
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la zone de hautes pressions qui couvre généralement le centre de I'Atlantique.

M. Gollins termine en signalant les dépositions d’un grand nombre de capi-
taines des steamers qui traversent I'’Atlantique, el qui tous sont favorables &
Topinion que les tempétes traversent 1'Atlantique en se dirigeant vers 'Europe.
(V. annexe n° 5.)

M. Buvs-Bavror, tout en rendant justice aux efforts de M. J. Collins, dit que
d’aprés une statistique de M. R. Scott, moins de la moitié des prévisions du
New-York Herald se seraient réalisées. Tout en étant plus favorable que M. Rob.
Scott aux idées de M. Collins, M. Buys-Ballot estime que des prévisions non
justifiées peuvent tre ficheuses pour le commerce en relardant le départ de
nombreux vaisseaux. Il faut donc dans ces grandes prédictions user de grande
prudence.

M. Coruixs remet & M. Buys-Ballot une statistique basée sur des documents
plus complets que celle de M. Robert Scott et d'oit il résulte que le nombre’
des prévisions réalisées est beaucoup plus grand.

.M. Léon Teisseresc pe Bort déeril en ces termes une Nouvelle forme de
barométre anéreide qu'il a imaginée:

«J'ai Thonneur de vous présenter un barométre anéroide de précision, cons-
truit d’aprés mes indicalions, par M. Rédier.

e Ce barométre se distingue des aulres parce que lalecture se fait en regar-
dant dans un miroir 'image d'une échelle verticale placée & une certaine dis-
tance. La boile ot T'on a fait le vide porle une pointe mélallique qui fait
fourner un miroir monlé sur un axe.

«On congoit que, si 'on fixe la position de I'ceil en regardant Ie miroir, les
mouvements de la boile, correspondant aux variations de pression, se tradui-
sent par un changement dans la position du trait qui coincidait avee 'axe du
miroir., Pour fixer la position de T'eil et pour grossir les divisions de 1'échelle,
on regarde I'image & l'aide d’une petite lunette qui porte un réticule, lequel
sert de repére. '

«H résulte de ces dispositions que I'on ne demande & la boite qu'un travail
mécanique insignifiant, savoir : faire tourner un petit miroir d'un angle gui
n'excéde pas 12 degrés de chaque ¢6lé de la verticale, pour une variation de
14 centimétres de mercure dans Ja pression. De plus, comme il n'y a aucun
renvoi de mouvement, que tout se borne & un renvoi de rayons lumineux,
P'inertie, les temps perdus du mécanisme ordinaire sont supprimés. Il ne reste
que les imperfections de la boite, imperfections qui jusqu’ici étaient aug-
mentées de celles des chaines, leviers coudés, etc., destinds a faire tourner
T'aiguille du cadran.

«Je croyais avoir eu le premier I'idée d’appliquer la leclure dans un miroir
aux anéroides,lorsque j'ai appris, une quinzaine de jours aprés 'achévement du
premier de ces instruments, que M. le docteur Rontgen avait appliqué ce prin-
cipe a un anéroide & boites multiples destiné & des recherches physiques.

« L'instrument de M. Rontgen est destiné & I'étude des variations de pres-
sion infiniment faibles, les procédés de lecture sont multiples et délicals, en
un mot ce n'est pas un instrument d’observation courante.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— B —

« Le but que je me suis proposé, c’est de réaliser un barométre anéroide de
précision pour les observations marines. On sait en effet que les barométres a
mercure employés sur mer sont trés paresseux et qu'il est presque impossible
de les observer par les gros temps. Leur prix est presque double de celui
de l'instrament que j'ai I'honneur de vous présenter et leur installation de-
mande une suspension parliculiére.

«Il en résulte que, si I'on peut arriver & construire des androides dont les
erreurs ne dépassent pas 1/4 de millimeétre et qui soient d’une lecture facile,
ils pourront rendre de grands services pour I'observalion en mer. Le dispositif
que j'indique remplira, je 'espére, ces conditions. Les instruments que je mels
sous les yeux du Gongres ne sont pas encore complétement réglés; mais lorsque
nous aurons un modele courant, chaque instrument sera numérotd et sa marche
sera étudide avant d’élre livré & des observaleurs.»

M. Artuarp donne lecture d'un mémoire sur les Variations nocturnes de la
température 4 la base et au sommet du Puy-de-Déme. Pendant la nuit, Ia
déeroissance de la température suit une loi toute différente de celle du jour.
Souvent la température augmente avec I'altitude, au lieu de diminuer. Cela
montre combien il est important d'étudier couche par couche I'dtat de F'atmos-
phere. Dans ce bul, une slation de deuxiéme ordre a été élablie sur le Puy-
de-Déme, & mi-hauteur entre 1a base et le sommet. (Voir & la suite du procés-
verbal, annexe n°® 11.)

Le R. P. Drnza (talie) dit que Tinversion de température signalée par
M. Alluard a été fréquemment conslatée par des ascensions aérostatiques et
dans les stations météorologiques du nord de I'Ttalie. C'est M. Plantamour
qui a le premier mis ce fait en évidence. Toutelois, cetle inversion cesse com-
plétement dés qu'on dépasse une altitude de 1,000 mélres.

M. le colonel Gourier rappelle que les observations faites dés 1861, &
Montpellier, par M. Ch. Martins, ont permis de constater cette inversion sous
un climat bien différent de ceux des stations dans lesquelles on avait fait anté-
rieurement des observations semblables.

M. Axcor dépose sur le burean une note de M. le professeur Prestel (en
allemand) ayant rapport au méme sujet.

M. Renou donne de ce mémoire T'analyse suivante :

« M. Prestel a publié en 1871 dans le Bulletin de la Société des sciences natu-
relles ’Emden (Kleine Schriften der Naturforschenden Gesellschaft) un article dont
le titre est : Sur la distribution de la température dans la couche la plus infé-
rieare de I'atmosphere. '

« M. Prestel cherche & prouver que I'on s'est trompé en appliquant i la couche
de I'atmosphére, lout prés du sol, la loi reconnue pour les grandes hauteurs;
il pense que d’abord le sol est plus froid que Tair qu'il supporte et puis que
dans cette couche d'air & quelques métres du sol Ia température commence &
croitre avec l'altitude.

« Pour prouver cetle proposition, M. Prestel cile les observations qu'il fait

N 20. b
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depuis 1858 & Emden & son domicile situé dans une partie de la ville ot lvs
conslructions sont un peu clairsemdes, il donne les tempe ralures moymmes
mensuelles a 1 pouce du sol et celles de deux thermométres situds T'un &
3",60 du sol et Tautre & g™,20.»
Nous donnons ici le résumé de ces observations.

RESUME DES TRO1S SERIES, 1858-1867
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M. MonTieny, membre de 1'Académie des sciences de Bruxelles, prdsente des
considéralions sur la Variation verticale de la pression atmosphérique avec
la vitesse et la direction des vents. A la suile d’observations faites pour
déterminer, a Taide du baroméire, la hauteur de la tour de la cathédrale
d’Anvers, en se servant de la formule de Laplace, il a trouvé des rdsultats
variant avec la vitesse et la direction du vent. Il en conclul que les vents ont
une action notable sur la pression atmosphérique et que, lorsqu’ils soufflent,
la formule de Laplace n’est plus applicable. (Voir & la suite du procés-verbal,
annexe n° 23.)

M. le colonel Gouwier fait suivre cefle communication des remarques sui-
vantes :

Jai lu en leur femps, avec le plus grand intérét, les observations que
M. Montigny a publides dans les Mémoires el les Bulletins de 1860, 1861 et
1866 de I'Académie royale de Belgique. Elles m’ont paru avoir une réelle im-
portance pour la théorie du nivellement baroméirique; car elles montrent que
fes anomalies constalées souvent sur de grandes différences de niveau se pro-
duisent encore sur de petites différences de hauteur, ce que I'on pouvait pré-
voir, en remarquant que la formule du nivellement barométrique suppose,
pour T'almosphére, un état statique, qui est bien différent de I'état dynamique
existant le plus souvent au moment des observations.

A Tappui des idées de M. Montigny sur la diminution de pression due au
mouvement de T'air, on pourrait signaler des expériences de laboratoire telles
que la saivante : ‘

Pour étudier les appareils de ventilation & appliquer & la salle du Troca-
déro, MM. Genest et Herscher onf, établi en avant d’un ventilateur de 2 métres
environ de diamétre une gaine de méme rayon et de 10 métres de longueur,
formée de toiles tendues sur des chissis. Or, chaque fois que le venlilateur
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refoulait un courant d'air dans cette gaine, on voyait les parois de celle-ci se
déprimer et accuser, par suile, un excts de la pression extérieuresur la pres-
sion intérieure de la colonne d’air en mouvement.

Des phénoménes analogues, quoique moins sensibles, ont licu pour l'air en
mouvement dans les tuyaux d'un poéle. On le sait, en effet, quand le tirage est
établi, loin que la fumde sorte par des ouvertures percées accidentellement
dans les tuyaux, c'est Pair ambiant qui est aspiré par ces ouverlures.

Ces exemples semblent confirmer les idées émises par M. Montigny. Toute-
fois, je vois une grande différence dans les eonditions de mouvement d'une
colonne d'air enfermée dans un cBnduit solide et celle du vent. Aussi, pour
admeltre qu'une diminution de la pression barométrique pit étre 1Lga1‘dée
comme une conséquence directe de la vitesse de Uair dans lequel le barométre est
plongé, je désirerais avoir, soit une explication théorique de ce phénoméne,
soit des expériences faites dans des conditions telles que des différences de
pression ne puissent pas &tre expliquées par d’aulres causes.

Or, pour les expériences faites par M. Montigny au pied de la fleche de
la cathédrale d'Anvers, et & 104 mélres de hauteur dans celte fleche,
on peul remarquer que, apres s'étre épanoui sur la place lriangulaire qui
précede ceite cathédrale, le vent d’Ouest venant & rencontrer la Iavadv de 1'é-
difice, ses filets inférieurs éprouvent un ralentissement qui doit étre accom-
pagné d'une augmentation de pression an pied de la tour, tandis que les filets
supdrieurs sont déviés par l'obstacle opposd & leur mouvement, de telle sorle
qu'ils prennent lous une direction ascendante, grice & laquelle ils diminuent
le poids des couches qui leur sont superposées, en déterminant ainsi une di-
minution de pression sur la cuvefle du barometre. Ces deux cffets inverses,
augmentation de la pression en bas et diminution en haut, auront pour effet
d’accroitre la différence de niveau calculée en fonction des pressions observées,
précisément comme M. Montigny I'a trouvé.

On peut done craindre que les discordances qu'il a constaldes ne soient
dues, au moins en grande partie, & ces causes dont il pourrail constater I'in-
fluence, s'il voulait bien faive des observations complémentaires, -par des venls
d'Ouest forts, sur des barometres placds presque au méme niveau, I'un au
pied de la fleche, Tautre derriére le chevet de I'glise et le troisieme en un
lien découvert ot le courant d’air n’éprouvidl aucune géne dans son mouve-
ment. Si j'en crois les observations simultandes que jai faites par un vent
d’Ouest, sur la face Est el sur la face Ouest d'un baliment & un seul élage, il
devra trouver des différences notables pour les trois pressions ramenées au
méme niveau.

Il est presque inulile d'ajouter que la direction de la pente du terrain sur
lequel est installé un barométre doit, pour des raisons analogues, avoir une
influence notable sur la valeur de la pression qu'on y observe, par des venls
plus ou moins forls.

M. Axcor dvpose sur le bureau la note suivante de M. Cavalier, professeur

a T'Ecole de n: wigation de I'litat, & Ostende (Belgique), velative a Ll Quantité
d’eau qui tombe a Ostende :
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De tous les éléments météorologiques, celui de la quantité d’eau qui tombe sous
forme de pluie, de gréle ou de neige, est un des plus inconstants; car tout ce que T'on
sait y établiv de précis est que dans Lel lien, & certaine époque, telle quantité d’eau a
été recueillie.

Les grandes averses qui parfois se présentent et qui constiluent nn assez forl conlin-
gent, sont fortuites et locales, provenant d'une condensation subite el rapide de la vapeur.

Nonobstant, wne série étendue d’observations peuat nous fournir des donnédes pour
pouvoir faire des comparaisons plus ou moins pratiques. G'est dans cetle idée que j'ai
dressé les tableaux de seize années ’observalions, 1862 & 1877, laites par moi dans cet
endroit. .

Tusreav indiguant. en millimétres les valeurs mensuelles et annuelles d’eau recueillie 4
Ostende ei le nombre de jours ot la quantité tombée a été appréciable, déduits de
seize années d’observations , 1862-1877.

" MAXIMA D'EAU
recueillie

EN ah HEURES,
MO1S. MOYENNES MAXIMA. MINIMA, e — e e
. Maxima | Moyenne

k des

absolus. | paxima. |§

: mm, jours, mm. jours. mm. Jours. mm, mm.
Janvier. . ........ 53,9 16,0 | 108,9 27,0 20,8 3,0 17,8 11,6
Février.......... 38,8 | 13,7 | 74,8 | =k 11,2 50 | 23,6 0.9
Mars ........... 46,7 16,3 93,1 20,0 19,5 7,0 23,8 | 11,3
Aveil.. ... ..... .. 36,1 12,1 73,3 | 20,0 10,2 h,o 31,1 11,
Mai.......o..... 46,3 | 12,0 | 129,6 | 20,0 17,8 6,0 41,0 15,9
Juino........... ha,5 | 11,0 70,3 18,0 19,7 5,0 37,6 | 13,9
Juillet.. . ........ 53,5 | 11,4 | 171,9 | 21,0 7.7 3,0 37,8 | 15,0
X0 { 68,8 | 13,9 | 127,0 | 2b0 31,3 5,0 48,6 | 21,9
Septembre . ... ... 66,0 | 23,3 {127,6 | sa0 0,8 2,0 26,3 | 14,0
Octobre .. ........ 68,0 | 15,3 | 126,0 | 29,0 15,7 6,0 39,7 | 172
Novembre. ....... 73,4 16,8 | 192,3 | ako 28,6 0,0 66,7 | 20,0
Décembre. ... .... 55,7 | 16,6 | 138,7 | ab,0 8.8 6,0 30,2 11,7
Année........... h51,7 {168, | 981,8 1a31,0 | 434,09 | 92,0 66,7 14,5
Année........... 1862 | 1863 | 1864 | 186H | 1866 | 1867 | 1868 | 1869
Millimétres. . . .. . . 599,5 | 481,83 | 434,0 | 669,9 | 7h1,9 | 765,40 | 570,1 | 709,9
Jours........... 106 | ga 96 158 189 |: 211 178 192
Année........... 1870 | 1871 | 4872 | 1873 | 1874 | 1875 | 1876 | 1877
Millimétres. . ..... 51,0 | 5568,0 | 981,8 | 612,4 | 539,7 | 597,6 | 751,4 | 87a,0

Jours........... 160 177 ath 167 168 164 191 231
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Tasreav donnant en willimétres les valeurs mensuelles ef annuelles de Uean provenant
de la neige tombée a Ostende et le nombre de jours on la quantité en a été appre-
ciable, d’aprés seize anndes d’observations, 1862-1877.

ANNIEES. JANVIER. | FEVRIER. MARS, AVRIL, | OCTOBRE. |NOVEMBRE.|DECEMBRE.| ANNEES.

wm. | . mm, | Jo ] g |mon ] b {mme) jo {mme] jo ] jo jwml] g

1862 . .u.nns. o4 1 ” v 17,3 3] 1.8 1 " w 0 r| o a |1g,h ]
1863 ........ 2,2 1 “ u “ w " u “ w " u n e | 2,9 1
1864 a| 8,3 6 " M " . " M n w | 2.9 2 (11,2 8
1865 3]11.9 6 110,9 11 » u " u " w v w 125,8 | 20
1866 1| 0,6 1| 9,5 2 " . " M " - o w| 4,5 4
1867 13 " v 15,4 | 11 u W " u n u 15,5 4 |86,1 | o7
1868..... 6 a w | by 3 [ u 0 W] e u u v (18,5 9
1869.. w 10,5 1{11,3 8 a « | 2,0 1] 1,2 1 |26,0 7 150,8 | 18
1870 1] 6,8 3 [au,h 5 v " " W I « l11,0 5 {ho,0 | sh
1871 10} 8,4 1] 7.6 3 " u n w i 1,8 a2 [19,8 6 50,5 | a1
1872 “ I w1 3,8 3 u “ " 1,3 1 v w{ B,1 h
1873 .. 3 1130 8| 6,1 a| 6,3 2 . M “ u “ v {hG,7 | 15
1874 ... .00 a » | 0,8 2 16,1 3 w u u " u « ] 8,1 7 lab,o | 12
1| 1,8 il 2,1 3 " " " s | 0,8 [N 5 10,4 | 14

3 |10,8 7 |19, 51 3,4 3 " “ " u| 0, 1 38,4 | 19

| 3,m 2| 9,7 13 . " “ " u v | 3.5 2 (10,4 8
MoveNxE.. . ... 2,61 5,0 |96 8,9 4,1] 0,7 0h] 0,0 Jo,0] 03| 063]| 5,7 ]eh]|e82 |12,k

— s

On constate généralement que la quantité d’eau qui tombe augmente au fur et
a mesure que 'on approche des bords de la mer; mais, & Ostende, cette loi de conti-
nuité ne se maintient pas, par suite peat-éire du voisinage des Iles Britanniques qui, en
faisant barriére entre le litloral belge et 'Atlantique, s'emparent d'une partie de la va-
peur atmosphérique qui auirement nous atteindrait. La réparlition par saison des
quantités et du nombre de jours de pluie, ete., donne, pour Ihiver, 150 millimétres el
46 jours; pour Je printemps, 129 millimetres et 4o jours; pour I'été, 165 millimetres
et 36 jours, et pour Pautormue, 207 millimétres et 45 jours.

(’est & remarquer que le tolal des six mois d’hiver et de printemps esl infériewr &
celui des six mois d'é(é et d'automne, dans le rapport de 3 & 4.

Pendant les seize années, ¢'est le mois de novembre qui aceuse, en moyenne, le plus
W'ean, et celui d’avril qui en accuse le moins.

La plus grande quantité mensuelle date de novembre 1872, et Ia plus petite date de
septembre 1865.

Cest I'année 1872 ot il y a en le maximum d'eau, el 'année 1864 ol s’est produil
le minimum. La différence en est de 548 milimétres.

Le 17 juillet 1865, & 3 heures du soir, par un fort orage, 12™"2 d’eau sont tombds
daus T'espace de dix minules.

Le 27 juillet 1866, pendant un violent orage, on a recueilli 352 d’eau en trenie
minutes.

Le 4-5 aodt 1872, & minuit 10 minutes, 21™"8 d’cau sont tombés dans I'intervalle
de trente minutes.
_ Le 20 avril 1877, & g heures du soir, lors d'un orage, Pudométre accusait 20 mil-
limétres d’eau en quarante minules.
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Faute d’appareil pour déterminer le rapport qui existe entre la quantité de pluic et
{a direction du vent, on ne sait que répéler le fait bien connu, que le vent du (uart
S. 0. améne la plus grande quantité d’eau, et celui du quart 8. E. en améne la plus pe-
tite. Le vent du N. L. cst accompagné assez fréquemment d'une pluie copieuse et per-
sistante,

M. Horrueyver (Danemark), président, clot le Congrés par Pallocution sui-
vante :

Je crois exprimer Uopinion unanime du Congrés en constatant que la
Société météorologique de France a parfaitement réussi & réaliser une réu-
nion internationale des météorologistes; je suis bien persuadé que les
membres qui ont suivi avec 1'attention nécessaire les communications, les
discussions, les échanges d’idées qui se sont présentés A cette occasion se-
ront préts, comme moi, & féliciter la Société de la réussite surprenante de
ses efforts et & la remercier. Je proposc d’adresser ces remerciements spé-
cialement & M. Hervé-Mangon, président de la Société.

Je n’ai que quelques mots & ajouter comme membre étranger. Nous
sommes venus avec Iidée qu'en météorologie les Francais étaient restés un
peu en arriére par suite de circonstances malheureuses; & notre départ,
Messieurs, nous volct convaincus du contraire, car nous sommes au-
jourd’hmi persuadés que le génie frangais, en météorologie comme dans les
autres sciences, va prendre enfin son essor et nous faire une concurrence
opinidtre. Gette lutte, nous 'accepterons de bon cceur et nous espérons
quil en sortira des résultats de la plus grande valeur pour cette science
qui nous est chere.

Le Secrétaire,
FAUTRAT.
La séance est levée & b heures et demie.
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ANNEXES.

Awnexe we 1.

RAPPORTS

DU K P, FRANGCOIS DENZA,

MEMBRE DU COWSEIL DIREGTEUR DE LA METEOROLOGIE 1TALIENNE.

ORGANISATION DU SERVICE METEOROLOGIQUE EN ITALIE.

1. SERVICE METEOROLOGIQUE OFFICIEL.

Dans le cours de 'année 1877, la météorologie a fait en Italie un grand progrés,
progrés d’autent plus grand qu'il élait moins atlendu.

En effet, tous les météorologistes italiens avaient plusienrs fois fait remarquer le
grand besoin que nous sentions d’un réglement sérieux et bien entendu dans le service
météorologique ofliciel, qui dépendait de quatre ministéres, c'est-a—dire des ministéres
de I'agriculture, industrie et commerce, de la marine, de I'instruction publique et des
travaux publics, et pour cela ne correspondait pas & cette unité de vues qui, d pré-
sent, doit étre le but de toutes les chservations, de toutes les recherches et de toutes
les publications de météorologie.

Or, an commencement de la snsdite année 1877, il fut publié un décret royal, qui
porte la date du 26 novembre 1876, par lequel, sur la proposition des quatre mims-
tres énumérés, on établil en Italie un seul conseil de direction et un seul burean cen-
tral de méiéorologie pour surveiller et diriger les observations et les publications qui
se rapportent & ceile science. Au conseil de direction appartiennent les délibérations,
au bureau cenlral 'exécution des affaires de la météorologie italienne,

Les quatre ministéres nommés ci-dessus sont représentés au conseil, chacun par
deux délégués; le conseil se trouve composé ainsi de huit membres. Le directeur du
bureau central, qui est M. le commandeur Jean Cantoni, se joint & eux ; il doit résider
2 Rome, ot se trouve le bureau, et il est aidé par un personnel suffisamment nom-
breux, c'est-a-dire par un adjoint physicien, par un adjoint mathématicien, par wn
rédacteur de 1™ classe et par deux ou trois rédacteurs de 2° classe.

Les attributions du conseil de direction sont les suivantes :

a. Classer les observatoires méidorologiques existants; s'occuper de I'dtablissement
des nouveaux et du perfectionnement ou de la suppression des anciens.
b. Déterminer e nombre et la qualité des instruments dont doivent élre munis les

observatoires de différentes classes, ainsi que la méthode el les heures des observa-
tions.
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¢. Elablir I'époque et les régles des inspections, ainsi que Pordre générat pour les
publications.

d. Pourvoir & lout ce qui peut inléresser le progres de la science et la régularité du
service.

Les attributions du bureau central sont :

a. L’exdéeution des délibérations du conseil de direction et de celles qui, sur la pro-
posilion du méme conseil, sont émanées des ministéres respectifs,

h. La correspondance avec les divers ministéres pour tout ce qui appartienl au ser-
vice météorologique, et avee les observaloires dans le cas d'urgence.

¢. La composition et Ja publication des observations et des mémoires, daprés les
régles données par le conseil de direction.

d. L’aequisition, la vérification et expédition des instruments aux divers observa-
Loires. '

e. La compilation du réglement des comptes et la relation annuelle au conseil sar
la régularité du service.

Le conseil de direction se rassembla déjd trois fois pendant I'anude 1877, dans les
mois de mars, de juillet et de novembre, sous Ja présidence du bien regretté P. A.
Secchi.

Il établit dans ces séances les bases fondamentales du service météerologique italien ;
classifia les observatoires météorologiques de 1'Elat, en les divisant en {rois classes, et
s'occupa, pour-le moment, seulement de ceux de la premitre et de la seconde classe,
gardant pour les anndes suivantes les études & faire sur ceux de troisitme classe; il fit
encore inspecter par quelques-uns de ses membres les observatoires de premiére et de
seconde classe , (i[ui constitueront le résean principal météorologique de T'Etat, et il
en fit comparer les instruments avec des appareils étalons acquis expressément pour
cela et contrdlés soigneusement. Il établit le budget, qui fut approuvé par le Parlement
national; il proposa I'acquisition des instruments les plus urgents et les plus importants
pour les observatoires inspectds ; il établit d’'une mamére définitive le burean central ; il
s'occupa d’organiser le résean pluvioméirique dans les régions méridionales, ol jus-
qu'd présent on n'a pas encore fait grand'chose, tandis que dans la haute Italie on
posséde déjd 350 stations pluviomélriques et plus. Enfin, il traita de beauvcoup d'af-
faires trés importantes pour la régularité du service méléorologique en Italie, et sur-
tout il détermina les régles suivant lesquelles on devra dorénavant faire les observa-
tions et les publications méldorologiques, en suivant les idées émises dans le Gongrés
méléorologique inlernational de Vienne, et les réunions du comilé permanent de mé-
téorologie d’Utrecht et de Londres.

Les derniéres décisions du conseil de direction seront publides dans les comptes
rendus officiels de la météorologie italienne; mais, désa présent, jai le plaisic d'an-
noncer que les inspections de tous les observatoires météorologiques de premitre et de
denxi¢me classe ont été déja achevées ; que le bureau central a été déja installé & Rome
dans un établissement choisi & cet égard par les soins du ministére d'agriculture et de
commerce; que le personnel du bureau a calculé les corrections des barométres et des
thermométres vérifids par les inspecteurs et les a envoyds & chaque observatoire, pour
rendre comparables Jes lectures des instruments des différentes stations; qu'on a déja
acquis el envoyé a plusieurs de ces stations des instraments, et surtout des barométres
et des thermométres, aprés les avoir étudids an bureau central; qu'on a supprimé
q' “lques-nns des observatoives existanls, mais mal organisés; et qu’on est en train
d" 1 élablir d’autres, surlout dans 'ltalie méridionale, ou tls font défaut.
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Les observatoires de premiére classe sont choisis; ils sont au nombre de neufl, un
pour chaque région, c'est-a-dire :

Padoue, pour la Vénétie;

Milan, pour la Lombardie ;

Moncalieri, pour le Piémont ;

Modéne, pour TEmilie;

Florence , pour la Toscane ;

Pesaro, pour la Romagne;

Rome { collége romain), pour le Latium ;

Naples, pour les provinces napolitaines ;

Palerme, pour 1a Sicile.

On espére organiser T'observatoire de Génes pour la Ligurie.

Les vbservatoires de seconde classe sont une quarantaine.

On a aussi commencé & publier les observations des stations météorologiques de
premiére el de deuxiéme classe déjh existanles, et qui ont été déclarées convenables
par les inspecteurs. Ces publications sont faites selon les régles tracdes par le conseil
de direction.

Toutes les stations méléorologiques attachées anx sémaphores, et qui dépendaient
du ministére des travaux publics, ont été unies au résean métdorologique offieiel, mais
pas encore d'une maniére compléte. Il reste seulement le serv . des avertissements pour
la marine, qui est encore séparé du bureau central de météorologie el qui a sa direc-
tion spéciale & Florence, sous {a dépendance du ministére de la marine, quoique ce
minislére soil aussi représenté par ses deux délégués au conseil de direction de méiéo-
rologie. Mais on espére qu’on pourra le plus tdt possible réunir ce service aux aulres
services de la météorologie italienne.

En dernier lieu, je ferai remarquer que, par les soins de la division d'agriculture du
royaume, on est en train d’organiser des stations forestiéres dans plusieurs foréls de
propriéié domaniale dans les provinces de Trévise, de Potenza et de Cosenza, sem-
blables & celle qui existe déja & Vallombrosa, en Toscane.

On s’occupe aussi de I'organisation d'un certain nombre de stations de météorologie
agricole auprés de quelques établissements d’agriculture du royaume. Dans ces der-
niéres stations comme dans les premiéres, on devra s'occuper d'observalions spéciales
regardant de plus prés la météorologie des foréts et des campagnes, dans les différentes
relations qu’elles ont avec les cultures qui réussissent sur le sol italien.

C'est tout ce que nous avons fait en Italie pendant la derniére année et demie ; et
vous pouvez bien comprendre, Messieurs, 'utilité et les avantages que cette nouvelle
et excellente organisation apportera & la météorologie en Italie. Nous nous proposons
de continuer notre travail avee persistance el avec ardeur, grice au concours empressé
du Gouvernement, et de tous ceux qui, en Italic, poursuivent avec amour les études
de météorologie. Pourtant nous recevrons, Messieurs,, avec reconnaissance les avis et les
remarques que vous voudrez nous faire sur ce sujet trés inléressant, pour avancement
de la science et des bonnes études.

1I. LA CORRESPONDANCE I\'I]:]’FI:IUROL(JUIQUE I'TALIENNE
DES ALPES ET DES APENNINS.
1.— Développement de la correspondance meéteorologique.

Hors du service méidorologique officiel qui dépend du Gouvernement, il existe en
[talie une association tout & fait privde qui, depuis plusieurs anndes, travaille avee
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suceés pour l'avancement de la méléorologie, surtoul de celle des montagnes, cest-
i-dire la Correspondance météorologique des Alpes et des Apennins,

Le commencement de cette association remonte b Pannée 185¢, année dans laquelle
je conxmencai & organiser I'observatoire de Moncalieri prés de Turin. Elle fut organisée
d’abord en Piémont, ot il n'existait auparavanl que trois stations météorologiques, i
Ivrée, & Aoste et & Alexandrie, oulre Iobservatoire royal de Turin. Ensuite elle s'est
augmentée pen & peu dans les qualre derniéres années; depuis 1875 jusqu'd prdsent
son développement est devenu vraiment admirable el surpasse fout ce qu'il nons était
permis d’espérer. En effet, non moins de cinquante et un lieux d’observations accrurent
notre résean météorologique pendant ce court espace de trois ans et demi en se dissé-
minant sur tonte la Péninsule italienne, et, vers la fin de P'année dernidre, nous pas-
shmes méme la mer, et nous pénétrimes dans les iles, en élablissant trois slations
météorologiques au midi de la Sardaigne,, & Monteponi, & Porto-Vesme et & Ingurtosu.

LEn ce moment, les stations météorologiques qui constituent notre correspondance
sonl au nombre de quatre-vingt-dix. Elles sont contenues dans le tableau suivant, dans
lequel je les donne toutes, disposdes par ordre d’années, en-commencant depuis 1866,
c'esl-d-dire depuis I'époque ot le mouvement météorologique dont nous parlons s'ac-
crut notablement et devint sir et continuel,

LISTE DES STATIONS DE LA CORRESPONDANCE METEOROLOGIQUE ITALIENNE ALPINE-APENNINE
SELON L’ORDRE DE LEUR ANNEXION.

Stutions. Régions. Nombre annuel.
Moncalieri . ........ .. Pidmonl...........
Alexandrie........... Iem,...........

1866. Bra.............. .. dem............ 5

Pignerol . ........... Hdem............
. Mondovi............. Idem ...........

1867. Iivde.veniniinnnns, Idem............. 1
Varallo.............. Idem...........
Biella............... Idem ...........

1868. Casal Monferrato....... Hem oo b
Sacra St-Michel. ...... Idem ...........
Lodic.oovvernnnn... Lombardie. ........ )

1869. Volpeglino........... Piémont........... 1

1870, Verceli............ . Idem.......... fae i
Petit St-Bernard ... ... Tdem ...........

, Cogne.............. Idem ....o.o.....

1871. Grand Si-Bernard ;.... Suisse.. ... v b
Plaisance. ... ........ Emilie.......... ..

Col de Valdobbia ...... Piémont...........
. Domo d'Ossola........ Mem ..o

1872. Pallanza............. Idem ......... .. L
Simplon............. Snisse . ..veinuan
Vigevano . ........... Piémont...........
Serravallesesia . . . .. ... dem...........

- Casteldelfino.......... Idem........... ) R

1873. F511T:T, Mem............ 6
Saluzzo .. .ovvevnn... Mdemoo'ooooon...
Bellumo............. Vénélie, . .
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i Stelvio..........0.. . .

1874.

1875.

1876.

1877, {

1878.

Stalions.

Tolmezzo.o. ...t

© Riva (lac de Garda)....

Levo . cvvviinnninnns
Crissolo ....cconvnvn.
Alvernia. ...........
Florence «cvoveuverans
Empoli ...........0s
Grosseto ..o vvvennnn
Aquila ..o
Vésuve .o v v iv v nnnan s

Pontebba............
Galtinara........oeus

Oropa......oouvnenns

AUronzo......oouiuuan
Ampezzo ... i.a..n
Bormio.....oovvuenn

Port-Maurice. . .......
Lueca...oveerei'anenn
Lugliano............ .
Piedimonte d’Alife.....

Asiago ..............
Conegliano...........
Bergamo ............
Vilminore...........
Collio.. s ovvuuuvnnnns
Cuneo.s.vvvvevnnnnnas
Parma .....ocnvenuan

Foggia.... B A

Reggio... ..........
Montecavo .vv v oo vnnne
Montecassino. Ceeeaen

St-Gottardo.. . . .......
Canobbio............
St-Jean d’Auterno.....
Graglhia..............
Cavour........ccc.. i

Régions,

Valteline...........
Carnie .y vevnennans

Idem ooovoin....

dem.......... .
Ligurie............
Toscane. ...auew...
Ombrie.......u...

Idem ......o..0. )
Mem........... 12
Ligurie............
Toscane. . ovucuuass

Terre de Lavoro.....
Calabres...........

Idem ...........
Idem ......... .

Ldem .. .. 14

Idem............

Latium

Suisse .. ....... s
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Slations. Régions. Nombre aunuel,
! Reggio........ e Cmilie . . . \
Castel-del-Piano . ...... Toscane. . ...
Fiesole............ - Idem.............
i Massa Maritlima....... Idemoo. oo 0.
Aversa. ............. Naples............ )
1878. Potenza....... e Bas}ilicn{c. P to
(Suite.) ¢ Cotrone........ ceea Calabres....... -
Ingurtosu............ Sardaigne.. ,.......
Monleponi........... dew............ !
Porto-Vesme ......... sldem ooooiiiiL )

Quoique le concours du gouvernement italien en favenr de notre institution n’ait pas
manqué, cependant cette ceuvre fut soutenue surtout par les différentes sections du
Club alpin italien et par d’aolres associations, ainsi que par des personnes privées.
En effet, des stations métdorologiques indiqudes dans le tableau ci-dessus furent
établies par moi directement ou bien par mes colldgues; les autres exislaient déja, et se
sont unies i nofre correspondance. Or la plus grande parlie de ces stalions nouvelles
sont dues aux sections du Club alpin italien, ou bien & des élablissements publics ou
privés, 4 des séminaires et & des maisons religieuses, enfin, & des personnes privies.

La somme employée jusqud présent pour P'dtablissement de ces slations arrive
mainlenant presque @ 250,000 francs. Cefle somme n'est certainement pas grand’-
chose en comparaison de I'imporlance de enlreprise ; mais elle n’est pas non plas & mé-
priser, surtout dans ee moment ot les secours financiers ne peuvent qu'étre fort lmites.

2. — Distribution des stations de la correspondance météorologique.

Les bulletins météorologiques soit décadiques, soit mensuels, que nous publions et
(jue nous envoyons a tous nos corvespondants d’Europe et d’Amérique, et qui doivent
étre bien connus de la plupart des membres du Congrés, montrent comnient les sta-
tions météorologiques de notre réseau sont parsemdes sur toutes les chaines de nos
montagnes.

Si I'on dispose nos slations par ordre d'altitude au-dessus du niveau de la mer, clles
seront distribudes de la maniére suivanie :

9,600 et a2,b00 métres.....
2,500 et 2,000.........
2,000 et 1,D00.......
Entre......{ 1,500 et 1,000..........
1,000 et Hoo..........
Hoo et 100......
100 el Ouennn

Nos stations explorent done une dpaissear de I'atmosphére qui couvre les contrdes
ilaliennes, qui surpasse 2,500 métres, ¢esl-i-dire depuis e mveau de la mer (Port-
Vesme, & 10 méetres, et Reggio, en Galabre, & 14 mélres) jusqu’ environ 2,500 mé-
tres au-dessus du méme niveau (col de Valdobbia, & 2,548 métres, et Stelvio, a
2,543 mélres). Et ici il est important de remarquer que les seize stations élevées &
plus de 1,000 métres sont les seules qu’on ait jusqu’d présent dans toule I'ltalie; et,
excepté les trois slations du Grand Saint-Bernard, du Sainl-Gothard et du Simplon, qui
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apparliennent au réseau Suisse, Loules les aulres furent établies par les soins de notre
Société.

Les deux premiéres stations qui s'élévent 4 plus de 2,500 mélres an-dessus da ni-
veau de la mer, méritent une attention toute particulitre; ce sont celles du col de Vai-
dobbia et la station cantonitre du Stelvio, mentionnées ci-dessus. Leur importance
est grande, non seulement pour la méléorologie italienne, mais encore ponr celle de
loute 'Europe, car elles sont les deux vedeites atmosphdriques les plus hautes qu'on
ait & présent sur ce continent; puisque, au moins que je sache, Ia senle mais en méme
lemps incompléle qui les surpassait en altitude, celle du Fleiss-Goldzecke, dans la
Carinthie, & 2,799 métres, a depuis quelque temps inlerrompu ses observations.

Gest pour cela que le ministére d’agriculture d’abord, et ensuite le conseil direclif
de la méiéorologie italienne, suivant les recommandations faites par le Congrés mé-
téorologicue international de Vienne et vépétdes dans les réunions tenues ensuite &
Utrecht et i Londres par les membres du comité permanent de mdétéorologic, a, sur
mes instances, pris en considération toute spéciale les deux susdites stations et les a
mises au nombre des plus importantes du service météorologique italien, avee celle du
Petit Saint-Bernard, troisiéme en altitude parmi les stations italiennes, en déeidant
que leurs observations seraient publides en détail dans le Bulletin officiel de In météoro-
logrie.

Tout conduit done & espérer que ces haules el importantes slations doivent se perfec-
tionner et s’agrandir considérablement, et que bientdt elles seront munies de hons ins-
truments enregistreurs. Et je puis annoncer avec plaisir qu’un excellent anémographe
a -été, au mois d’aotit 1877, installé par moi sur le col de Valdobbia, aux frais de la
section Valsesienne du club alpin-italien.

Notre rédseau météorologique s'élend par 8 5 de latitude; cest-d-dire de 46° 33’
(Auronzo); & 38°6' (Reggio, en Calabre); et par 9* 3o’ & peu prés en longitude, de
5° a5’ Ouest de Rome & 4° 7' . de Rome.

La distribution des stations alpines-apennines suivant la latilude est trés irrégulitre.
Tandis qu'aux latitudes plus élevées, dans I'espace de 3° 5 seulement, c'est-a-dire de
46°33' & 43°, on a 73 points d'observation, dans tout le reste de I'Italie, c'est-d-dire
dans les autres 5° compris entre 43° et 38°, on n'en compte plus que 17. Ceci dépend
soit de fa conformation des contrées italiennes, plus larges au Nord et plus étroites an
Sud, soit du manque réel des stations météorologiques dans le Midi.

En effet, si I'on distribue nos stations selon les diverses zones en lesquelles I'Italic se
divise ordinairement, on obtient fes nombres suivants :

REGLONS. " REGIONS.

REGIONS.

STATIONS. ||
STATIONS. |

Véndtie.......... Toscane... . ...... Abruzze et Molése..

Lombardie........ Marches et Ombrie. Campanie, . ......
Piémont. ........ Poullle, .........
Ligurie.......... . Basilicale. .. ..
Limilie et Romagne. . Calabre... ..
ltalie centrale. . .

Italic seplenirionale. ltalie insulaire. . . Halic méridionale.

Latium..........

Torar. ...
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Le méme mangue d'éguilibre existe dans le réseau météorologique officiel du royaume.
Dans ce résean également les provinces ilaliennes dans lesquelles les slalions de
météorologie sont les plus nombreuses sont celles de la haute Italie, el particuliérement
le Piémont. Les provinces , au contraire, ot les slations sont les plus rares, sont celles du
Midi, et surtout la Basilicate. Mais il faut cppendant remarquer que c'est seulement
depuis pen que dans ces pt'ovmces commence & se répandre 'amour de la science nm—
tLI‘EO]OglqllE. En effet, JllS(_{LI a l'année 1869, dans toute ceite vaste étendue de pays,
n’existait que trois stations, qm loutes observaient d’une manitre mcomplete. \lmnte—
nant, an coniraire, on en a fondé dix, de sorle que chacune des provinces de Iltalie
méridiona]e aura au moins une station quila représentera dans notre résean météorolo-
gique. Et on fera dorénavant davantage encore, grice & 'exlension toujours croissanle
du Clab alpin et & la favear que la météorologie acquiert de jour en jour en Ilalie.

3. — Organisation du service de la correspondance météorologique.

Comme j'ai eu I'occasion de le dire plusieurs fois dans mes rapports & ce sujet,
dés le commencement de notre fravail météorologique, nous avons toujours eu en vue
que notre service formdt un seul tout ordonné et compact, condition indispensable
pour que I'on puisse en oblenir des résullals satisfaisanls et avaniageux pour la seience :
cest a cause de cela que dans le choix des lieux, comme dans celui des observateurs des
nouvelles stations météorologiques, ainsi que dans la délermination des heures et des
méthodes des observations météorologiques, nous avons foujours procédé avec les
mémes vues et avec les mémes entendements , aussi bien moi que mes collégues qui m'ont
aidé et m’aident encore dans celle pénible et diflicile entreprise.

Jajoute pourtant quelques renseignements & ce propos.

1. Local et observations. — Pour que les nouveaux points d’observations qui se
sont peu & peu joints a nolre correspondance météorologique fussent le plus possible
homogénes entre eux, mon systéme fut toujours, et est encore & présent, de me trans-
porter moi-méme plusieurs fois §'il le faut sur I'endroit, afin de choisir la position la
plus opportune pour le placement des instruments, donnant de vive voix les instruelions
que je crois les meilleures, pour que les choses soient parlout réglées d'une maniére
uniforme. De la méme maniére ont agi ceux d'enire mes collégues et associds qui se
sont occupés de ce travail dans quelques régions particuliéres.

Les observateurs, pour la plupart, sont des personnes intelligentes et pleines de
bonne volonté qui, sans le moindre intérét, travaillent et observent pour accroitre les
progrés et la réputation-de notre inslitution, avec une ponclualilé et un serupule admi-
rables, Beaucoup d’entre eux: ont éié exercés divectement par moi ou par mes collégues
4 l'usage et & 1a lecture des instruments, ainsi qu’anx aoires observalions qui sont con-
fides & I'estime de I'observateur ; et on leur montra aussi la maniére d’enregistrer et de
transmeitre les observations faltes el tout ce qm ch un mot, peut avoir rapporl an
bon fonctionnement de la station.

De cette maniére la direction de la eorrespondance a une idde claire et compléte de
chaque lieu d'observation, ce qui est tout & fait indispensable pour pouvoir bien di-
riger notre service météorologique.

a. Instruments. — Le minimum des instruments quon a dans nos stations est :

Un barométre & mercure, modéle Fortin ;

Un psychrométre & ventilateur, avec thermométres en dixitmes de degré, systéme
ilalien ;

Un thermographe & mazima, modéle Negretti et Zambra;

Un thermographe & minima, modéle Negvetti et Zambra;
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Un pluviométre;

Un anémoscope.

OQufre les instruments susdits, qui sont indispensables, les slations mieux fournies
en possitdent d’aulres. Je ferai mention ici des plus importants ;

L’évaporométre, pour mesurer la hauteur de I'eau qui s'évapore lous les jours, se
trouve en 54 slalions.

L’anémographe, qui cnregistre d'une maniére continue la direclion et la vitesse du
vent, se trouve dans 20 stations.

Onze stations sont munies de U'électrométre bifilaire, de M. Palmierl.

L'activométre,, qui sert & éladier la radialion solaive, se trouve dans 8 stalions,

Les observations ozonoscopiques se font dans la plupart de nos stations.

Plusieurs des principales stations possédent d’auntres instruments et s'occupent d'au-
tres recherches particuligres queje ne rappelle pas ici comme étant hors de propos. Les
plus communes sont celles qui regardent la séismologie.

Pour que les observations de notre correspondance fussent comparables & celles du
service météorologique officiel, j'ai pris soin que les instruments fussent conformes a
ceux qui ont été adoptés par Ja direction météorologique du royaume; il est done inu-
tile de les déerire ici.

L’anémographe est de mon invention.

Pour les observalions séismologiques, on est en train de distribuer des Tromométres
inventds par le R. P. Timothde Berlellr, de Florence, et par le professeur chevalier Michel-
Etienne de Rossi, de Rome, el le séismographe du R.P. Philippe Ceulei, de Florence.

Les instruments décrils, et particuliérement fes barométres et les thermométres, sont
tous contrdlés & 'observatoire central de Moncalieri, ot on en détermine les correclions
avee les inslruments élalons.

3. Observations. — Les observations se font au moins (rois fois par jour dans loutes
les stations de la correspondance, et les heures d’observalions sont celles prescrites par
la direction officielle de la météorologie italienne, c'est-b-dire, g heures du matin,
3 heures et g heures du soir. 1l n’y a que peu d'exceptions, qui se trouvent men-
tionnées dans les bulletins décadiques et mensuels de notre correspondance.

L’observation simultanée internationale proposée par le Signal office de Washington
s’exécute dans 11 stations de notre réseau.

Les méthodes avee lesquelles on fait les observations dans nos stations ne sout pas
différentes de celles prescrites par la direction de la météorologie italienne. De cette
maniére, nolre travail reste comparable & celui qu'on fait dans les autres stations mé-
téorologiques de I'Etat.

Les résultats des observations sont transmis tous les dix jours & 1'observatoire de
Moncalieri.

4. Publications. — Pour tenir en ordre le travail fait dans notre correspondance
météorologique, il faudrait recueillir et réduire & petits intervalles de temps les obser-
vations exécutdes dans ses diverses stations, afin que les matériaux recueillis ne
s'agglomérassent point trop et ne devinssent de cette maniére inutiles. Et aussi, sous ce
rapport, on a fait des progrés peu & peu, & mesure que notre association s'étendait.

A présent, le résumé des observations de nos stations se publie dans quatre diffé-
rents journaux, c'est-d-dire :

a. Les résumés décadiques paraissent dans le Bollettino decadico, qui parait & la fin
de chague mois, et qui est distribué & toutes les sections du Club alpin italien, & tons
les observatoires italiens et aux principaux de I'étranger.

b. Les résumés mensuels s'insérent d'abord dans le Bollettino trimestrale du Glub
alpin méme, el enguite, d'une maniére moins succinele, dans le Bollettino meteorologico

N* 20. 6
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mensuel de Tobservatoire de Moncalieri, qui aussi est envoyé & tous les observatoires
nationaux et étrangers et & lous les météorologistes distinguds des deux mondes.

¢. Les résumés de chaque trimestre et de chaque année sont imprimés dans le sus-
dit Bulletin de Moncalieri, et aussi dans les Annales de Pacadémie royale d’agriculture
de Turin, qui, elle aussi, protége efficacement notre institution.

Enfin, les observations des stations de la correspondance qui font partie du service
météorclogique officiel sont insérées par le bureau central El[e météorologie, dans les
publications qui se font aux [rais de I'Etat.

Les stations de la correspondance s'étant multipliées rapidement et d’'une maniére
tout & fait inattendue, le travail de réduction et de calcul des observations s'est accru
énormément. 11 fallut done diviser ce travail, et j'ai trouvé de braves collégues qui
m'aident d'une facon conlinuelle et énergique en cette affaire longue et pénible; ce sont
MM. Tabbé Pierre Maggi, directeur de I'observatoire de Volpeglino, et 'abbé pro-
fesseur Gharles Panelli, directeur de I'observatoire de Vigevano. '

5. Surveillance du service météorologique. — L'importance d'une surveillance assidue
et périodique sur les stations élablies est si grande qu'elle conslitue une des princi-
pales recommandations qui, dans le premier Congrés international de métdorologie
tenu en 1873 & Vienne, en Autriche, furent faites & tous ceux qui sont & la téte des
services météorologiques. En effet, cest cette surveillance qui constitue la vie et la force
de toute T'entreprise. Il ne suffit pas d’avoir établi une bonne station météorologique,
‘mais il faut encore ne point la perdre de vue, la soutenir et I'élever continuellemerit
pour qu'elle puisse donner les fruits gu'on en espére.

Cette recommandation essenlielle a été toujours observée soit parmoi, soit par cenx
de mes collégues qui se trouvent ala (8te de réseaux spécianx de météorologie, dés la
premiére organisation de notre association. Nous ne négligeimes jamais de venir en
aide & nos correspondants ; et cela, nous ne le faisons pas seulement par éerit et de
loin, mais nous courons fort souvent nous-mémes oti le besoin nous appelle.

Depuis que le réseau de nos stations météorologiques commenca & devenir plus
étendu , c’est-h-dire depuis 1871, il ne se passa pas une année en laquelle je n'eusse vi-
sité un certain nombre, quelquefois considérable, de ces stations, surtoutles plus éloi-
gnées et les plus difficiles, comme celles sur les hautes montagnes. Dans ces visites on
ne néglige pas de comparer avec grand soin les instruments d’observation avec des
instruments portatifs déj comparés avec ceux de notre observatoire de Moncalicri. La
méthode qu'on suit dans ces comparaisons, surtout pour les baromstres, a ¢té exposée
par moi dans un mémoire intilulé : Comparaison des baroméires des stations météorolo-
giques italiennes.

Les frais pour ces inspections sont faits tantdt par des personnes privées, tantdt
par des adminisirations, tantdf par le Gouvernement qui, surtout dans ces derniers
temps, m'a favorisé de son concours d’une manitre tonte particuliére.

4, — Conclusion.

* D'aprés ces courts renseignements , vous aurez pu , Messieurs les membres du Congrés,
remarquer sans difficulté combien le développement de la Corvespondance métdorolo-
gique des Alpes el des Apennins a été rapide et singulier. Vous aurez aussi appris de
quelle nature est le travail qui réunil au milieu d'elle en ce moment-ci une armée
nombrense et homogéne de soldats dévoués a la science, qui donnent tons lears soins
&t des recherches continuelles et pénibles, sans. rien espérer pour eux, satisfails seule-
ment de se rendre uliles au pays, en prétant leur appui aux progrés d'une science qui
influe si puissamment sur 'agricalture, 'industrie et le commerce.

e e ——
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Annexe N 2.

DISTRIBUTION DE LA PRESSION ATMOSPHERIQUE

PENDANT LHIVER SUR L'OCEAN ATLANTIQOUE SEPTENTRIONAL BT INFLUENCE QUI BN RESULTE
SUR LE CLIMAT DE L'ECROPE,

PAR LE CAPITAINE N. HOFFMEYER,

DIRECTEUR DE LAINSTITUT l-lﬁTl‘IOI\OLOGIQL'I‘l DANOIS.

Un des résultats les plus importants des vecherches faites par la métdorologie firo-
derne est certainement la loi formulde par M. le professeur Buys-Ballot, indiquant la
solidarité qui existe entre la réparlition de la pression almosphérique el la divection du
vent au méme instant. En gdnéral, cette loi s'exprime ainsi : Dans T'hémisphére Nord,
le vent doil toujours avoir une direetion telle que la pression de I'air soi inférieure du
016 gauche et supérieure du cbté droil (en suivant le vent). Si done on représente la
distribution de la pression atmosphérique par le procédé ordinaire au moyen de lignes
isobaromélriques, les directions du vent seront & peu prés tangenles & ces lignes.

Celte loi revdt une importance particuliére, car elle est en méléorelogic I'unique
point ol I'on ail jusqu'd présent réussi & eoordonner deux éléments climatologiques (Ia
pression de T'air et le vent) d'une maniére fellement intime que P'un devienne une
fonction nécessaire de 'autre. 1l sera done d’autant plus important pour nous d’amener
Pexpression de celte loi & une formule plus précise que celle sous Jaquelle on I'a jus-
qu'ici présentée.

Depuis le commencement, on a bien reconna que la direction du vent ne coincide
point parfaitement avee la tangente aux lignes isobaroméiriques, mais fail wn angle
avee elle du cOté ont la pression atmosphérique est la plas faible. Toutefois T'ouverture
de cet angle a été dvalude d'une manidre (rés variable et c'est seulement pendant ces
derniéres années que, soit par des recherches empiriques, soit pai des calenls matlé-
matiques, on a tiché de la déterminer avec plus d'exactitude.

Un Anglais, M. Ley®, a tracé les lignes isobarométriques des Iles Brilanniques
sans autre secours que les observations de I'état du baromeélre; il a ensuite mené les
tangentes & ces lignes isobaroniéiriques par Jes points ot se trouvent des slalions, et
finalement comparé 1a diréction des tangentes ave¢ celle des vents observés en ees
mémes stations. Ce résultat a 6té comme suit :

Direclion de Ia tangente: N.et N.E. E.et S.E. S, et 5. W. W. et N.W. Moyenne.
Angle du vent et de la tangente:  17°5 35° 20" 9’ 20" .

Il résulte de Ta que Jes directions du vent sont inclinées sur les tangentes aux lignes
isobaroméiriques, du c0té de fa pression atmosphérique la plus faible; ect angle est en
moyenne de 20° 5, cest-b-dire & peu prés deux pointes du compas, et enfin I'angle

Y Jowrnal of the Scottish met. Soc. 1843, € IV, p. 69,

6.
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n'est pas le méme pour foutes les dircetions du vent, mais qquaire fois aussi grand pouar
les venls du 8. L. que pour ceux du N. W, ’
Suivant un procédé qui diverpe assez notablement de eelui appliqué par M. Ley et
, (e qitl duverge iotahiement Ppique | )
laisse le champ moins libre & I'évaluation, j’ai moi-méme cherché i déterminer la
- g ? b - -
grandeur de angle pour la région du Danemark et suis avrivé au résaltat suivant @ :

Direclion de la fangente : N. N.E. E S.E 8. 5. W. W. N.W. Moyenne.
Angle du venlet de la tangeante : 12°5 15°5 29°5 29” 29°5 24”5 18°5 14°5  a1”. -

Ce qui concorde assez bien avec les résultats de M. Ley, si ce n'est que T'écart des
vents du S. E. n'est que le double de celui des vents du N. W.

Par voie de caleul, M. Ferrel (dans 'Amérique du Nord)® et les professeurs Mohu
et Guldberg (en Norwdge) © ont démontré que T'ouverture de I'angle d’écart est une
fonction du sinus de la latitude et du frottement de Taie sur la surface terresire, de
maniére que 'angle s’agrandit quand la latitude diminue et le frottement augmente.

11 est donc probable que le frotlement agit comme cause concomitante sur la grande
différence entre les dcarts que font avec la tangente les venis du S. E. et ceux du
N. W.; car en ce qui concerne I'Europe occidentale, les premiers de ces vents sont
assurément des venls de terre ayant été pendant longtemps exposés & un frottement
considérable, tandis que les derniers sont essenticllement originaires de I'Océan, ol le
frottement est compal‘ativement faible.

Cecl est confirmé par les recherches du professeur Loomis, relatives & T'ouverture
de Pangle du vent sur la partie orientale des litats-Unis; il a trouvd ¥

Direction de la tangente: N. B 8. W. Moyenne.
Angle du vent et de Ia tangenle: 59° 47°5 32° hig" 5 47°,

Sur la cbie orientale de T'Amérique, les condilions semblent done éire inverses.
[Jangle d'écart y est le plus grand pour les venls du N. W. La dilférence est
pourtant facile & expliquer, si on fait attention & ceci: aussi bien dans la partie Est de
I'Amérique septentrionale que dans I'Europe occidentale, les vents qui font le plus grand
écart viennent des continents; ceux dont I'dcarl est moindre soufflent de I'Ocdan.
Peut-dire trouvera-t-on quelques raisons d’en conclure qu’an large sur ce méme Ocdan,
P'écart est uniforme pour les vents quelle ¢ue soit lear direction et, comme le frottement
sur la plaine liquide est assez faible, cel angle dépendrait essentiellement dn sinus de
la latitude.

En dernier liew, un Anglais, M. Brown, se servant des observations du barométre &
'Greenwich, Dublin et Makerstown , a calculé la marche moyenne annuelle des lignes
isobarométriques sur le triangle formé par ces trois villes et comparé la tangente & ces
courbes avee la direction moyenne du vent pendant I'annde, sur quoi il a trouvé une
inclinaison de 20° vers la pression basse ©.

L’exactitude de la loi de Buys-Ballot a donc été pleinement confirmée aussi bien par
Jes recherches de la théorie que par des investigations empiriques. Pour la météoro-
logie, cette loi procure entre auires le grand avantage qu'il soffit de déterminer la
répartition de la pression atmosphérique sur une portion donnée de la surface ter-
restre pour oblenir simultanément la direction du vent sur un point quelconque de
I'aire considérée, non pas la direction du vent telle que les conditions locales Ja mo-

@ Ces recherches ne sonl pas encore publiées.

@ American Journal of Sciences and Arts, t. VIII, novembre 18r4.
9 Jotudes sur les mouvements de Uatmosphére, 1876,

“ American Jowrnal of Sciences and Aris, t. VIII, juillet 1874,

) Proceedings of the Royal Society, t. XXV, février 1877,
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difient parfois trés profondément, mais au contrairve la direclion vraie du courant d’air.
L’avanlage consiste surtout en ce que, pour délerminer la répartition de la pression
atmosphérique il n'est exigé qu'un nombre limité d’observalions, seit parce que dans
un milieu aussi mobile que Y'air il y a toujours une transition adoucie entre les diverses
pressions, soit parce que le barométre est un instrument qui subit & un faible degré
seulement les influences locales de son entourage, tandis que le conlraire a lieu pour.
la girouette.

Apres ces remarques préalables dont j'ai vu la nécessilé pour appuyer les bases de
la méthode que J'ai employée dans les recherches suivantes, il nous faut maintenant
passer & notre sujet proprement dit.

La premitre exposition claire de la maniére dont Ja pression almospbérique est
répartie sur le nord de Yocdan Atlantique et des continents qui le bordent est due &
la sagacité d’un investigaleur, M. Buchan, seerétaire de la Socidté météorologique
d'Ecosse. Il y a aujourd’hui neuf ans qu’il a publié ses cartes remarquables sur la ré-
partition moyenne des pressions barométriques pour chaque mois, et quoique par une
conséquence natarelle de 'insuffisance assez notable de ses matériaux qui n'étaient pas
non plus toujours parfaitement bons, ces cartes ne puissent éire considérées que comme
une premiére approximation vers la réalité, cependant les conditions météorologiques
de I'océan Allantique septentrional laient si neltement accusées que le résultai fourni
par les lignes isobarométriques de M. Buchan s'est montré depuis tout & fait juste dans
ses lrails les plus saillants.

Ce qui caractérise cet ocdan, cest que pendant Phiver la pression de Tair est Lrés
hasse aux abords de I'lslande, tandis qu'a la méme époque le barométre se maintient
haut dans I'Ouest sur les grandes lerres au nord de I'Amérique, dans le Sud, vers lc
3o° degré de latitude el surtout a VEst sur le grand continent asiatique; la pres-
sion augmente de méme vers le Nord. Comme conséquence de celte réparlition de la
pression atmosphérique, l'air aflecle un mouvement cyclonique antonr d'un cenlre al-
longé passant au N. E. de I'lslande, de manitre que la direction du vent devient
N. W. sur TAmérique du Nord, Ouest sur 'océan Atlantique, 5. W. sur toute 'Eurape
septentrionale el cenlrale, Pouest et le nord de la Sibérie et enfin Est virant au N. E.,
sur la parlie Nord de T'océan Glacial arctique, le Spitzberg et le Groénland.

D’anire part, pendant I'été, I'atiention est arrélée surlout par la forte pression at-
mosphérique aux Acores, tandis que lonf autour exisle une pression plus faible. De ki
l'origine de ce magnilique mouvement anticyclonique de Tair, tel que le font si clai-
rement ressortir Jes cartes anémographiques délabordes par le lientenant Brault; enire
autres phénoménes, celle circulation donne lieu au vent alizé du N. L., si fortement
développé & cette époque de I'année.

Les lignes isoburométriques de M. Buchan pour janvier ct juillet ont été repro-
duites plus tard sous une forme légtrement vetouchée par M. A. Wojeikof. Les chan-
gements que ce méléorologiste distingué a indiqués doivent certainement Atre consi-
dérés comme des améliorations trés heurcuses. Par exemple, il a supposé que pendant
lhiver la pression atmosphérique sur U'intérieur du Groénland est plus forte que celle
qu'on trouve indigude sur la carte isobaromélrique de M. Buchan, et par suite de cela,
oulre le minimum principal au N. E. de Vlslande, 1l se produit un minimam partiel
sur le détroit de Davis : comme nous le verrons plus lard, cetle coneeption est un pas
en avant dans la direction du vrai.

Toutefois, aussi bien M. Wojeikof que M. Buchan étaient réduits & un petit nombre
de jalons pour tracer leurs courbes isobarométriques sur la partie la plus seplentrionale
de Tocéan Atlantique el comme & cela s'zjoute encore le fait que les indications de la
hauteur baroméirique pendant I'hiver au Groénland occidental telles qu'ils les ont em-
ploydes, se sont {rouvées trop forles d'une quanlité sensihle, la conséquence en a élé
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que leurs courbes d'égale pression sur les régions désignées sont fautives et appellent
des modifications assez considérables.

Plus tard, je me suis trouvé en possession de doondes plus élendues el plus dignes
de confiance fournies par le Groénland et I'lslande. Cest alors qu’avee Teur secours jai
cherché & dresser la carle des lignes isobarométriques pour janvier (V. pl. I). Je suis
convaineu que pour la partie de I'océan Atlantique au nord du 5o° degré de latitude,
ces isobares se rapprochent nolablement plus de la vérité que celles publides antérieu-
vement, mais tout le reste est calqué exactement sar le tracé de M. Wojeikof; je fais
exprés de souligner ce point, car je suis fondé & soupgonner qu'en divers endroils les
courbes réclament des modifications sensibles; mais je reconnais en méme temps que
peut-&ire le moment n'est pas encore opportun pour entreprendre de tels changements.

D'aprés la nouvelle carte isobaromélrique de janvier, le minimum principal n'est
pas situé au N. E., mais au 8. W. de I'lslande, tandis que des minima parliels s'¢-
tendent & partir de ce point, soit jusque dans T'ocdan Glacial arclique, soit dans le
détroit de Davis. Le changement apporté consiste essenliellement en ce que les hauleurs
barométriques le long de la cite occidentale du Grogénland ont été diminuées, de & &
6 millimélres et celles de la cdte orientale de IIslande aceraes de quelques millimdtres;
mais d'ailleurs la forme des courbes est le résultat des éludes suivies que jai failes tant
des cartes synoptiques journalitres que des cartes moyennes mensuelles,

Comme la région de Tocéan Atlaniique située au nord du bo° degré de lalitude
n'est qu’exceptionnellement sillonnée par des navires pendant I'hiver, on ne pourra
jamais attendre qque ces derniers fournissent un recucil d'observations baroméiriques
assez nombrenses pour qu'il soit possible d'en déduire I'état moyen du barométre
pendant ces mois. On le pourra d’autant moins que dans ees parages la pression de
Tair esf sujette & de si forles variations, soit d'un jour & Taufre, soit d’une annde aux
suivantes, que le cas exigerait un nombre démesurément grand d’observations et une
fort longue suite d’anndes pour réaliser les matériawx d’une slalistique suflisamment
bonne. La seule voie par laquelle on puisse réussiv & obteniv des données ulilisables
sur I'élat moyen du harométre, ¢’est la méthode suivante : Sur les cartes synoptiques
journaliéres que j’ai publides et pour lesquelles je me suis servi des observalions failes
en mer par les Anglais et les Allemands, J'ai pu, grice & ces derniéres et aux obser-
vations d’Europe, d'Islande, du Groénland et du Canada, tracer les courbes d'égale
pression sur la surface enlidtre de 'ocdan Atlanlique seplentrional. Sur ces mémes
cartes, on peut déterminer par interpolalion la pression almosphérique jour par jour
pour un grand nombre de points répartis uniformément sur 'Océan; ces haunteurs
baromélriques de chaque jour peuvent ensuife donner par le caleul P'étal mensuel
moyen du harométre pour chacun des points choisis, el & Taide d'une série de telles
moyennes mensuelles comprenant un nombre d’anndes suflisamment grand, Pon peut
avoir la répartition moyenne de la pression de I'air sur I'Océan pour chaque mois
séparé.

Nonobstant le plus ou meins d'inexactitude qui entachera toujours le tracé isobaro-
méirique des carles synopliques journalidres embrassant de grandes étendues de
I0céan sur lesquelles les observalions sont assez disséminées, cependant la méthode
précilée donnera des résultats heaucoup plus dignes de foi que ceux qu'on pourrait
déduire, comme on T'a fait jusqu'ici, des observations de bord elles-mémes, parce
qu’alors les moyennes serent tirées de données ayant la méme valeur relative,

Pour le moment, nous n’avons toutefois devant nous que les cartes synopliques jour-
naliéres de deux annédes, savoir : de 1874 et 1875; il faut done nous conlenter de
dresser les cartes des pressions moyennes pour les mois d’hiver de ces deux années,
pour en arriver par ce moyen i nous faire unc idde de I'aspect général des courbes
isobaromélriques sur le nord de I'ocdan Atlantique pendant cette saison.
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Ce sont précisément de pareilles cartes isobarométriques pour les mois d’hiver sur
lesquelles je me permettrai d'attiver Pattention dans ce qui suit; & cblé de ressem-
blances qu'on ne saurail méeonnaitre, ces cartes présentent néanmoins aussi des diver-
gences irés considérables de la carte des moyennes isobarométriques pour janvier telles
que les montre la premiére planche.

En janvier 1874 (pl. 1) le minimum principal est situé au loin dans 'océan Glacial;
la le baromelre se tient au-dessous de 736 millimétres, c'est-b-dire de 12 4 16 mil-
limétres au-dessous de I'état moyen pour ce mois; au S. W, de Tlslande, le minimum
est aussi développé d'une maniére plos prononeée que d’ordinaire, mais il n’apparait
cependant que comme minimum pariiel. Tel est encore le réle joud par le minimum du
détroit de Davis, qui est & peu prés normal.

En janvier 1875 (pl. IIl), c'est le contraire; le minimum principal se trouve 14 oti
il doit étre, savoir au S, W. de I'lslande; mais d’une part son centre se tient de cing
degrés de latitude plus au Sud et dailleurs il est notablement plus développé que
d’ordinaire. Le minimum partiel du détroit de Davis est & peu prés normal, tandis que
celui de I'océan Glacial ne se dessine que trés faiblement.

Février 1875 (pl. 1V) montre que méme le minimum du détroit de Davis peut
prendre les proportions d'un minimum principal. Le minimum au S. W. de I'Islande se
porie vers la pointe méridionale du Groénland et ne se manifeste que faiblement sous
forme de minimum partiel ; quant au minimum de T'océan Glacial, on w'en trouve
quune frace. . :

Décembre 1874 (pl. V) accuse le plus grand écart de la condition habituelle, car le
minimum principal au S. W, de I'lslande s’évanouit entiérement pour faire place & une
dorsale barométrique provenant d'un maximum extraordinairement fort & la latitude
des Acores et s'étendant vers le Nord & travers I'Islande jusqu'aux régions polaires
mémes. A I'ouest de celle onde de haute pression, nous voyons le minimum du détroit
de Davis se développer convenablement, tandis que dans Pocéan Glacial, & I'Est, le
minimum est assez faible et n’est & proprement parler qu'une fraction d'un vasle mi-
nimum irrégulier qui embrasse la presque totalité de 'Europe.

La répartilion moyenne de la pression de Pair pendant janvier (pl. 1) se présente
done comme le résultat de conditions trés variables; ear tantdt Fun, tantdt Tautre des
trois minima peuvent en arriver & jouer le rdle principal, et alors c’est ordinairement
aux dépens des autres. Ge qu'il y a de plus remarquable, c’est quil peut se pro-
duire des eondilions aussi anormales que celles de décembre 1874, ot la pression de
FPair sur I'Océan esl plus forle que sur le Groénland et le Labrador & I'Guest, et sur
'Europe & TEst. Bien qu'on ne puisse pas nier que les quatre exemples présentés
alent, éLé choisis avec intention de maniére & montrer les écarts les plus caractéristiques
cependant la facilité avec laquelle se produisent, sur I'océan Atlantique septentrional,
des variations inlenses et élendues dans la répartilion de la pression almosphérique,
ressorl avec une parfaile clarté du fait que trois des mois choisis, savoir: décembre
1874, janvier et février 1875, forment une série non inferrompue et présentent
pourtant des condilions si fortement discordantes. .

D’apres fa loi de M. Buys-Ballot, il est clair que les différences dans la répartition
de 1a pression atmosphérique telles qu'on les a mises en lumiére doivent avoir la plus
grande influence sur les conditions d’écoulement des masses d’air et par cela méme sur
fe climat des pays qui bordent la portion septentrionale de 'océan Atlantique.

Le développement rts marqué du minimom baromélrique sur Pocéan Glacial
pendant le mois de janvier 1874 (pl. 11) doit attirer de FOccident un puissant courant
d’air venant de T'ocdan Allantique, ot la température est relativement élevée, et le di-
riger sur lout le nord de T'Europe, adoucissant & un degré notable le froid de T'hiver.
En réalité, ce méme mois accusail un excés de chaleur de 2 degrés aux Tles Britan-
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mfques, de 3 degrés en Danemark, de 3 & 5 degrés en Norwége, de b degrds & Stock-
holm el Saint-Pétersbourg, voire de 8 degrés sur la mer Blanche. D’autre part,
et simultanément, Ja masse d’air circulant du N. E. Je long du bord opposé du mi-
pimum barométrique apportait un froid extraordinaire sur I'lslande et fe Groénland;
au premier endroit, la température fut de 6 4 8 degrés au-dessous de la normale et au
Groénland occidental elle se tint de 3 & 4 degrés inférienre & la normale.

En janvier 1875 (pl. III), alors que le minimum particulier & océan Atlantique
prenait un si fort développement, il arriva bien que ee phénoméne fit dériver un
courani d’air chaud du S. W. sur les Iles Britanniques, par suite de quoi la tempé-
ratare de cet archipel dépassa de quelques degrés la normale; mais en conséquence de:
Pinsignifiance du minimum sur 'océan Glacial, ce courant ne pénétra point jusque
dans le reste de I'Europe septentrionale; au contraire, il se détourna et se dirigea sur
T'Islande; aussile Danemark eut un excds de froid de 1 degréd, la Norwége de 1 & 3 de-
grés, Stockholm de 6 degrés et Saint-Pétersbourg méme 7 degrés. Le vent fort qui
sonfflait de I'Est sur I'Islande fut alimenté autant par les vents du Sud et du S.E. de
Pocéan Atlantique que par les vents da N.E. de I'océan Glacial; c'est pourquoi Ja
températare de cette ile fut normale. Sous I'influence eombinée du fort minimum sur
Pocéan Atlantique et du minimum partiel du détroit de Davis, un courant d’air froid
du N. W. g’abattit sar le Labrador et le Canada; aussi dans ce dernier pays la tempé-
rature haissa-t-elle de 3 & 4 degrés au-dessous de la normale.

Quand le minimum barométrique du détroit de Davis atteint son développement
extréme, comme en février 1875 (pl. IV), T'air chaud de I'océan Aflantique est attiré
directement sous forme de vents du Sud et du S. E. sur I'Islande et le Groénland ; dans
ces parages, la température devient done de 3 4 5 degrés trop élevée, tandis que les.
vents du N. W. aménent du froid sur le continent de I'Amérique septentrionale et
qu'ainsi le Ganada devient trop froid de 5.degrés. Dans le nord de 'Europe, les vents.
({e terre dominent, el conséquemment la température est trop basse de quelques
degrés.

%n décembre 1874 (pl. V), le minimum du détroit de Davis & I'ouest de la dorsale
barométrique, produisit un fait semblable & celui de février 1875, attirant surle
Groénland du S. E. des vents relativement chauds et symétriques aux venis froids qui
soufflaient du N. W, sur le Canada. Le versant oriental de la susdite dorsale opére sur
le minimum de 'océan Glaeial, de concert avec I'état de baisse du barométre sur
presque toute I'Europe, donnant pour résultat un courant d’air qui, de T'exiréme ho-
rizon des mers polaires, pénétre jusque dans les Iles Britanniques, olt le refroidis-
sement atteint 4 degrés au-dessous de la normale. Ge courant se propage & travers la
France et atteint la mer Méditerrande; sa présence empéche 1'air chaud de I'océan
Atlantique de s'écouler sur Y'Europe, qui par suite de cela subit un refroidissement,
méme 13 ot1, comme en Russie, le vent affecte d'une maniére tranchée la direction du
Sud au Nord. .

Autant la répartition de la pression atmosphérique sur fe nord de l'océan Atlantique
peut étre variable, autant les grands courants d’air qui en résultent peuvent donc aussi
présenter des écarts considérables, et les exemples cités ont montré, en particulier,
gucllc influence marquée ce phénoméne exerce sur les conditions thermales de Thiver

ans le nord de I'Europe, en Islande, au Groénland et au Canada, suivant que la dis-
tribution de la pression de 'atmosphére favorise au contraire I'alimentation directe de
Pair fourni par les caux chaudes de I'océan Atlantique.

Ce n'est pourtant pas seulement la température, mais aussi 'humidité de J'air, la
quantité de nuages et d’eau tombée qui dépendent des conditions anémographiques
et, par cela méme, de la répartition de la pression atmosphérique et comme, en outre,
un barométre bas est ordinairement accompagné de vents violents, tempétes el varia-
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tions fréquentes, tandis que la hausse du baromélre est suivie d'une phase plus iran-
quille, le caractére du temps qui domine sur le nord de I'Europe dépend done
entiérement et étroitement de la prédominance obtenue par I'un ou 'autre des minima
barométriques de 'océan Atlantique septentrional.

Sur sa carle des courbes isobarométriques pour janvier, M. Wojeikof a tiré une
ligne par les points des méridiens d’Europe et d’Asie, ot la pression de I'air est la plus
forte pendant ce mois, et celte ligne qu'on trouve tracée sur la premitre planche, il
Pappelle «le grand axe du continent. » Cette remarque me fait T'effet d'8tre trés ingé-
nieuse, parce qu'une pareille dorsale barométrique, occupant une position transver-
sale, existe en réalité presque toujours pendant les mois d'hiver et qu'elle exerce une
influence importante sur le climat de I'Europe en formant une ligne de démarcation
enfre la partie de notre continent qui subit I'influence immédiate de I'océan Atlantique
septentrional avec ses vents d’'Ouest dominants et la portion cqui est essentiellement
influencée par la mer Méditerranée el ot dominent les vents d’Est. Cependant la po-
sition géographique de 1'axe est assez variable : tantdt il est situé plas an nord de
I'Europe, tantdt plus au sud.

En janvier 1874 (pl. II) il longe le litioral Nord de la mer Caspienne et de la mer
Noire, traverse la Hongrie, I'Autriche, la Suisse, le midi de la France, I'Espagne et
le Portugal, et se dirige vers les Agores. Au nord de celte ligne nous voyons les
vents varier de 'Ouest au Sud; du coté méridional de la ligne, de 1'Est au Nord.

En janvier 1875 (pl. IlI) T'axe descend de la cOte septentrionale de la mer Cas-
pienne, (raverse le Gaucase, cotoie la mer Noire par le Sud et passe du massif des
monts Balkans aux Alpes ; puis, traversant la France méridionale et la péninsule ibé-
rique, il s'en éloigne en se recourbant fortement vers le 5. W., se dirigeant cette fois
vers I'fle de Madére, puisque l'aire de forte pression située sar l'océan Atlantique est
refoulée vers Ie Sud par le minimum barométrique forlement développé au S. W. de
I'Islande. Nonobstant I'inflexion réelle que I'axe fait au Sud le long de la mer Noire,
les courbes d'égale pression accnsent encore une légére ramification de 'aréle baro-
métrique & la place qu’elle occupe normalemeent au nord de cetle mer,

Février 1875 (pl. IV) nous prouve par un exemple que I'axe peat se trouver beau-
coup plus au Nord. Du centre de la Russie, on le voit ainsi se relever jusquau
Go® degré de lalitude, ou il traverse la péninsule scandinave, et cest seulement
partir de Ja qu'il tourne au 5. W., en parcourant I'Ecosse et I'lslande el se dirigeant
vers Jes Agores. En pareilles circonstances, les contrdes méditerranéennes doivent done
éprouver des vents du N. E. qui viennent des régions situées beaucoup plus au Nord et
par cela méme plus froides qu'en d’aulres cas; aussi mande-t-on d'Italie un Iroid
anormal et la chute de fortes quantités de neige.

Finalement, en décembre 1874 (pl. V) I'axe reprend & peu prés son allure normale
& travers 'Earope vers les Agores; mais sur 1'Autriche, I'Allemagne méridionale el le
midi de la France, il n’est que vaguement dessiné par suite du bas état du barométre
en Europe; cependant il divise d'une maniére bien tranchée le vaste minimum euro-
péen en deux minima distinets, I'un au Nord , I'autre au Sud, les vents de chacun d’eux
ayanl un mouvement giratoire bien caractérisé.

Aprés cela on ne peul révoquer en doute qu'il y ait une liaison intime entre le déve-
loppement du minimum sur la partic septentrionale de f'ocdan Atlantique et les oseil-
lations de I'axe continental en Europe; mais esl-ce, comme par exemple en février 1875
(pl. 1V}, la pression extraordinairement forte sur I'Asie occidentale et la Russie qui
refoule le minimum de 'Océan jusque dans le détroit de Davis, ou bien est-ce, au con-
traire , le faible développement <lu minimum atlantique qui a atliré laxe vers Ie Nord?
On ne saurait le décider pour le moment.

Une chose n’aura prohablement échappé & aucun de nos honoréds coliegues, savoir
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que dans ce qui précéde je ne me snis pas laissé aller & des considérations théoriques ;
je me suis uniquement restreint & citer des faits certains et & mettre en avant leurs pro-
priétés caracléristiques. Toutefois dans un exposé descriptif on est contraint, pour évi-
ter la diffusion, d’employer certaines définitions quoiqu’elles s’appuient sur des théories
détermindes , mais cela n’impose aucune condition au libre emploi des matériaux, car
ceux-ci n'en restent pas moins intacts dans le tablean graphique.

Prenons comme exemple la loi de M. Buys-Ballot; elle indique une relation_entre
la vépartition de la pression de T'air et la direction du vent, mais elle laisse d’aillenrs
tout & fait pendante la question de savoir ce qui, dans cette relalion, est cause et ce
qui est effet, si Torigine des courants d'air est la snite d'un cerlain mode de distribu-
tion de la pression, ou si c'est la condition inverse qui a lieu. Sous ce rapport, j’ai di
nécessaireent prendre un parti, et alors j’ai opté pour la théoric qui, toutes circons-
tances hien considérées, me parait &ire la plus vraisemblable, savoir que la rdparti-
tion de la pression est le fait fondamental; mais en cela je n’ai de nulle facon voulu
établir que le mouvement de I'air ne saurait avoir 4 son lour uwne influence bien mar-
quée sur la distribution de 1a pression atmosphérique.

Il me semble qu'au point ol la météorologic cn est maintenant nous avens plus
besoin de renseignements sur les eondilions réelles des phénomeénes que de théories qui,
tant que les données seront encore totalement ou purtiel]ement défectueuses, en arrivent
& reposer plus ou moins sur un pied d’argile. Cest pourguoi, en ma qualité de divec-
teur de Plnslitat météorologique danois, dont les slations forment un réseau qui
s'étend sar les fles Férog, I'lslande et le Groénland, j'ai considéré comme de mon devoir
spéeial de coutribuer, suivant mes moyens, & éelaircir plus 4 fond les conditions météo-
rologiques auxcuelles est sujetle la partie indiquée de 1'océari Atlantique septentrional;
ce sont les résultals provisoires de recherches commencées dans ce but que jai en
honnenr de présenter an Congrés & cette occasion.

Avant de terminer, je me permeitrai toulefois d'ajouler les remarques géndrales sui-
vantes : Dans Jes zones froides el tempérées de la terre, Iliver occasionne toujours une
pression baromélrique plus faible sur les mers relativement ehaudes que sur les conti-
nenls forlement refroidis. Pour niveler cette différence de pression, la masse d'air
s'écoule des continenls sur les mers; mais par suite de la rofation de la terre sur son
axe, de la force centrifuge et des frottements, Pafflux, au licu de se produire en ligne
droite, suit une trajecloire loxodromigue. De cetic maniére sont engendrés de puissanls
mouvements cycloniques de Pair dans les régions septentrionales de 'océan Atlantique
et de Tocéan Pacifique; la conséquence en est que sur les chles orientales des conli-
nents prédominent les venls du Nord, tandis que les vents du Sud rdgnent sur les litto-
raux de I'Ouest. Il est évident qu'une telle distribution des vents doit avoir une trds
grande influence sur les conditions climatériques ; mais dans le nord de Tocéan Atlan-
tique, différentes autres eirconstances contribuent A exalter considérablement les in-
fluences que subit le climat, En premier lieu, cet ocdan est extraordinairement chaud,
méme dans des latitudes élevées, ce (ui augmente beaucoup 1'intensité da monvement
cyclonique de T'air, el en second lien la formation d’un minimum spéeial dans T'ocan
Glacial aretique fournit Poccasion d'écarts considérables en delors de ce mouvement.
En effet, pendant Thiver, le long des cbtes occidentales et seplentrionales de Ja Norwége,
la mer est constamment libre et d'une température comparativement irés élevée; ce
fait donne naissance & la formation d’un minimum barométrique s'étendant. comme on
le voit par la planche I, non seulement entre la Norwége et le Groénland, mais
aussi entre la Norwége et le Spitzberg, et méme plus loin & TEst. Cest la situation de
ce minimum presque au nord de 'Europe qui appelle Pair chaud de Pocéan Atlantique
sur le N. W. et le*Nord de ce conlinenl; i nous avons la cause principale de la
doucenr de notve climat pendant Phiver, car un mouvement [n_u-mmhl cyclonique de
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V'air autour d'un minimum sur le nord méme de 'océan Atlantique n'aurait pour effet
principal que de faire écouler vers la mer Ia masse aérienne qui couvrait le continent
¢t non d’alimenter ce dernier par I'atmosphére marine. Or, que les choses se passent
ainsi, je crois T'avoir démontré par les deux cartes mensuelles de janvier 1874 et jan-
vier 1875 (pl. I et TII); dans la premiére de ces périodes, le fort dév eloppemcnt du
minimum de I'océan Glacial appela sur le nord entier de I'E {urope un excés de tempéra-
ture qui s'éleva j _]usqu & 7 degrés & Saint-Pétershourg ; I'année suivante , & pareille époque,
il y eut, en raison de latténuation considérable de ce méme minimum, un déficit de
chaleur presque aussi grand, et cependant le mouvement giratoire sur I'océan Atlan-
tique septentrional était en pleine voie, on devrait méme dire accéléré. En général, on
peut soutenir que les deux minima agissent de concert; le minimum de l'océan Atlan-
thue améne I'air chaud et humide des latitudes mérldmnales 4 la hautenr des Iles Bri-
tanniques, et 1a cet air est saisi par le minimum de Pocéan Glacial arctique pour éLre
distribué sur la surface entitre de l’Europe septentrionale.

Conjecturer sur les causes des variations remarquables que subit la répartition de
la pression atmosphérique dans Pocéan Atlantique septentrional serait, pour le mo-
ment, une opération tout i fait oiseuse. 1l faut bien nous souvenir que les cartes isoba-
mmétmques telles que je les ai présentées, embrassent & peine 180 degrés de longitude,
et qu'en raison du manque d’observations, il ne sera pas possﬂjle d'établir de sem.-
blables investigations sur les conditions auxqm,lles est soumise en méme temps I'autre
moitié de notre hémisphére ; également, nous ne savons rien sur ce qui se passe dans
les régions polaires proprement dites. Cest done seulement la moindre partie du phé-
noméne entler que nous connaissons, et conséquemment toute conclusion doit flotter
dans le vague, En attendant, concentrons tous nos efforts sur un objet, savoir : de ras-
sembler des matériaux suffisamment bons et d’'une portée convenable ; exer¢ons notre
palience & élaborer ces éléments en suivant les directions les plus diverses, afin de faei-
liter les vues d’ensemble et de faire ressortir les Lraits caractéristiques. Quand le mo-
ment précis sera venu, la météorologie ne manquera pas d’avoir un Képler pour révéler
ses lois ; mais vouloir en précipiter la rédaction n’est point chose possible.
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QUELQUES REMARQUES
SUR LES GRANDS MOUVENENTS DE i’ATMOSPHERE AU POINT DE VUE DE LA PREVISION DU TEMPS,

PAR M. MAURICE DE TASTES.

Dans le courant de 'année 1865, le célébre directeur de I'Observaloire de Paris in-
vila les préfets & créer dans leurs départements respectifs des commissions destindes 4
organiser un service spécial pour I'élude des orages. Chargé par le préfet d'Indre-et-
Lore de la direction du service dans ce département, j'élais arrivé, au bout de trois
ans defforts, & quelques résultats d’'un certarn intérét, lorsque je reconnus avee la plu-
part de mes collégues des autres commissions que cetie étude restreinte aux étroites
Jimites'd'un département ne conduirait & des conclusions importantes qu'aulant qu'on
la rattacherait & celle des grands mouvements de I'atmosphére. Or, & cette époque, ce
qu'on savait sur celle vaste question se réduisait encore & peu de chose et, les théories
alors en vogue me paraissant peu satisfaisanles, je vonlus tenter d’en eréer une & mon
lour, en m’appuyant principalement sar les cartes quotidiennes publides par 'Obser-
vatoire ‘de Paris.” Jétais, d'ailleurs, bien résolu & ne la produire au grand jour que
lorsque de nouveaux renseignements, fournis par le vaste systéme d’observations simul-
tandes ui commencait & s'organiser en Europe et en Amérique, viendraient lui assurer
une certaine consistance. J'en avals & peine tracé les premiers délindaments que je crus
pouvoir en faire une applicalion tant soit peu (éméraire i la prévision de la sécheresse
de 1870 et au grand hiver qui devait la suivre. Notre cher et regretié collégue,
M. Charles. Sainte-Claire Deville, toujours si hienveillant pour les débutanls en méléo-
rologie, ayant altiré 'altention de I'Académie des sciences sur le succés de cette pré-
vision, je pensai que jétais mis en demenre d'exposer méme d’une maniére préma-
turée une théorie encore fort chancelante et qui élait, je n’ose pas dire publide, mais
pluldt soustraite i la publicité dans un modeste vecueil de province.

Une seconde application de ma théorie avx caracléres généraux de I'annde 1872,
puis une troisiéme & la prévision de 'hiver si doux de 1874, me détermindrent & en
présenter & 'Académie un nouvel exposé qui resta fort incomplet par suite des coupures
qu'il dut subir pour se biottir dans le lit de Procuste des comptes rendus. Vers la méme
époque, j'ai eu I'honneur de la présenter d’une fagon plus développée & la Sociétd de
méidorologie; elle fut publide dans I'Annuaire de la méme annde (1874), elle recut
I'hospitalité dans les colonnes de la Revue des dewa: mondes; enfin, i la demande de
quelques collégues de province, j'en fis un nouvel exposé pour le Congrés météorolo-
gique de Poitiers, et elle fut imprimée dans le premier numéro des comptes rendus
publiés par le comité météorologique de la région de I'Ouest océanien. '

Dans la derniére communication que j'eus I'honneur de faire en 1875 & la Socidté
de météorologie, jexprimai Tespoir que ma théorie, encore fort hypothétique, serait
confirmée par les recherches ultérienres de la météorologie synoptique; J'ignorais alors
les travaux si remarquables de notre savant collegue M. Brault; ils n'avaient pas en-
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core été publiés et bien que leur auteur ait tivé de ses recherches des conclusions que
je ne saurais admetlre sans restriclions, je n’en range pas moins son ceuvre parmi les
pigces justilicatives les plus dloquentes que je puisse produire & Pappui de mes propres
1dées. D'un antre cité, une des principales propositions de mon systéme, celle qui est
reproduite dans tous les fragments que j’ai publiés depuis dix ans, savoic : que les
mouvements tournants ou cyclones- sont dus & Paction toute méeanique rdsultant du
frottement de deux courants aériens animds de vitesses différentes, a ea Ia bonne for-
tune d'étre adoptée par un savant astronome dans les excursions qu'il a bien voulu
faire dans le domaine météorologique. Je ne puis que m’honorer et me féliciter de cetle
adoption. -

Encouragé par ces adhésions indirecles, je résolus d'appliquer hardiment mes doc-
trines % la prévision du lemps et de publier chaque jour dans les journaux de Tours
un bulletin dans lequel ces prévisions seraient consignées & des échéances plus éloignées.
L’arbre serait alors jugé par ses fruits. Pendant trois ans conséentifs, j'ai mis sous les
yeux du public d'Indre-et-Loire mes prévisions en présence de celles de I'Observatoire,
et j'ai dil signaler les cas ol ces dernitres étaient en défaut. G'est ainsi que pendant
I'hiver si doux de 1876 & 1877 j'ai di déclarer, & plusieurs reprises, que les froids
annoneés par le bulletin intermational ne se produiraient pas dans notre région. Déja
'année préeédente javais annoncé une tempéte pour les etles algériennes, cette fa-
meuse tempéie du 12 janvier 1876, qui n'ayant pas élé annoncée par I'Observatoire
devint dans les journaux d'Alger (voir le Mobacher) T'objet d’assez vives réeriminations.

Lorsque M. Marié-Davy, chargé de la direction du service météorologique a I'Obser-
valoire, eat montré le véritsble caractére de nos tempétes d'Europe et mis hors de
doule le mouvement giratoire de ces météores, cette idée féconde qui constitmait un
des progrés les plus importants de Ja météorologie moderne, fut adopiée partout avec
empresscment.

Celte théorie des mouvemenls tournanis ne tarda pas & faire du chemin; elle en fit
méme peut-dire trop. Tombds sur cerlains terrains, les germes de cetle théorie don-
nérent naissance & une végétation un peu exubérante.

Sous le prétexte spécienx qu'il n'y a qu'une mécanique dans Punivers, tous les
mouvements giratoires furent attribués & une cause unique, & un mécanisme identique;
tous, sans exception, depuis le cyclone de 200 lieues de diamétre jusqu'a la trombe
grosse comme une cheminde d'usine, jusqu’aux petits tourbillons qui soulévent en
spirale la poussitre et les feuilles mortes, jusqu'a ces minuscules tempétes tournanies
qui, an milien du calme absolu d'une belle journée d’éié, aspirent et soulévent i de
grandes hianleurs les brindilies d’'une meule de foin.

Si, i I'Observaloire, on s'abstenait sagement de ces visées trop audacieuses, on
tombait sur un aufre écueil. Comme on n'y rattachait la formation des mouvements
tournants & aucune théorie, on se bornait & signaler la bourrasque, prolem sine matre
creatwn, sans laisser entrevoir aucuné raison de P'apparition de ce météore dans un
endroit plutdt que dans un autre,

Lit pourtant dans ce labyrinthe si compliqué de dépressions et de bourrasques, il y
avait un fil d'Ariane qu'il aurait fallu saisiv ef ne jomais abandonner. G'élait I'idée ex-
primée en lermes si pittoresques par M. Marié-Davy : Les bourrasques indiquent l'exis-
tence d’un courant aérien, comme des boudes flolantes indiqucnt celle d’un courant
d'eau. Cetle phirase contient en germe le seu! principe essentiel sur lequel on puisse,
dans F'état actuel de la science, fonder parfois quelques prévisions.

On ne saurait adresser le reproche de Limidilé & quelques méléorologistes américains.
La direction du célébre journal le New-York Herald envoie de temps & autre & I'Obser-
vatoire de Paris des (élégrammes ol sont annoneés, en termes guelquefois un peu
obscurs, certains fails métorologigues qui sont loins d'étre toujours réaiisds. L’Qbser-
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vatoire les enregistrait avec toute la déférence due i 'opulent journal qui a eu la gloire
de doter le monde d'un voyageur de Ja taille de I'illustre Stanley, mais il n’ajamais attiré
I'attention des lecteurs du bulletin sur la justesse de ses prévisions télégraphiques. 11
avait, sans doute, de bonnes raisons pour cela. Nous n'en devons pas moins une grande
reconnaissance au puissant journal, pour Tinitialive hardie qu'il a bien voulu prendre
et dont nous pouvons tiver parti & titre de renseignements. On peut soupgonner que la
méthode employée par ees métdorologistes consisle en ceci : les bourrasques, on ce que
les Américains appellent plus correclement les areas of low pressure, se divigent gé-
néralement des ciles de la Nouvelle-Angleterre vers I'Europe. Les métdorologistes de
New-York, averlis par 'admirable systéme télégraphique organisé par le Signal office
de Washington, savent qu'une bourrasque signalée au large du cap Hatteras, par
exemple, se dirige vers le N. E.; ils connaissent, d'ailleurs, 1a vitesse moyenne de
translation de ces méléores, el d’aprés ces données ils estiment que celui-ci arrivera tel
jour en lel point de 'ancien conlinent, comme on peut calculer le jour d'arrivée a Li-
verpool d'un vapeur parli de New-York. Si c'est la, et je n'ose I'aflirmer, la base des
avertissements du Herald, il faut bien en reconnaitre le peu de solidité et ne pas
s'élonner que les bourrasques manquent souvent au rendez-vous qu'on lear assigne.
Une minime déviation angulaire dans la direction de la trajectoire observée au départ
suflit pour faire varier le point d'arrivée du centre du météore des cotes de Laponie &
celles du Poringal. Mais la n'est pas le coté le plus faible du systéme.

La giration des bourrasques, résullant du frottement de 'air en mouvement contre
I'air relativement calme que forme la rive d’'un courant aérien, est un phénoméne essen-
tiellement passager, contingent d'une durée forcément limilée, dépendant de I'énergie
trés variable du couple de torsion qui I'a produit. Si le phénoméne atteint une grande
intensité, le mouvement de rotation peut persister sur un long parcours, des cdtes &’ Amé-
rique & celle de I'Burope; mais bien souvent aussi I'énergic initiale de la rolation est
insaflisante pour amener un pareil effet, et, bien avant son arrivée sur nos cbles, le
mouvement est éleint, la dépression comblée. IY'un auntre cdté, un mouvement tournant
peut prendre naissance sur la ligne de parcours ordinaire et, sans s'étre moniré en
Amérique, aborder nos cdles & P'improviste. Enlin, comme ces mouvements giratoires
plus ou moins accentués se suivent d'ordinaive & la file sur cette méme ligne de par-
cours, rien w'empécehe que U'un d'eux aborde les Iles Britanniques la veille, le lendemain
ou le jour méme indiqué par la dépéche américaine; il peut n'avoir rien de commun
avec celui gue la dépéehe a signalé, mais les habitants de la cdle qui regoit le télé-
gramme el la tempéle 0’y regardent pas de si prés, et le riomphe de la prophétie n’est
pas contesté, Cerlains mouvements tournants d'une violence exceptionnelle, tels que
celui qui, le 13 aofil 1788, promena des orages du Porlugal au centre de la Russie,
ont él¢ pris & lort pour des Lypes el ont servi i propager opinion que je lrouve ex-
primée dans les termes suivants & la page 618 de PAunuaire du burean des longitudes
pour T'année 1875 : on sait que les cyclones naissent généralement dans les régions
équatoriales, décrivent d'immenses trajectoires dune régulavité presque géométrique et
produisent sur leur passage tous les changements de temps (7). Un autre métdorologiste
va encore plus loin, ('est aux pieds des monlagnes Rocheuses qu'il élabiit une sorte de
fabrique de tempétes tournantes; de a armées pour une longue course, on les voit
traverser les Ktats-Unis, I'Atlantique, I'Europe et enlrer dans le continent usiatique;
14, Tautcur les perd «de voe, mais 1l les relrouve en bon état de service dans la mer
d'Qchostk; il ne leur en eolife pas plus de traverser le Pacifique, d'alleindre I'Orégon
el de revenir au bereail, un peu fabiguées d'un si long voyage, mais toules prétes i re-
commencer leur périple aprés avoir puisé une nouvelle provision d'énergie sur e
sommet du Pike's Peak.

La cause de ces erreurs réside dans la confusion que Ton fait entre les mouvements
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giratoires de Tair el les grands couranls adriens dans lesquels ils prennent naissance,
qqui les entrainent dans leur cours et hors desquels ils n'ont aucune raison de se pro-
duire. La véritable cause de ces méléores s'impose irrésistiblement A I'esprit, quand on
considére la posilion gdographique des régions o ils atteignent la plus grande violence.
Ce sont celles ol des courants atmosphériques, de sens cootraire, peuvent se trouver
accidentellement en contact; 15 sont les Antilles et les Etats orientaux de I'Union amé-
ricaine, ot la branche ascendante da Gulf-stream adrien est mise parfois en contact avec
le courant qui descend si fréquemment da Nord & travers le continent de I'Amérique
du Nord; les parages des Mascarcignes ot I'alizé 5. E. est exposé & rencontrer les cou-
rants des moussons; enfin, la région des moussons elle-méme, ot les cyclones se pro-
duisent surtoul en avril et en octobre, aux époques ol le renversement de la mousson
mel en contact les derniers courants du Nord avee les premiers courants du Sud, et ré-
ciproquement.

Sans revenir ici sur Je systéme de circulation atmosphérique que j’ai exposé dans les
articles, notes on mémoires précilés, ce qui aurait pour eflet d'allonger oulre mesure
une communication déji lrop fongue, je me borneral & remettre sous les yeux de la So-
ciété 1a partie de ma théorie qui intéresse le continent ewropéen.

Un vaste eourant d'air traverse sous le nom d’alizé la région de I'Atlantique comprise
entre I'équaleur et le tropique du Cancer, dans la diveclion moyenne du N.E.au 5. W.;
il se redresse vers le Nord, & Ia hanieur des Antilles, cdtoie les Litats du sud de I'Union
amdricaine, et revient du 5. W. au N. E. vers 'Europe. La il coule vers I'Est, puis vers
le 5.E. & travers le continent, se dirige vers le Sud & travers I'Europe orientale, par-
court I'Asie Mineure et I'ligyple, ens'inclinant de plus en plus vers I'Ouest, et reparatt
au large des cdles sahariennes, ot il rejoint son point de départ. Il constitue ainsi une
sorte de fleuve circulaire dont la largeur, la vitesse d'impulsion et la position géogra-
phique varient et oscillent suivant les saisons antour de la position moyenne que je
viens d'indiquer. La branche de ce courant marchant du 5. W. au N. E & travers 'Atlan-
tique porte le nom assez impropre de courant équatorial; la branche de retour, qui
descend du Nord au Sud & travers le continent porte fe nom plus impropre encore de
courant polaire. Je conserve cependant ces deux vocables parce qu’ils sont généralement
employés et me dispensent d’une périphrase ou d'un néologisme; la hranche équato-
riale, que jappelle aussi le gulf-siream atmosphérique, améne sur 'Europe occiden-
tale I'air humide qu'elle a recueilli sar son congénére marin dont elfe tient longtemps le
cours, assure & cette partie du globe ses préeienx priviléges météorologiques, ce chimat
tempérd et humide qui Ja caractérise. La branche deseendante ou polaire qui a déposé
sous forme de pluie ou de neige les vapeurs de I’Atlantique. en alimentant les nom-
breux réservoirs d’caun douce du nord de 'Europe, eharrie du Nord au Sud un air re-
lativement see qui, s'éloignant de plus en plus du point de saturation & mesure qu’il
atteint des latitudes plus chaudes, produit ces vents secs du Nord, trait le plus saillant
du climat de 'Europe orientale. Ce circuit adrien circonscrit naturellement une région
plus ou moins étendue dans laquelle Tair ne posséde que des mouvements lents, in-
déeis, provoqués par des causes locales el que je désigne sous le nom de zone des
calmes ou des haules pressions; le tracé des isobares sur la carte d’Europe dessine
trés bien d’ordinaire une parlie du eontour de cette zone, trop grande pour étre com-
prise en entier dans les limites de la carte, et qui est indiqué par T'isobare de 760™" ®,
En dedans de cetle ligne limite, les isobares séchelonnent en lignes concentriques par

' Dans les nouvelles caries quotidiennes publiées par le bureau central de métdorologie, et
qui ont été si heureusement amdliordes depnis que ce service cst devenu indépendant de 'obser-
vatoire astronomique, on o eu Pexcellente idée d'indiquer celie isobare par un irait plus large
el plas foncd,
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degrés croissants de la circonférence vers le cenlre; en dehors, elles sont disposdes, au
conlraire, par degrés décroissanls jusque vers le milien du courant ambiant, vers ce
qu'on pourrait appeler le thalweg du fleuve aérien. Au dela de celte isobare de pression
minima, les isobares s'échelonnent par degrés croissants jusqu'a la rive extérieure ou
rive gauche, formée par des masses adriennes olt régnent des pressions dlevées; hitons-
nous de dire que cel état idéal consistant en un vaste flot de hautes pressions, entourd
par un fleuve almosphérique au cours paisible et régulier tournant dans le sens des
aiguilles d’'une montre, est rarement réalisé, mais les eartes de Fobservatoire cn oflvent
cependant quelques exemples; le cours de ce fleuve est troubld par des mouvements
tournants plus ou moins étendus, déterminds par le froltement de ses ondes sur la rive
concave qui la limite extérieurement. Le sens de la rotation de I'air dans ces métdores
est celui qu’affecterail une roue horizontale assujeltie & rouler sur la rive gauche exté-
rieure de ce courant, ¢'est-d-dire dans le sens contraire des aiguilles d'une montre. Les
isobares s'dchelonnent par degrds dderoissants de la civconférence vers le centre, et lear
tracd sur Ja carle est la projection sur un plan horizontal d'une sorte d’hdlice enroulée
sur un ebue & axe vertical ayant le sommet en bas. Ces lignes, que I'absence de ren-
seignenienls ne permet pas toujours de tracer complélement, troublent la régularilé
des tracés des isobares de notre dislribution théorique de la pression, el masquent
parfois complélement la véritable direction générale du transport de I'air. Il arrive aussi
que le courant principal se bifurque comme le gulf-siream marin se bifurque Jui-
méme prés des cdles d'Europe, 'une des branches se divigeant vers la mer Glaciale,
tandis que 'aulre redescend du Nord au Sud vers les cdles d’Afvigues; aivsi, il nest
pas rave de voir le courant aérien venir de I'Atlantique et se diviser en deux branches
devant une sorle de promontoire formé par une zone de haules pressions savangant
en pointe du conlinent asiatique vers I'Europe centrale. Tous ces accidents, dus natu-
rellement & Pextréme mobilité des masses aériennes qui sonl en jeu et influencdes par
des causes qui nous échappent eneore, rendent souvent, et surtout en élé, quand les
isobares sont {rés espacées et les dépressions peu accentudes, la situation atmosphérique
trés difficile & préciser et les prévisions fort incertaines. .

in hiver, la situation est en général plus accentuée el plus nette; le voisinage de la
sone des hautes pressions polaires, qui s'est rapprochée de nous, T'aceéléralion du
mouvement de air dans le {leuve aérien, qui a pour conséquence le resserrement des
isobares, la fréquence plus grande ct le creux plus accentué des bourrasques, tonl
contribue & mienx préciser la situation. It arrive souvent, dans cetle saison, que nolre
zone des calmes ne se trouve plus comprise dans les limites de la carte; son bord le
plus septentrional passe par les Acores, Madére, les Canaries; alors les haules pres-
sions polaires, la vive gauche rarement visible du fleave aérien, apparaissent dans les
hautes lalitudes; nous voyons alors les isobares de 770, 775,780 se monirer cu
longues lignes presque paralléles i I'angle N. E. de la carte, simulant les marches d’un
giganlesque escalier descendant vers le 8. W.; le fleuve adrien qui la ebtoie traverse
I'Europe centrale et occidentale du N. W. au S.E., charriant dans son eours des hour-
rasques chargées de pluic et de neige, et c’est 'eil constamment fixé sur ces deux
zones qui forment les denx rives da courant, el sur lenrs déplacements, toujonrs assez
lents, que nous pouvons asseoir nos prévisions sur des bhases d'une certaine solidité.

Prenons quelques exemples ; admetlons, ce qui est un cas {réquent, que lisobare
de 760 s'élend en lignes sinueuses el ondulées des cdtes du Maroc & la Crimée en passant
par Barcelone , Besangon, Vienne, Lemberg, Kielf et Nicolaief; qu'an Sud de cette
ligne qui tourne sa convexilé vers le N. W. les pressions aillent en croissant, que les iso-
beres de 755, 750, s'échelonnent par degrés décroissants vers le N. W. en formant des
lignes enveloppantes et paralléles & la premidre, celte figure parle aux yeux: la zone
des calmes occupe le Sud de fa carle; le beau lemps régne sur la Méditerrande ot DAL
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gérie, sur le 5.E. de la France, la Suisse, I'ltalic, la Hongrie, les provioces danu-
hiennes; le courant équatorial aborde 'Europe par le nord de I'Espagne, recouvre le
golfe de Gascogne, une grande partie de la France, les lles Britanniques, la presqu'ile
Scandinave, et redescend vers le S.E. & travers la Russie. Les bourrascques vont se
succéder sur ce long itinéraire, remuant sur leur passage les grands vents, les pluies
et les orages suivant la saison, et laissant entre elles des accalmies el parfois de longues
et belles éclaircies. Admetlons maintenant que l'isobare de 760 sétende du nord de
I'Ecosse a la Sicile, qu'an S. W. de cette ligne, et parallelement se développe lisobare
de 765; nons en concluons que la zone des calmes recouvre I'Atlantique el le
5. W. de I'Europe, ct qne la direction  géndrale du transport de f'air est du N. W.
au 5. E. & travers I'Europe, centrale, de la mer du Nord & la mer Noire. Les con-
clusions qui déeoulent de cette sitnation, d’ailleurs si fréquente, pour le temps pro-
bable & la surface de I'Europe, sont faciles & lirer en lenant compte de la saison ot
T'on se trouve. Anire exemple : isobare de 760 passe par les iles Shetland, Boulogne,
Bordeaux, Malaga; les autres lignes s'échelonnent parallélement & celle-ci et par degrés
décroissants de |'Atlantique vers le continent; nous eoncluons au beau lemps pour
PEurope occidentale et nous prévoyons que le {ransport de l'air da Nord au Sud, &
travers le cenlre de I'lurope, va promener les bourrasques dans cetie direction, que
leur bord ocoidental qui est e bord dangereux et ont régnent les vents d’entre N. W. et
N.LE., va répandre la pluie ou [a neige, suivant la saison, surl’Allemagne, la Belgiyue
et I'est de la France, et que les mauvais temps vont atleindre la Méditerrande et
PAlgérie (voyez la carte du Bulletin du 12 janvier 1876). Geux qui croient que toutes
les lempétes viennent directernent de I'Atlantique et qui, I'eeil fixé sar Valentia, sont
sans inquiétude & la vue rassuranie de la pression de 766 signalde dans celle station,
pourront &ire un peu déconcertés par une tempéle du Nord qui s'est déchainde & I'im-
proviste sur Boulogne et Dunkerque ( voir les bulletins des environs du 7 mars 1877).

Je ne veux pas abuser de I'attention de la Société en multipliant des exemples qu’on
peut varier & I'infini, mais j'espire que le peu que je viens de dire suffira pour donner
une idée de la méthode qui peut condnire parfois & quelques prévisions heureuses; cher-
chons toujours el avant tout & déierminer la posilion de la zone des calmes, & en dessi-
ner le contour, & en suivre les déplacements et les fluctuations, ce qui ’est pas Loujours
facile, et vestons assurés que c'est dans le courant aérien qui ctoie cette zone dans un
sens de rotation invariable (ue nous rencontrerons bour 'asques et tempf“:tes et que nous
ne les ironverons que la.

En supposant méme qu’on soit privé de la ressource des cartes du bulletin, il suffit
sonvent de connaitre les cotes barométriques de cing stalions bien choisies sar le con-
tour de la F'ranee, pour pouvoir formuler quelques prévisions. C'est ainsi que je publie
tlans les journaux de Tours Ja cote baromélrique, la températare, le vent, I'élat du
ciel et de la mer pour les ¢ing slations suivantes : Dunkerque, Lorient, Biarritz, Mar-
seiile et Besangon. Avec ces donndes, on peut se faire une idée assez nelfe de la si-
tualion atmosphérique et des changemenis qu'elle doit subir. Le service agricole de
I'Observatoire a adoplé cette maniére de voir, car dans ses dépéches quolidiennes anx
communes, il se borne & indiquer la cole barométrique de trois ou qualre slations
frangaises. Parfois il n'en donne que deux; c'est insuflisant.

Permettez-moi d'appeler votre attenlion sur la nécessité de signaler avant tout, dans
les tableaux météorologiques, la direction des nuages dans les couches inférieures et
supérieares de I'atmosphére, et & ne passe borner & enregistrer les directions des gi-
rouettes, Lin pleine mer ou dans les régions de grandes plaines, les directions des
nuages de la couche inférieure et celles des venls de surface sont presque toujours con-
cordantes ; mais daus le voisinage des cdtes, prés des grands massifs monlagneux ou
le long des vallées, ces divergences sont grandes et fréquentes. Dans nos observations
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de Tours, bien que nous soyons dans une ré 'gri(m pew accidenlde, Cas divergences,
quoique rares, ne sont pomi.u]L pas sans exemple, et c'est foujours la divection des
nuages inférieurs (que nous publ:mh Ainsi, bien que jaie choisi Biarritz au nombre

des stations dont i je publie les renseignements dans mes bulleting de Tours, & cause de
la régularité et de la juslesse des observalions f[m y sont faites, je ne tiens ancun
compte dans mes appl'u,mhons des mouvements ;rulu'aux de lan’, e la direction du
vent indiqué dans ce poste d cause de sa proximité de la chaine des Pyréndes; sur ce
point, 'opinion des météorologistes est, je crois, ananime, et M. Hildebrandsson , dans
une publication récente, I'a encore exprimée avee Pautorilé qui lui appart unl Oun
comprend, d’aprés cela, Fimportance particuliere que doivent prendre, aw point de
vue des prévisions, les directions signaldes par les stations dlevdes sur des pics isolds,
tels que le pic du Midi et le Puy-de-Dome, ot veillent les vaillantes et vigilantes senii-
nelles que vous savez; si j'insiste de nouveau sur cetle question, c'est qu'elle a une
importance capitale quand il s’agit de tirer de la discussion des journaux de bord des
conclusions relatives anx mouvemenis généraux de Fatmosphére. Le marin ne s'inquiéte
que des vents de surface; pen lui importe la direcltion du vent & 200 métres au-dessus
de ses barves de perroquet. Dans les grandes mers libres, & de grandes distances des
cbtes, Ie vent de surface indique le plus souvent, pour ne pas dire toujours, la divec-
tion générale du transport de Yair, mais dans le voisinage des cbles el surtout des
cotes arides et sablonneuses de I'Afvique, entre le Maroe et le Sénégal par exemple, ot
sur la edte occidentale de I'Amérique du Sud, il peat et il doil en ttre toul aulrement, Si
donc jaccepte avec confiance les résultats si importants de Maury et de Brault, quand
il s’agit de choisir les meilleures routes maritimes & suivre dans une région el i vne
époque données, je ne peux accepter sans hésilation leurs conclusions quand il s'agit
de mouvements géndraux de I'atmospheére,

Enfin , Messieurs, je vous demanderai la permission en terminant ce long exposé de
vous présenter une humble et timide hypothése. Ces déplacements des zones de calmes
et de hautes pressions auxquelles se rattachent si éiroitement les vicissitudes du lemps
ne pourraient-ils pas &tre influencds par les phases de nolre salellite ? Oh! rassurez-
vous, je ne vous parlerai ni de lunistice ni d'équllune. Gelle marée almosphiérique,
dont Laplace a montré I'extréme faiblesse, ne suflirail-elle pas pour délerminer quelque
déplacement dans ces masses aériennes si mobiles el dans les courants qui les circons-

crivent? G'est une simple question que je pose, n"ayant encore aucun élément sérieux
pour la résoudre, mais que d’dntl es phh henreux ou plus habiles parviendront peut-
étre & éclaircir. I'avoue que _;L, n’'ai jamais pu parlager compklemml Popinion dédai-
gneuse de certains savanls & I'endroit de ce qu'ils appellent les préjugds des paysans
et des marins. La lecon de météorologie pratique que les sauvages péeheurs nul{mche

ont donnéde, i I'ile de Saint-Paal , aux savants de 1exp(.’d1L10n frangalbe est (aile chut—
dant pour inspirer de sages réflexions & ceux qui sont toujours préts & nier ce qu'ils
ne peavent expliguer. On connait et T'on approuve le vieil adagoe : Plus potest negare
asinus quam pro/)m‘e philosophus. Mais combien est plus vraie, @ fortiort, la méme
proposition mise a Tenvers : Plus potest negare philosophus, etc. Suppusm quau sidcle
dernier un pauvre paysan ait é1é ]‘aGDIltLP 4 un académicien qu'il avait vu une grosse
pierre tomber du ciel & la suile d'un tonnerre épouvantable. L’académicien lui auvait
ri au nez et lui elil conseillé d'aller se faire soigner dans un hospice d'aliénés. La lé-
gende des pluies de pierres élait alors mise au rang des plus méprisables contes popu-
laires, et ce dédain'devait durer jusqu'a la eélébre chute des aérolithes de Laigle offi-
ciellement conslatée par Biot, délégué de I'Académie. Le paysan qui croit que le tonnerre
lombe quelquefois en pierre est-i! done si absurde el son témoignage doit-il étre con-
sidéré eomme non avenu? L'ignorance de I'observateur, la pauvreté de son vocabulaire
excusent la naivelé el t[uelqudms Pabsurdité de ses exphmtmna, mais la faculté d'ob-
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servation, qui est souvent en raison inverse de la culture intellectuelle, n'en exisle pas
moins chez lui, et ¢ce q'il raconle comme témoin oculaire mérite d’dtre pris en consi-
dération, au moins sous bénéfice d'inventaire. La théorie de la zone des calmes et du
rble que jouent ses fluctuations:dans les changements de temps. a l'avantage de nous
débarrasser d'une des objections favorites des anti-lunistes. Ils vous disent : Une phase
de la lune fait varier le temps du bean au mauvais dans un lieu, mais cent ou deux
cents lieues plus loin e temps n’a pas changd, et plus loin encore il a passé du mauvais
au bean, et cependant la lune luit pour tout le monde! Donc elle n'a aucun effet sur
les changements de temps. Le beau raisonnement en vérilé! Avec la méme puissance de
logique, on va vous démontrer, & volre grande surprise, que les événemenis politiques
n'ont aucune influence sur la fortune des parliculiers. Supposons que nous ignorions
le mécanisme des opérations de bourse, comme nous ignorons celui de I'action lunaire.
Une menace de guerre, le retrait d’'un ambassadeur, le vote d'une assemblée ont été
sutvis de la faillite dane maison de banque, et, par le plus commun des sophismes:
Post hoc, ergo propter hoc, vous aitribuez sa ruine 4 cet événement; mais vous oubliez
qu'a la suite du méme événement, une autre maison n'a ni perdu ni gogné, et qu’enfin
une troisitme banque a encaissé des willions; done I'événement en question n’a pu
exercer aucune influence sur les finances de ces messieurs! Clest clair comme le jour.

Eh bien! admeltez un instant que, la zone des calmes reposant sur 'Europe centrale,
I'équatorial marche du Sud au Nord sur nos régions occidentales, semant sur son pas-
sage orages ct pluies; la branche polaire ou branche de retour traversera I'Europe
orientale du Nord au Sud ol régnera un temps clair avec vent du Nord fpre et dessé-
chant, landis que le calme et le temps le plus agréable régneront au centre du conti-
nent. Vient une syzygie lunaire, qu a pour effet d'amener en quelques heures un
pauvre pelit déplacement d'une cinquantaine de lieves de la zone des calmes vers
FOuest; le temps devienl superbe & Paris, ot le barométre a remonté de 10 milli-
mélres; il ne varie pas & Vienne qui n'a pas cessé d'étre dans la zone des hautes pres-
sions, landis que Moscou, sortant du courant polaire qui s'est déplacé vers I'Ouest,
enlre dans une nouvelle zone de pressions élevdes s'avancant des profondeurs de I'Asie
et olt régnent des calmes et des brumes épaisses. Enfin, Posen et Varsovie qui jouis-
salent du plus beaw lemps et d'une douce température, élant sortis de la zone des
calmes de I'Europe eenirale, voient arriver une méchanie bise du Nord froide et désa-
gréable. L'influence de la syzygie a donc ramené le heau lemps a Paris, maintenu le
beau temps & Vienne, et modili¢ trés différemment le temps de Posen, Varsovie et
Moscoun. (Jue pensez-vous de la valeur de cette conclusion ? La syzygie n’a rien produit
du tout; elle a lien & la fois pour toul le monde, et il était de son devoir, si elle avait
la moindre influence, d’amener partout le méme temps. Elle ne T'a pas fait, done elle
n'en a aueune; ce quil faflait démontrer.

Messieurs, la méléorologie francaise vient d’entrer dans une voie nouvelle. Un déeret
récent, rendu sur les instances pressantes de tous ceux qui chez nous s'iniéressent et
concourent & ses progrés, vient d’arréter les effets du funeste déeret du 13 février 1873
et rendre & celte belle science son aulonomie et son indépendance. Le déeouragement
qui commengait d gaguer ses plus anciens serviteurs a fait place & une ardeur nouvelle,
lorsqu'ils voient & leur l&le un savant plhysicien chez lequel le talent et 'autorité scien-
tilique n'excluent ni la bienveillance ni Paménité, Les intéréls de la science ne dispa-
raitront plus, espérons-le, devant les questions de personnes, les récriminations et la
discorde, et soyons certains qu'a 'aventr, aux grandes assises météorologiques de I'Eu-
rope lenucs dans I'une de ses capitales, la France viendra s'asseoir parmi ses soeurs et
que notre patriolisme n'aura plus & souflriv, comme au dernier Congrés de Vienne, de
e fa voir briller que pur son ahsence.

—————
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Annexe w° 4.

LES COURANTS AERIENS,

PAR M. LE Cr SANSAC DE TOUCHIMBERT.

La météorologie n'a pas de meilleurs adeptes que ceux qui éludient la nature et, par
contre, elle n’a pas de plus rudes adversaires que les purs théoriciens.

Les études de cabinet, avec toutes les ressources de la physique el de la chimie,
entrainent souvent & des assimilations contraires & la vérilé naturelle des faits : la gran-
deur et la complexité des phénomeénes atmosphériques ne sauraient dtre comparées aux
pelites expériences [aites dans nos laboraloires.

Les ascensions adrostatiques n'ont pas donné jusqu'ici les résultats qu'on pouvait en
aitendre. La mobililé du ballon, sa vitesse ascensionnelle inégale & iravers les couches
atmosphériques, sa dépendance du courant dans lequel il est plongé, ne permettent pas
aux observateurs de se rendre un comple exact des phénoménes qui les entourent.

Les observations de montagne se bornent & des éludes de climatologie, et sil est vrai,
commme Paffirme M. Tissandier, que les couranls aériens suivent, dans une mesure qui
reste & délinir, les reliefs du sol, 1l en résulte que I'observateur dans les montagnes n’est
pas sensiblement mieux placé pour I'étude des courants aériens que ’observateur de la
plaine.

e crois done que, pour étudier les grands phénoménes de I'almosphére, il n'est pas
besoin de s'élever & des allitudes considérables et que partout on peut trouver des lieux
d’observation aussi satisfaisants que possible. Cependant les contrées méridionales pré-
centent des conditions trés favorables, A canse de la transparence de 'air, et peut-élre
ausei eu égard & la proximité des causes initiales des phénoménes météorologiques.

Tai eu I'avantage d'étudier les courants nuageux adriens sous diverses latitudes et &
des altitudes différentes : en I'rance d’abord, ensuite sur mer pendant de longues tra-
versées & la voile d’Europe en Amérique, et surtout aux Antilles, ot j'ai sé¢journé trois
anndes.

Dans ces différentes positions géographiques, j'ai toujours constalé les mémes phé-
nomenes en ce qui concerne les courants adriens.

Sous les tropiques, dans les derniéres régions aqueuses de I'almosphére, on ren-
contre [réquemment d’'immenses lraindes nuageuses, ayant la forme de queues cométaires
ou d'épdes gigantesques et dirigées d'un pble magnélique & I'autre. M. de Humboldt a
décrit, dans son Cosmos, ces sorles de nuages, qui ont regu le nom de bandes polaives.
En France, on voit parfois ces bandes polaires, mais ce spectacle cst rare, les nuages
les plus élevés sont les cirri.

Sous ces bandes polaires ou sous les cirri s'étagent parfois trois ou qualre couranls
et dans les positions qui suivent :

1° Tous les courants sont sensiblement paralléles entre cux et se dirigent dans le
inéme sens ;

2* Tous les courants sont sensiblement paralléles enlre cux el se divigent en sens
conkraire en alternant :
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3" Tous les couranls sont sensiblement paralléles entre eux et se dirigent en sens
contraire par couples de denx, ¢'est-d-dire que les deux plus ¢levéds marchent dans le
méme sens el les deux plas prés de terre dans le méme sens, mais en sens contraire
aux deux premiers ;

4° Tous les courants sont sensiblement perpendiculaires entre eux.

Le ciel présenle, depuis le zénith jusqu’a I'horizon sensible, une série de ces traindes
nuageuses ordonndes suivant une de ces quatre positions el espacdes entre elles par des
intervalles libres de toule vapeur visible, plus ou moins distanles des {rainées nma-
geuses . Au zénith, cetle séparation est sensible, mais mal délime, tandis que, & mesure
(u'on approche de I'horizon, les fraindes nuageuses sont parfaitement délimitées par
des lignes courbes et les inlervalles clairs disparaissent de plus en plus. Lorsque cet ar-
rangement n'existe pas, cela tient & ce que la fulte est vivemen engagde enlre lous ces
courants el que le mauvais temps approche ou est déji rendu.

Dans foules les positicns des [rainées nuageuses, le courant supérieur raméne tous les
courants inférienrs & sa direction, si hien que, lorsqu’on peul apercevoir la direction du
courant supdricur, on pent préciser la direction que prendra prochamement le cou-
rant infériear. En élé, ces changements de direction ont fieu trés rapidement ; en hiver,
il fant douze ou quinze heures.

Les changements de direction, sous Ja dépendance du courant supérieur, se font par
dlages de conranls aériens : le plus élevé raméne & sa direction celui qui est immédia-
tement placé au-dessous de lui; eelui-ci agit de la méme fagon i 'dgard de celui gui est
immédialement au-dessous de lui, el ainsi de suile jusqu’an courant de terre.

Ge travail s'opére sous les yeux de I'observateur, et I'on peut en suivre facilement
toules les phases, surtout dans les derniers couranls aériens placés le plus prés de
nous, Ces lutles ollrent i l'observaleur atlentif un spectacle tris intdressant et des plus
grandioses.

Prenons deux courants de cumulus, pour exemple, el suppesons qu'ils sont paral-
1¢les et marchent en sens contraire. Dés que les masses nuageuses de ces deux courants
sont en présence et cherchent & se superposer, on constate une hésitation dans leur
marche ; un temps d’arrél se forme.

Si le nuage inférieur présente des flocons légers & sa partic antérieure, on les voit se
contourner comme la vapeur qui sort des chemindes de nos machines 4 vapeur, puis se
fondre et disparaitre entitrement.

Les deux nuages s'abordent sans se toucher, refoulés par les masses qui les suivent
el en conservant leur distance.

Le nuage inférieur trahit de snite sa faiblesse, en cherchant une issue et en prenant
une direction contraire; mais il perd dans cette manceavre une partie de sa foree et de
sa matiére agueuse. Pendant ce temps, le nuage supérieur, aprés avoir supporté quel-
ques pertes dans ses parties avancées, se tient ferme, recule parfois, mais reprend
vite 'offensive ; ses eréles arrondies roulent les unes sur les antres dans Jla direction
imprimée au courant, comme si elles se distendaient ; il gagne du terrain & I'avant sans
que sa partie posiérieure se déplnce.

Si le nuage inférieur n’a pas pu échapper & I'influence de son adversaire et qu’il soit
sensiblement moins volumineux que lui, il se contourne et ses bribes les plus voisines
de son adversaire s'unissent au courant supérieur en prenant la méme direction que
lui. Dans ce cas, il parait s’dtre dédoublé et T'opacité du nuage supérieur angmente
visiblement.

Si Je nuage inférienr se présente avec une grande masse, il passe au-dessous du su-

() Les vapeurs invisibles conlenues dans Iair, en so transformant en nnages, se condensent dans
un espace moindre, dolt Iintervalle qui existe entre chagque Lrainde nuageuse.
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périeur sans éprouver de fortes pertes, et le dépasse pour liveer de nouveaux combals;
mais il sort amoindri, & chaque lutte, dans son volume, et se fond ou disparait aprés des
engagemenls successifs. Le courant supérieur de cumulus a dés lors amené son inférieur
& sa direclion.

Cetle lntie a lien & tous les étages des traindes nuageuses, toutes les fois que le cou-
rant le plus élevé, composé de bandes polaires ou eirri, ne marche pas dans la méme
direction que le courant de terre.

La distance entre les traindes nuageuses ne parait pas diminuer lorsqu'elles sont en
présence;. il n'y a jamais d’abordage direct; ¢'est done par influence que les courants
sont modifiés.

Toule théorie qui ne tiendra pas comple de ces phénoméues n’'apportera aucun pro-
grés aux éludes météorologiues, '

Le courant ascendant exisle sous la premire trainde, la plus prés du sol, mais il ne
saurait, sans étre vu, traverser les trois ou quatre aulves traindes nuageuses. Et s'il
avait la force ascensionnelle quon veut lui attribuer jusqu'aux limites de almosphére,
le baromdire, sous les tropiques, aurait des oscillations de jour et de nuil trés accen-
tudes ; or on sail «u'clles sont a peine sensibles et gue la moindre dépression indique la
venue d'un cyclone. Sur les hautes montagues, le thermomaire descend parfois & 12 ou
13 degréds centigrades ; dans ces condilions, le courant ascendant devrait se produire
et le baromélre présenter de grands dearts. Rien de tout cela n'existe sous les Lropi-
ques : le baromélre est presque invariable sur le bord de la mer comme sar les plus
hautes montagnes.

Si le courant ascendant se borne & un remous dans les couches inférieures , et si le
courant supérieur dirige lous les aulres courants, il faut chercher, dans les sphéres les
plus élevées, 'explication des phénomeénes méléorologiques.

Le soleil parait étre le grand ordonnateur de toutes ces mystéricuses évolutions.

Si nous osions hasarder une théorie, nous dirions trés timidement que nous avons
cru voir souvent dans ces phénomeénes une superbe application des lois d’Ampére sur
Félectro-dynamie. Si ces lois exislaient, les orages, les gréles, qui suivent des trajectoires
définies et parfois sur plusieurs lignes paralléles (rés espacdes, telles que celles de
Porage de 1788, trouveraient une explicalion dans I'ordonnancement de ces tratnées
nuageuses.

Les trombes, les cyclones ne pourraient-ils pas aussi &tre le résultat d'une manifes-
tation rapide dans Ja transmission du mouyement partant du courant supérieur ct se
transmettant anx courants inférieurs ?

On voit assez fréquemment en France 'immenses handes nuageuses allant d'un pole
a I'aulre et qui s'échappent d'une couronne blanche située au péle nord magnélique;
sauf les brillantes couleurs de l'aurore, ces nuages simulent parfaitement une aurore
polaire. Plusieurs observateurs ont été témoins de ee spectacle et on a constaté (réyuemn-
ment une concordance entre ce phénoméne et celui des aurores bordales. J'ai -vu plu-
sieurs de ces aurores hordales blanches ; ce spectacle, toulefois, ne s'est présenté & mes
yeux que le matin an lever du soleil, d’ott J'ai pensé qu’il pouvail &irela derniére ma-
nifestation visible d’une aurore puissante apparue la veille au péle boréal ; jai méme
en une fois Ja confirmation de celie eoncordance.

L'aurore bordale blanche dure assez longtemps ; elle est Loujours remplacée par des
cirri qui conservent d'abord sa forme, puis bientdt loute trace aurorale disparait.
Cet arrangement nuageux est, comme I'aurore bordale, I'indice d'une profonde modifica-
lion almosphérique.

Les luttes entre les couranls aériens que je viens de déerire sont trés remarquables
[01‘squ:3 les cirri auroraux disparaissent pour faire place aux courants ordinaives.

Y at-il une concordance entre les phénomenes magnéliques des aurores et Varran-
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gement électro-dynamique des courants adriens ? Le soleil el la terre formeraient-ils
un électro-aimant? Je questionne et refoule des idées théoriques que je ne saurais assez
appuyer, et je demande aux observateurs qui aiment nos travaux de s'altacher & I'élude
des courants adriens, parce que je reste persuadé que la découverte des lois qui régis-
sent ces couranls sera un immense progrés pour la métdorologie.

Nous étudions les cyelones, les bourrasques, les trombes, dans lewrs derniéres mani-
festations; nous avons acquis des donndes sérieuses sur ces phénoménes; il serait temps
de les relier synthétiquement & cenx gue présentent lés courants supérieurs, afin de
connaitre T'aclion commune des uns et des aulres dans ces grandes manifestations de
1a natare. i

On ne saurait supposer que les eyclones, les bourrasques et les trombes restent con-
finés dans les couches atmosphériques les plus voisines du sol. La vitesse des courants
supérieurs est visible; les aéronautes l'ont constatée, et le calme relatif qui succéde,
dans les hautes régions adriennes, aux déchainements des vents, donne & penser que
ces phénoménes ont pris naissance dans les régions des bandes polaires et des cirri.

’élude des bandes polaires, dans les Anlilles, a permis d’annoncer plusieurs cy-
clones. -

Il nous semble que le moment est venu d’étudier partout I'arrangement des courants.
Celte étude est pénible, fatigante pour les yeux : un appareil qui obvierait & cet incon-
vénient serait une préciense découverte. :
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ANNEXE ®° 5,

DES MOUVEMENTS DES BOURRASQUES

ET DE LA POSSIBILITE DES AVERTISSEMENTS METEOROLOGIQUES

ENTRE L’AMERIQUE ET L'EUROPE,

PAR M. JEROME J. COLLINS,

DIRECTEURR DU BUREAU MIETI;}DR()LDGIQI'E DU NEW-YORK HERALD.

L’élude de la météorologie acquiert journellement une haute importance au point de
vue des progrés a réaliser dans le commeree, la navigation, Iagriculture, industrie et
amélioration de la santé publique. Cette seience, autrefois complétement abandonnée
aux philosophes, est devenue une queslion d’un intérét sérieux pour tous, depuis le
général commandant une grande armée jusqu’au plus humble paysan qui séme ef qui
recueille la petite moisson dont dépendent sa vie et celle de sa famille.

Ma mission principale parmi vous, aujourd’hui, Messicurs, ¢’est de dérouler & vos
veux quelques-uns des résullats d'une enlreprise du journalisme moderne, ¢'est-a-dire
les travaux do bureau méiéorologique du New-York Herald. Car aux Ktats-Unis,
journalisme a fait plus d’une excursion dans le domaine de la seience, emp]ovant son
nfluence el ses ressources & propager et & vulgariser les bienfuils que Ta science apporie
4 'homme. L'homme pe énéreux qui prit Tinitiative de l'exploration du continent africain
el qui actuellement prépare & ses frais des expéditions au pdle Nord n'a eu garde de
négliger celte nouvelle occasion qui s'offrait a lui d’dtre ulile encore dans un auire
champ d’activité, et c'est lui seul qui défraye les dépenses du service météorologique
spécial se rattachant & T'administration du New-York Herald et fondé dans le but
d'averlir les navires des ports curopéens, sur le point de. traverser I'Atlantique, de
Papproche des tempétes redoutables, ainsi que pour annoncer aux habitants de 'Eo-
rope le mouvement et la direction des [JEI‘LIII‘]HUOHS dtmosphvrlqueq qui pourraient
exercer une influence néfaste sur leurs intéréts maltiples. |

qu en 187;) les 1mmeanLq services rendus, aux Llais Ums, au commerce ef &
130‘1'1cultu1'e _par le corps d’observation militaire, si bien or glmi%, el constituant le
service des signaux de 'armée des Etats- Unis, furent vivement appréciés par toutes les
parties intéressées. Mais une grande et opulente ville comme New-York dprouva hientdt
le besoin d’un observatoire méléorologique local; c’est alors que M. James Gordon
Bennett, le propriétaire du New-York Herald, organisa le bureau d’observaiions mé-
téorologiques de ce joturnal, et New-York eut ses prédictions de lemps locales.

M. Benmett m’ayant spéeialement confié la direction de ce hurean, je m’'occupai
immédiatement & utiliser toules les données & ma poride, puisant surtout amplement
aux sonrces des observations météorolopiques déjh publides, principalement & celles du
service des signaux. Toutes ces observations furent soigneusement consignées sur nos
carles, jour par jour, et j'en tivai des déductions indépendantes , les déductions géndrales
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du service des signaux ne me satisfaisant point lorsqu’il s’agissait de les appliquer & des
localités déterminées.

Un jour, on regoit & New-York la nouvelle qu'un puissant cyclone se dirigeait vers
I'Ouest, le long de la zone équatoriale de T'Atlantique et au-dessus de la mer Caraibe.
Observant la marche énergique et rapide de celte formidable tempéte, je me hasardai
i prédire dans le Herald qu'elle toucherait les edtes du Texas avant d’accomplir sa
courbe vers le Nord. En effet, la tempéte ravagea Galveston aprés avoir délruit India-
nola, au Texas; ensuite clle confinua sr marche vers I'E. N. E., le long de la cdte
septentrionale du golfe du Mexique, et passa sur I'Atlantique depuis la partie septen-
trionale de I'litat de 1a Floride. Des avis ultérieurs obtenus du département des nouvelles
par bateau, du Herald et, par le cible fransatlantique, de Londres, indiquaient que
le cyclone ne s'était pas dissipé sur POcéan, mais qu’il avait passé sur les Iles Britan-
niques, la Sutde méridionale, & travers le golfe de Bothnie, sur la Russie seplentrionale
et qu'il avait abandonné le continent d’Europe, prés d’Arkhangel, sar la mer Blanche.

Il efit ét¢ impossible pour moi, ou pour toul aulre joussant des facilités que
M. Bennelt m’accordait pour observer et étudier, de ne pas se préoccuper d'une course
aussi phénoménale de la part d'une tempéle ayant pris origine dans les mers des tro-
piques. Gela éveilla en moi le désir d’étudier, plus sérieusement encore, la marche des
perturbations qui de nos cétes se dirigent vers ¥'Est.

Quelques mois plus tard (le eyclone en question passa au mois de septembre 1875),
une mission délicate et importante m’appela aux Antilles, ot je restai environ trois
mois. Pendant mon séjour la-bas, j’appris bien des déiails sur les cyclones en général,
et en particulier sur le dernier. De fréquents quoique égers tremblements de terre
avaient ¢té ressentis dans I'ile de Porto-Rico, ce qui m’encouragea dans mes recherches;
car, personnellement, j'ai toujours soupgonné une relation entre les perturbations
atmosphériques et les convulsions terrestres, associant les premidres au dégagement
considérable de chaleur qui accompagne les derniéres.

De retour & New-York, au printemps de 1876, je repris mes prédictions du temps
locales et je préparai le plan sur lequel le systéme des avertissements du Herald, par
rapport aux tempdles Iransatlantiques, est basé. Le premier de ces averfissements fut
expédid par le clble le 14 tévrier 1877, Notre prédiction s’accomplit exactement au
jour indiqué, cest-d-dire le 1¢9. Depuis lors nous avons eontinué & expédier nos aver-
tissements ef, en moyenne, le résultat a été fort satisfaisant.

Tel est, Messieurs, le brel résumé de l'organisation du bureau météorologique du
New-Yorl Herald. )

Lovs de mes observations sur la marche des tempétes sur le terriloive des Ltals-
Unis, & I'est des montagnes Rocheuses, je fus pris du vif désir de découvrir ot ces ter-
ribles bourrasques prennent origine et oli elles se dissipent, ainsi que de m’assurer si
les tempites do Pacifique peuvent franchir ce plateau élevé ef étendu quilonge & 'Ouest
la véritable ligne de démarcation des montagnes Rochenses. Il me semblait voir dans
ce vaste platean une barridre puissante, une muraille de 1,000 lieues d'épaisseur, que
Tes tempéles doivent franchir pour atteindre les grandes plaines arrosées par le Red-
River, 'Arkansas, le Platte, le Missouri et le Yellowstone bourbeux.

Les stations propres aux observations métdorologiques dtaient fort rares dans celte
immense région dénudée et leur élévation au-dessus du nivean de la mer peu certaine.
Mais la patience peut vaincre bien des obstacles et, quoiqu’elle ne suffise point & décou-
rir les gl'andcs— vérités irréfutables, elle fournit souvent le fil conductenr qui nous
méne aux vérilés cachdes. En comparant les condilions méldorologiques qui dominent
dans a région du plateau des montagnes Rocheuses avee eelles qui prévalent d’une
fagon si marquée dans les plaines, en établissant un paralltle entre Parrivée et le carac-
tére des tempétes qui sdvissent sur les pentes orientales des.montagnes Rocheuses, je
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stis arrivé i en Lirer la conclusion, ceriaine & mes yeax : 1° que les tempéles fran-
chissent en ellet le platmu des monlagnes Rocheuses; 2° quelles sont modifides dans
leur constitution hygromé lnqun, 3° que, lorsqu’elles quittent le pm[edu elles reprennent
peu & peu Pénergie quelles avaient perdue avec Phumidité quielles durent abandonner
aux pentes ()C(,ld(’!]l‘llﬂh de la chaine de montagnes ui longe la cdle du Paciflique,
depws Tile de Vancouver jusqu’a la basse Californie.

D’aulres déductions que j'ai encore tirdes de ces fails et de leur enchainement, se
trouvent plus amplement détaillées dans une série d’articles que j'ai éerits dans la revae
la Nature, publide & Londres, et qui ont paru, je le crois, les g, 16 et 23 du mois de
mai dernier. Je ne m’élendrai pas sur ces conclusions, mais je tiens a allirmer encore
ici, que, uant & mot, je ne conserve plus 'omhre d'un doute sur la marche des tem-
peles qui, depuis le continent asiatique et (lepms la zone troplbale du Pacifique septen-
trional, viennent frapper le continent américain; 1(: suis méme convaincu que mainte
Jmmmsquc nous venant d’abord d'Asie, fail senlir ensuile ses ellels sur I'Atlantique
et sur ]Lm‘npr-

I origine des tempétes nous importe moins en Amérique actuellement que de savoir
oli elles se dirigent en quiltan! nos cdtes. Je sais posilivement, daprés des rapports
dignes de confiance, que les lempétes, en quittant le continent &’ Amérique, ont gardé
leur constitution hygroméirique intacle, qu'elles sont successivemenl ressenties par
les navires disséminds sur I'Océdan, et surloul dans la direclion de 'Ouest et & T'Est,
qu'elles touchent la edte d’Europe et passent sur le conlinent vers I'list; enlin, qu’elles
se font sentir dans I'Asie centrale, poursuivant loujours lenr course vers I'Orient. Quand
elles passent sur les continents, leur marche est facile & suivre et & indiquer sur nos
cartes météorologiques; mais, lorsqu'elles franchissent les océans, la tdche devient plus
ardue en ce que les observations ne peuvenl se faire qu'irrdgulitrement. Gependant,
celles que Ton a pua recueillic tendent invariablement a prouver la justesse de nolre
théorie, savoir : que les tempétes franchissent les niers. Si nous posons celle question :
sous quelles conditions une bourrasque, qui a passé sur un continent avee une gu'andf‘
violence, se dissiperait-elle sur I'Allantique? Pour ma part, je n'en connais point; au
contraire, la surface de cetle vaste plaine liquide pent, davs certaines régions, présenter
des variations de t(‘.mp(’:mture qui, bien ioin de diminuer I'énergie de la tempéle,
accroitraient sa foree; tandis que d'autres régions peuvenl réunir des conditions favo-
rables & Ia réduction temporaive des pentes (ou gr miwn.’e) haroméiriques en provo-
uant, pour ainsi dire, une expansion de T'aire de la basse pression au- dessus d'une
surface d'une température presque uniforme. La région ot les bourrasques accroissent
en violence est certainement celle ott le couvant d’ean upwlouul (guif-stream), par sa
marche N. 0., vient en conlact avec les courants d'eau polairves. lel deux éléments
de per turbalion, l’r?\apnralmn el la condensation, se cdtolent, et dans un manpomqmc
bien plus prononeé que cela n'a lien sar le conlinent. Ces deux éléments se neutralisent-
ils, ou bien se combinent-ils pour aceroitre la violence de la perturbation passagére?
Je ne erois pas qu'ils se neutralisent. Si les conditions de la d(,pressmn sont de nature
a étre modifides par les influences indiquées plas haut, de maniére & produire une
forte tempéle, il ne saurait y avoir de donte quant & Ja localité ot ces influences
agiront,

Le gulf-sirewm conserve son aspect caractéristique bien plus au loin dans I'Atlan-
tique qu'on ne le suppose géndralement; ¢est-d-dire que, méme sans l'aide du ther-
momélre marin, il est trés facile de le distinguer de T'ean du courant arclique, méme
assez loin vers I'llst. La leinle ‘blen uldum df‘ ses eaux a lucurs phoﬂ-phoroscenie‘;
ainsi que ia présence des algues tmplcaic», sont lrés remarquables méme aw-dessus
de 5o®de latitude et 4 30° d(- longitatle & 'Ouest.

Pendant mon voyage pour T'Eavope, sur le Labrador, je consignai minutieusement
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ces dvidentes indications du gulf~stream dans des régions situdes bien plus au Nord ou
a I'Est que celles qu'on lui assigne comme limites sur les cartes marines. Mais & mesure
que le gulf-stream s'avance et s'élend, il perd en profondeur, exposant ainsi une plus
grande superficie de ses eaux & un abaissement de leur température, C'est dans la région
située immédiatement & Vest de Terre-Neuve que ces remarquables conlrastes de tem-
pérature onl lien. Cetle région esi crainte par tous les navigateurs. Mes observa-
tions me conduisent & la conclusion que les tempétes venant du N. 0., ou elles ont
perdu feur humidité, augmentent de force quand elles entrent dans P'aive du gulf-stream,
prés de Terre-Neuve et de la Nouvelle- Kcosse, tandis que les bour'rasques venant du
S.E. perdent, au contraire, de leur violence dans ladite aire. Les premiéres, c'est-
a-~dire celles venant du N.O., y acquitrent la vivifiante humidité atmosphérique
dégagée 1a par I'évaporation du courant équatorial cité plus haut, tandis que les der-
niéres, c'est-d-dire celles venant du S. E., Iy perdent par la rapide condensation du
(,our"mtm'cthue ete.

Jadmets que_ les tempetes subissent des altérations partielles dans cette région de
I'Atlantique, mais je maintiens quaucune tempéte ne change complétement de con-
stitution en {ranchissant I'Océan et qu'elles atteignent les cdtes d’Europe sous une forme
peu altérée.

Il va sans dire que la question de la température des surfaces doit étre prise en
considération dans une discussion sur la marche des bourrasques transatlantiques,

A peu d'exceptions prés, le point de départ des tempétes d'Amérique traversant
PAtlantique se trouve entre la I'loride et Terre-Neuve, plus fréquemment méme dans
cette derniére région; d'ott le caractére orageux du passage moyen.

La distribution des pressions sur I’Atlantique est en général “familidre aux meteoro-
logistes ; mais une étude approfondie de notre sujet doit nous faire admettre aussi une
série de zones, Ges zones sont sujettes & des variations de position actuelle, mais elles
gardent généralement entre elles certains rapports trés constants. Jai observe que les
axes el les marches de ces zones sont dans un constant état d'ondulation et, ainsi que‘]n‘
le disais au regretté M. Le Verrier, dans un mémoire que j'ens 'honneur de lui adresser,
et encore dans la revue lo Nature, les concavités des ondulations marginales de la
haute pression renferment les centres de perturbation, tandis que les convexités ‘con-
tiennent les aires d’une pression relativement haute. Quelquefois, et j’attribue‘ceci aux.
variations produites par le déplacement des dépressions et des aires qui.les accom-
pagnent sur le plateau des montagnes Rocheuses, ces ondulations prennent des pro-
portions anormales et ajoutent ainsi de nouvelles difficultés & vainere dans:les obser-.
vations et que T'on ne pent surmonter que par une attentive et scrupuleuse étude des
carles météorologiques journalidres. fe ne saurais encore vous parler avec cerlitude de
la périodicité de ces ondulations; mais je me les propose ‘comme sujet d’observation:
afin de résoudre bientdt la question, si possiblel Veuillez éire indulgents, Messieurs,
et vous souvenir qu'il n’y a pas longtemps que le bureau météorologique. du
New-York Herald s'occupe de ces diverses questions, et que cependant quelques résual-
tats importants ont éi¢ acquis & I'étude de la météorologie. Il faut nous contenter pour
le moment de savoir que les tempétes se meuvent invariablement dans les zones de la
basse pression, et entre deux zones de haute pression généralement paralléles. Par
Pobservation assidue de la direction générale de la zone de basse pression, laquelle se
modifie lentemenl, en remarquant la direction ‘ot vient la bourrasque qui aborde
I'Océan depuis 'Amérique, et en tenant rigourensement compte de sa force et d’autres
conditions, nous avons souvent pu prédire non seulement sa marche sor I'Europe,
mais encore quelles parties de la cite continentale elle viendrait {rapper. La limite ct la
marche de ces zones sont indiquées par le barométre et par la direction des vents.

Vous savez nalurellement, Messienrs, qu’il y a des vents qui cirenlent sans cesse
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aulour des centres de dépression, en directions opposées & ceux cirealant autour des
centres de haute pression. Toutefois, si vous examinez altentivement les vents margi-
naux des zones de basse pression, vous remarquerez que le bord septentrional a un
vent continu soufflant de droite & gauche, et Je bord méridional un vent semblable
mais soufflant de gauche & droite. Je ne me sers pas des aiguilles du compas pour indi-
quer les directions de ces courants d’air, car I'axe de la zone varie quelquefois du 8. O.
au N. E.; souvent méme elle forme un angle trés aigu avec le méridien.

Les étades sur le maguétisme terrestre, sur I'électricitd atmosphérique, ete., qui se
poursuivent si activement dans les observatoires d’Europe et &’Amérique, seront certaine-
ment d'une grande utilité pour aider a déterminer la marche et les variations des tem-
pétes. Elles contribueront sans donte a établir une proche parenté entre quelques-uns
des phénoménes auxquels j'ai fait allusion dans ce mémoire, et & rendre possible, dans
Pavenir, la prédiction des variations atmosphériques bien plus longtemps & 'avance
que nous ne saurions le faire actuellement.

Un aatre trait caractéristique de la marche des tempétes de I'Atlantique, c'est 'exten-
sion de I'aire de 1a basse pression en plein Océan et sa contraction en approchant de la
edte d’Europe. Fai déja mentionné les variations produites par les influences opposées
des températures, de I'évaporation et de la condensation, dans la région ot le guif
stream et les courants arctiques viennent en. contact direct, & T'est de Terre-Neuve. La
direction d'ott ces aires de lempétes se rendent & celfe région influe aussi beaucoup sur
les variations qu'elles subissent. Ces variations ne pourront étre détermindes exacternent
que lorsqu’on aura trouvé les courbes approprides & toutes les conditions qu'une tem-
pdte subit dans ladile région; c'est une extension d'une aire élroile accompagnée d'une
augmentation plus ou moins considérable de pression vers le centre. Glest peut-étre
cette modification que quelques observaleurs ont prise par erreur pour une dissipation
de la tempéle; mais il n'en est point ainsi. L'aire de la basse pression est alors certai-
nement fort agrandie, mais elle ne perd jamais complélement son caractére de tem-
péle; et aussildt que les influences de terre commencent & opérer sur son bord oriental ,
Pair recommence & se contracter et, par conséquent, & acquérir une nouvelle violence.
Ainsi, il est possible de se trouver dans 'aire de la basse pression au 5o® degré de
Jatitade Nord, et au 3o® degré de longitude Ouest, sans rencontrer des vents de tem-
péte; mais lorsqu’on se dirige vers 1'Est avec la méme dépression, T'abaissement du.
barométre et, par conséquent, le déchainement plus ou’moins subit de forts vents
deviennent frés marqués. Dans mon récent voyage sur I'Atlantique, surle Labrador, j'ob-
serval ces phénoménes et, grice & la courtoisie de son estimable. capitaine, M. Sanglier,
j'eus toutes les facilités pour apprécier les diverses variations de pression et de tempé-
rature sur nofre route.

On pourra m’objecter qu'une seule expérience est msuflisante pour I'investigation
sérieuse que la question demande; mais j'ai pris la précaution d'apporter avec. moi des
notes renfermant les opinions, & ce sujet, d’'un grand nombre de capitaines de bateaux
& vapeur bien connus, afin d'gjouter le poids de leurs témoignages & I'exposé que jai
I’honneur de vous faire.

Quelquelois la réorganisation des tempétes qui aveient quitié la ebte d’Amérique
comme Lelles, mais qui avaient été partiellement décomposdes, on pour parler correc-
lement, modifides en grandes aires de basse pression, en plein Atlantique, n'a lien que
lorsque les perturbalions ont atteint la mer du Nord, la cdle norvégienne ou méme
l'ouest de la Baltique.

Il arrive ainsi parfois que les prédictions météorologiques du New-York Herald sont
regardées comme errondes, parce que la bourrasque annoncée ne fut pas ressentie
immédiatement sur les cites des lles Britanniques ou de la France. Mais si vous con-
sultez les registres, vous verrez que plusieurs de ces perturbations déployérent tlonte
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leur impétuosité & l'est des cdles el des régions précildes, et que les dépressions ol ces
développements eurent lieu, suivirent bien la marche indiquée.

Lorsque les ondulations extraordinaires se forment dans les zones de pressions anx-
(quelles j'ai déja fait allusion, il arrive fréquemment que les tempétes, enlermées dans
les concavitds profondes des bords des zones, snivent la direction de celles-ci et §'a-
vancenl (dans une direction N. E.) bien loin au Nord, dans la Laponic et 'océan Avc-
tique. Mais il ne faut pas oublier que ces tempétes redescendent de nouveau sur le
golle de Bothnie el continuent leur marche da N. E, an centre de la Russie, en suivant
loujours le bord de la zone de haute pression. Ge mouvement- vers le Nord, pour re-
descendre vers le Sud, a inspiré & quelques métdorologistes en Angleterre I'idée que les
tempéles qui frappent la cdle anglaise y viennent en droite ligne de I'lslande et mnéme
des régions arctiques. Je ne me hasarderai pas & dire que les tempétes venant du conti-
nent de I'Amérique ne montent pas jusqu’a I'lslande, mais je sais positivement qu'elles
en redescendent vers des latitudes moins élevées, et que dans leur marche elles ne
font que toucher aux iles Britanniques.

Les bourrasques qui franchissent la barridre des monts Ourals, & Test de la Russie,
perdent leur humidité sur les grandes pentes occidentales de cette chaine puissante et
entrent dans une région dlevée et comparativement stérile. Comme los tempdies passent
rarement au sud du groupe de monlagnes compris dans les régions du Thibet et de
I'lnde occidentale, elles regoivent une impalsion, [ortement influencée par les conditions
topographiques, vers la Sibérie orientale et méme vers le détroit de Behring. Ce sont In
les tempétes qui se succédent si réguliérementsur le territoire &’ Alaska et Pextréme partie
N.E. du continent américain, et qui, passant ensuite sur les régions glacées du pdle
magnétique, sur la lerre de Grinnell et le nord du Groénland, entrent dans le bassin are-
tique. Nous nous frouvons done en présence d'un systéme de zones concentriqnes, dont
le centre pourrait bien é&ire le pble géographique, ot nous trouvons la marche des
lempétes clairement tracde. Je ne pense pas que ces zones coincident avec les zones
magnétiques, c'est-a-dire que des paralléles magnétiques ne les définissent qu'approxi-
mativement. Il se pourrait qu'elles enssent un rapport de spirale a axe de rotation de
la terre; mais nous n'avons pu encore les étudier assez longtemps pour affirmer notre
présomption comme un fait avéré. Gependant nous savons que les bourrasques de
P'Ouest et da 8. 0. passent incessamment sur les mers polaires. Ges perturbations, tou-
tefois, n'ont point pris origine dans un développement local. Nous savons encore qu’il
y a une aulre zone de tempétes dans I'océan Allantirque seplcntrional, laquelle zone est
journellement iraversée par des vapeurs et des voiliers. On penl aussi démontrer quaun
sud du ko* degré de lalilude jusqu’an ab* degré de latitude, il existe une zone de haule
pression dont la divection normale paraii ttre de quelques degrés de plus au Nord qu’a
U'Est, et plus an Sud qu'i 'Ouest.

De la vers le Sud, la zone de hasse pression s'élend de nouvean jusqu'a la région
dqualoriale ot les grands cyclones prennent origine. A mon avis, le mouvement général
et continu de l'air vers T'Est est dit & la perturbation de I'équilibre atmosphérique sous
I'influence des rayons solaires qui doivent nécessairement donner lear maximum de
chaleur & P'est de toute aire sur laquelle une pression atmosphérique peut s'accomuoler
et y développer une source d’otr I'air puisse s'échapper. Ainsi le ¢0té éclairé de la terre
recoit continuellement de Pair du ¢bté qui est resté le plus longlemps dans les ténébres,
fequel cdtd se trouve immédiatement & 'ouest de Paire sur laquelle les rayons solaires
agissent en dilatant son volume atmosphérique. Voyons maintenant si eetle théorie in-
tirme celle des zones de pression ci-dessus mentionnées : elle me semble plutdt Iaffir-
mer. L'équateur formant un angle avee I'écliptique, les hémisphéres sepientrional et
riériclional sont allernativement présentds aux rayons solaires par le mouvement an-
unel de la terre dans son orbite. Le ¢dlé obscur de Thémisphére seplentrional occupera
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done en hiver une aire plus étendue et en été une aire plus restreinte, i la suite de ce
que jappellerai I'atmosphére accumulée qui tend continucllement vers 1'Est. Il faut
done qu'il y ait un mouvement journalier dans la divection du courant, di aux rapports
changeants entre la surface de la terre et le soleil. If y a encore un autre mouvement im-
primé au volume ulmosphérique par la rotalion de la terre sur son axe, par conséquent
le vrai mouvement de l'air serait indiqué par Pénergie relative des deux mouvements.
Cependant les mouvements doivent varier avec 'élévation ; le froltement contre la sur-
face de la terre doit retarder la dernitre couche atmospliédrique, d'olt une action indé-
pendante de la tempéralure de la surface en vue de rétablir I'équilibre et qui produit
les alternations de pression ondulées ou zones qui sont situdes entre I'équalenr; ligne
de la plus grande force cenirifuge, et les pbles, ou cette force n'existe pas du tout.
Je crains hien que celte esquisse imparfaile ne satisfasse point mes bienveillants au-
diteurs et que plus d’'un d'entre eux ne mette en doute la réalité et I'exaclitude des
bases sur lesquelles je fonde ces théories. Mais je suis déj tout honteux d’avoir abusé
si longtemps de voire attention sympathique el il me serait impossible d'entrer dans
des détails plus raisonnds et abstraits dans V'espace de temps limité que vous pourriez-
encore ny'accorder.

Permettez-moi, Messieurs, de revenir & un sujet qui a été vivement discuté par
d’éminents météorologistes, et sur lequel je désire vivement vous communiquer
quelques informations. Il s'agit de la question : «Les tempéles franchissent-elles 'océan
Atlantique, oui ou non?»

Quant & mot, vous savez que J'ose la résoudre aflirmativement; mais alin de salisfaire
aux objeclions raisonnables que I'on peut nous faire, je vous cilerai les opinions d'nn
grand nombre d'observateurs intéressés, d’hommes qualiliés, par lenr profession et la
grande responsabilité qu'elle entraine, i &tre des juges compélents sur la matitre.
Vous comprenez que je veux parler des capilaines des bateaux d vapeur, qui dirigent
le trafic considérable entre 1'Europe et I'Amérique.

Je commencerai par les capitaines et officiers de marine de la ligne francaise de la
Compagnie générale transallantique, auquel corps je présente mes compliments respec-
tueux et sinceres, sur les capacités et les connaissances nauliques ct scienLiﬁqucs dont
ils font preuve journellement.

Voici un résumé de leurs opinions extrait des noles que le reporter du Herald a
prises dans ses entreticns avec ces messieurs, dont j'ai le compte rendu complet avec
maol.

Le capitaine I'rangenl,, du vapeur le Canada, dit, en réponse i la question suivante :
«Selon votre opinion et votre expérience, les tempédles américaines franchissent-elles
{Atlantique pour se diriger sur 'Europe, et croyez-vous qu'elles subissent une réduc-
tion ou un accroissement de force?» — «Je ne saurais me prononcer la-dessus d'une
maniére concluante, n'ayant pas navigué assez longtemps sur la ligne. Il n'y a pas de
doute gue les tempéles venant de la cdle d’Amérique ne changent de constitulion en
franchissant 1'Océan. Il m’a souvent sembld que lear violence augmentait. »

L'officier supérieur & bord du vapeur le Pereire, qui n'a pas donné son nom an
reporter do New-York Herald, véplique ainsi & la question ci-dessus : « I esl avéré que
les tempétes franchissent I'Atlantique. On les rencontre entre les latitudes 30° et Go® et
elles sont plus violentes aux environs des banes de Terre-Neuve que sur les cdles britan-
niques ou américaines. »

Le capitaine Sanglier, du vapeur Labrador, dit: «Je suis convaincu que les tempéies
franchissent IAtlantique», et il ajoute : «Je m’en suis assuré par des investigations, des
comparaisons et par ma longue expérience.» Quire les remarques par lui adressées au
reporter du Herald, le capitaine Sanglier m’informa personnellement., pendant le voyage,
qu'il partageail complétement mes théories sur la marche des tempéies sur I'Atlantique,
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et qu'il considérail les prédictions météorologiques sur lear arrivée en Europe, basées
sur de telles données, comme parfaitement logiques.

Nous n'efimes malheurensement pas occasion de nous enquérir des opinions des ca-
pitaines de la Ville-de-Paris, du Satnt-Laurent et de I' Amérique, mais je suis morale-
ment sir qu'elles auraient coincidé avec celles des officiers leurs confréres.

Voyons maintenant la ligne anglaise. Le capitaine M°* Miken, du vapeur Cunard
Bothnia, réplique & ladite question: «qu'il croit que les tempéles traversent I Atlantique
et viennent frapper soit le continent, soit les lles Britanniques, ef surtout fréquemment
en hiver.» Il n'est pas encore fixé sar leur parcours en automne ou au prinlemps,

L'officier supérieur Cottier, du vapeur Cunard Algeria, dit : « Certaines tempétes
traversent I'Océan avec une impétuosité trés variable. Les plus violenies se font sentir
entre les latitudes 3y° et 50°. » (Ceci est justement la région & T'est de Terre-Neave, sur
laquelle j'ai appelé plusieurs fois votre attention, c'est-a-dire la région ot les plus
grands contrastes de température ont liew.)

Le capitaine W.-H.-P. Hains, du vapeur Cuanard Seythia, dit : «De nombreuses et
violentes tempétes parcourent I'Atlantique; cette opinion est le résultat de plusieurs con-
férences a ce sujet avec divers officiers. »

Lofficier supérieur du vapeur Cunard Russia, qui ne communiqua point son nom,
dit : «Les tempéles traversent certainement I’Atlaniique, avec une véduction ou un ac-
croissement de violence, selon que les centres parcourent diverses aires atmosphériques
de chaleur et d’humidiié. Il n’y a pas de donte possible sur ce fait, que les tempdtes
d’automne, d'hiver et de printemps franchissent I'Atlantique, mais fréquemment leur
parcours et leur dispersion sont introuvables (sic).n

IYautres officiers de cette ligne furent aussi questionnés, mais leurs réponses ne je-
térent aucune lumiére sur notre sujet. .

Le capitaine Irving, du White Star steamer Republic, dit: «Quelques tempétes
marchenl avec un accroissement et d’autres avec une réduction ou une totale extinction
de leur violence.» Il croit que rla vinglidme partie des tempéies américaines fran-
chissent I'Océan et que les autres se-dissipent sur les expansions du gulf-stream ou
bien se dirigent en une courbe vers les paralidles Nord ou Sud.»

L'officier supérieur A. M°® Gacelun et le second officier Jurpin, du While Star steamer
Baltie, disent =que, quoiqu'ils n’aient, jamais donné grande atiention aux analyses spé-
ciales des livres de loch, ils ne doutent pas qu'aucune tempéte prenne jamais origine
sur mer; ils croient qu’elles franchissent I'Océan en venant d'Amérique; bien des tem-
pétes passent dans les régions des iles d'Orkney, Shetland et Féroé. Les tempdtes
sévissent avec le plus de violence entre les lalitudes 4o° et 50° et les longiludes 30
et bo".

Le capilaine Jennings, du While Star steamer Adriatic, dil: vLes tempétes par-
courent ['Atlantique avec une force réduite. En arrivant & la cdte d'Amérique, elles ont
déji subi une expansion partielle (sic) et dans le gulf-stream, elles se dilatent telle-
ment qu'elles arrivent sur les cdtes britanniques considérablement diminudes en violence. »

De la ligne allemande, M. Brann. second officier du vapeur le Holstein, dit : «Cer-
tainernent les tempétes traversent 1'Océan; quoique bien des tempétes diminuent en
dnergie, les éléments de vitalité restent, produisant une énergie secondaire sur les
régions de 'Est on d'Furope. »

Le capitaine de Simon, du vapeur le Hermann, dit : «Les tempétes parcourent
I'Atantique et se trouvent généralement sur nos lignes de navigation, entre les lati-
ludes ho" et 5o” et les longitudes 30° et 44°; c'est Ia quielles ont le plus de violence, »

La liste pourrait se prolonger ainsi en plusieurs pages, mais ce serait inutile. Les
opinicns ci-dessus eitées représentent en moyenne les conclusions de navigatenrs expé-
rimentés.
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Comme conclusion, jajouterai que mon but, en vous communiquant les opinions des
navigateurs compétenis ci-dessus mentionnés, est de les comparer avec I'exposé (plus
ou moins correct) récemment publié dans le Nautical magazine, & Londves, par un
personnage d’une certaine autorité, savoir : le trés éminent direeteur du Bureau bri-
tannique des observations météorologiques, qui hasarde la remarque suivante : «Il est
impossible de suivre les traces de la marche d’une tempéle i 'ouest des coles des lles
Britanniques, d’aprés les informations actuellement en possession du hurean météoro-
logique de Londres, jusqu’a plusiears mois de date aprés le passage de la tempéte. Un
mémoire prochain sar I'état almosphérique pour le mois d’aofit 1873 démontrera
combien il est difficile de prédire la marche des tempéles qui quiltent le continent
d’Amérique. » Ei c’est sur ces données extraordinaires que I"auteur se base pour démolir,
il le croit du moins, P'eeuvre du bureau des observatlions météorologiques du New-

York Herald.
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Annexe e 0.

ETUDE SUR LES GRANDS MOUVEMENTS DE L’ATMOSPHERE

ET SUR LE MODE DE FORMATION
DES TOURBILLONS ATMOSPHERIQUES,

PAR M. HEBERT,

Ce n'est pas sans hésitation que je viens aborder la grande ot difficile question des
mouvements de Patmosphére, apreés quelle a déjh été traitée dans nos séances par tant
de voix bien plus autorisées que la mienne. I'a1 cependant &.vous présenter un grand
nombre de faits que jai ohservés et que je me suis efforcé de discuter avec tout le scin
possible; ce qui me rassure d'ailleurs, c’est que les conclusions auxquelles Jai été con-
duit, tout en présentant des différences, ne sont pas en opposition avec celles qui vous
ont été soumises, principalement par le savant directeur de I'Institut météorologique
danois, M. le eapilaine Hoffmeyer.

Fai publié, il y a un an, dans I'Atlas méidorologique de France, une étude sur le
remarquable hiver de 1876-1877. Pendant cette période, tandis que dans le N. E. de
I'Europe, ol régnaient des pressions exceptionnellement élevées, la Lempératare des-
cendait 3 des chiffres jusqu’alors inconnus et 'y maintenait avec ume persistance
remarquable, le S. 0. de I'Hurope jouissait an contraire d'une température fort élevée
pour la saison et 'on observait & de nombreuses reprises dans I'ouest de la France ces
vents chauds et secs que I'on désigne dans nos pays sous le nom de siroceo, en Suisse
et en Allemagne sous celui de Féhn.

A Taide d’observations recueillies dans un grand nombre de stations francaises, &
Taide de celles qu'ont bien vouln me fournir les directeurs des divers instituts d'Farope,
j'ai pu démontrer que pendant que le sirocco, avec la sécheresse inlense qui T'accom-
pagne, régnait violemment dans nos départements du §. 0., des pluies d’une violence
monie se produisaient sur le nord et I'ouest de la péninsule hispanique, en Espagne
et en Portugal, avec le caractére particulier que ces pluies commencaient loujours
en méme temps que le sirocco et finissaient en méme temps que lui. Jai pu ainsi
dtendre et vérifier, dans des régions pour lesquelles eela n’avail point é16 [ait encore,
la {héorie émise par M. Hann, de Vienne, en s'appuyant sur les équalions de thermo-
dynamique de MM. Reid, Hirn et Peslin: Quand un courant d’air chaud et humide
renconire une chatne montagneuse, obligé de s’élever sur les pentes, il se dilate en montant
et se refroidit par suile; s’il élait sec, son refroidissement serait d’environ 1 degré par
100 mébires d’élévation, soit 26 degrés pour 2,600 métres ; mars 8°il est humide, il dépose
& Pétat de pluie ou de neige la plus grande partic de sa vapeur aqueuse, et, par suite,
son refroidissement watteint plus que la moitié environ de la valewr ci-dessus, soit 13 de-
grés. Si du cdié opposé de ln montagne il redescend, il se comprimera en descendant et
s’échauffera; ne contenant plus qu'une guaniité extrémement faible de vapeur, il pourra
étre considéré comme sec et son réchanffement sera également de 1 degrd pour 100 métres de
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descenle; de sorte gw’an pied de lo montagne il se montrera remarquablement chaund et sce.
Celle théorie est uuiuul'tl‘hui admise par tous les méléorologistes qui se sont oceupds
d’études sur ce sujel : MM. Wild, de Saint-Pétersbonrg; Hollmeyer, de Gopenhague ;
Billwiller, de Zurich; mais elle avait le défaut de ne pas l]]lli{ll[(’l' la cause qui déter-

mine la descente de lair sur le second versant de la montagne; j'ai pu la compléter en
démonirant i I'aide des carles synoptiques, du lracé des l[f"ll(“u isobares et de ldpph—
cation de la loi de M. Buys-Ballot, que, toutes les fois qu’il y a siroceo, il y a en méme
temps production d’'un tourhillon local d’élendue restreinte (ui raméne Pair en bas par
un mouvement hélicoidal conigue et t]ut, aprés avoir persisté pendant plus ou moins
longlemps au point ot il s'est produil, s'en éloigne en se ransformant en wne dépres-
sion voyageuse dont la trajectoire est soumise aux lois- ordinaires. Glest ainsi que les
tourbillons formés sur le golfe de Gascogne s'élévent & travers fa France du 5.0. an
N. E., abordant par les cdtes hasses des Landes et se dirigeant vers Gharleville, puis la
Hollande, pour redescendre le plus habituellement & travers I'Allemagne.

Fai en la salisfaction de voir celle nouvelle théorie bien recue et acceptée pﬂl' les
mdétdor nluplslﬁa les plus compétents dans ees questions. M. Osnaghi, de Vienne, m’éeri-
vait que la combinason de nos tonrhillons avee la théorie de H{)ll ami et coHaborateur
M. Hann donnait Pexplication la plas compléte et la plm satistaisante des phénoménes
de Fohn. M. le commandant Bongarcon, chef du service météorologique algérien, deri-
vait de son ¢dté qlapres avoir, d(’pun plusieurs années, observé Leés {réquemment lo
siroceo en Algérie, il était lld![d[LClHPnt d'accord avec moi; que, aprés chaque conp de
siroceo, on voyait apparaitre dans le 5. 0. de I'Algérie de peh[a tourbillons se dirigeant
selon la loi ordinaire vers le N. E. ., el qui a\mnnt pris naissance, comme e l:-\.ns
indiqué, an passuge de I'Atlas ; que, quant aux tourbillons Ullglll'll.lt‘,‘-. du Sahara, ils
dtaient tout au moins exe csanmueut rares, et que les plules de sable & Paide desguelles
on prétendait les reconnailre n'ont ancune signilication parce qu’elles se produisent

s bien avee ces tourbilions locaux. [l ajoutait enfin que, si les stalions météorolo-
giques de la cble du Maroe ne permetlatent pas par leur position de vérifier si des
pluies considérables élaient tombées dans ce pays pendant la période de siroceo dont
il s'agit el qui avait é1é aussi inlense en Algérie que dans le S.0. de la France, il
y avait lien toulelois de le supposer, pll]‘:(]ll(‘ tandis que les récoltes avaient mancqué
en Algérie par suite de la sécheresse persistante, elles avaient été an contraire excep-
tionnellement abondantes an Maroe. De son edté, M. Wild, dans une brochure intitulée :
Der Fohn und der Eitzeit, en réponse i M. Dove, avait déja reconnu et signalé, mais
d’une facon moins netie, le caractére luunblllmmmt du sirocco. Enfin je trouve I'indice
du méme fait dans le trés intéressant mémoire de M. Huﬂmey'r sur le Fohan an Groén-
land. M. Hoffmeyer constale en elfel que ce phénoméne, qui ameéne parfois en plein
hiver sur les ¢dtes Ouest du Groéunland, en vingt-quatre heures. une élévation de lempé-
rature de 25 degrés au-dessus de la moyenne et cela pendant des semaines entigves *,
commence par un mouvement Lourbillonnaire de la neige au sommet des montagnes, puis
le vent descend el s'abaisse pen & pen jusqu’a la plaine; il faut retenir encore que dans
le fiord de Gothaab, ot deux stations méidorologiques sont établies, le Fohn se fait
sentir & celle de Kornok, située au fond du fiord, au pied méme des montagnes, plus
fortement et d’'une fagcon plus constante qu'a celle de Kangek, placée a I'entiée du méme
fiord, & 16 kiloméires de la premiére.

Pendant Thiver de 1875, le sirocco se produisit avec lorce dans toutes los stalions de la
tote Ouest du Groéoland, dn 19 novembre au 12 décembre, & peu prés sans interenption. II fut
en méme temps observé par Texpédition polaire do capilaine Nares, du 26 novembre au 13 dé-
tewbre, dans denx stalions siluées bien plus au Nord : & Discovery Bav, par 81° 44’ de lati-
tude Nord, el & Flecherg Beach, par 82° 2" de lalilude Novd.
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Apris avolr constalé el éludié la production de ces tourbillons locaux au pied du
versant Nord des Pyréndes, javais pu reconnaitre qu'ils se produisent également au
passage de toutes les grondes chaines de montagnes : la chaine de I'Atlas en occasionne
trés fréquemment sur le détroit de Gibraltar et en Algérie; on en trouve en Espagne
au pied des Sierras et des monts Ibériques, en Italie et en Suisse surles deux versants
des Alpes; enfin jai pu les reconnaitre jusqu'au pied du Caucase.

Le mémoire que je viens d’analyser n'était qu'une fraction d’'un grand travail que
J'avais entrepris sur la marche des tourbillons & travers le conlinent européen, le nord
de 'Afrique et la partie centrale de I'Asie, et pour lequel Javais conslruit jour par
jour et deux fois par jour les certes synoptiques des éléments méléorologiques observés
dans pres de trois cents stations de 'ancien continent et tracé les courbes isobares. A
'aide de ces cartes, lrés minulieasement faites et éludides avec le plus grand soin,
javais pu constater larrivée de toutes les dépressions qui ont abordé les coles d’Europe
pendant la périede que j'ai éludide, soit du 1* octobre 1876 au 31 mars 1877, et
les suivre dans leur mouvement sur le continent.

Aprés avoir lerminé celle étude, et comme je disposais des magnifiques carles synop-
liques Lracées [rois fois par jour par le Signal Office de Washinglon, je voulus entre-
prendre d'étudier de la méme facon la marche des lourbillons a travers le continent
américain en vue de comparer fes vésultats de celle élude & ceux que javais oblenus
en Burope, Celte élude me conduisil presque immédiatement A la conslatation d'un
fait des plus remarquables. Le sirocco, que je n’avais trouvé en Europe que comme un
fuil exceplionnel, se produit sur le versant Ouest des monlagnes Rocheuses avee une
inlensité tout exceplionnelle el une continuité presque compléte. Llexistence de cet
élal perpétuel de sécheresse, 'absence compléle de pluies donnent & ces régions des
prairies un caractére lout particulier. Tandis que la bande élroite du littoral cali-
fornien comprise entre la cdte du Pacifique et les chaines de la Sierra-Nevada, du Cas-
cade-Range et du Coast-Range, fortement arrosée, offre un développement de végé-
tation vérilablement merveilleux, que Fon trouve i les plus immenses géants du
monde végétal, les sequoia gigantea de 130 mélres de haut, dont chacun pourrait
abriler la pyramide de Chéops, 'immense plateau limilé & I'Ouest par ces chatnes lit-
torales, & I'Est par la grande aréte des montagnes Rocheuses. el la région qui s’étend
i I'Est de celles-ci jusqu’a la vallée du Mississipi, sont dépourvus de foule végétation
arborescente et n'offrent que des gramindes séches, arides et Lrilées pendant fa plus
grande partie de 'année et qui ne présentent de végétation que pendant une courle
période du printemps. Toute celte région constitue un véritable désert plus d'une fois
fatal & ceux qui ont voulu Je franehir et dans lequel on ne renconire quune seule
oasis, celle de I'Utah, occupde par les Mormons, aufour du grand Lac-Salé.

Chacun de ces coups de sivoceo st caractérisé par I'apparition, au liea ot il se pro-
duit, d'un puissant tourbillon facile & reconnaitre et & la dépression importante yu'il
délermine, & la force des vents et & leur rotation conforme & la loi de M. Buys-Ballot.
Ces tlourbillons se produisent toujours aux mémes points de la chaine, ce qui indique
évildlemment I'existence d'une cause locale; or, cetle cause locale parait nellement indi-
quée, cest I'existence des cols qui coupent I'immense massif des montagnes Rocheuses.
Les points principaux d’apparition du tourbillon sont, en effet : 1°le col qui se irouve
vers le nord de Ja chaine, dans I'Etat de Montana, entre les sources de la Fraser River,
aflluent de I'Orégon, et celles du Missouri; ¢'est la ot est conslruile la ville de Virginia-
Cily; 2° les cols compris dans les Etats de Wyoming et de Colorado, entre les sources
do Golorado du Sud et celles de la Nebraska ou Riviére-Platle; an premier de ces cols,
qui est franchi parle chemin de fer transcontinental, se lrouve la station de Cheyenne,
4 T'autre celle de Denver. 11 apparait encore des tourbillons vers les sources de I'Ar-
kansas, ainsi que dans le Lerrviloire indien, le Nouveau-Mexique et le Texas; mals iel
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Pabsence de stations prés des montagnes ne nous permet plus de spéeifier aussi exacte-
ment le point d’origine.

Ces tourbillons une fois produits persistent quelque temps, un ou plusieurs jours,
au fien ot ils sesont produits, tant que dure le coup de siroceo auquel ils correspondent.
11 est fort important de remarquer que la sécheresse atteint toujours son maximum au
commencement de chaque coup de sirocco, puis I'humidité va en augmentant , et, &
moins qu'un nouvean coup de sirocco ne recommence immédiatement, ce qui arrive
tréquemment, Tair finit par atteindre I'état de saluration. Au moment ot le coup de
sirocco cesse, le tourbillon correspondant se mel en marche et devient une dépression
voyageuse qui s'éléve selon la loi ordinaire versle N. E. en suivant de préférence les
grandes dépressions du sol, telles que les valldes des grands fleuves. Quand le coup de
sirocco a élé de faible durée, ce tourbillon porte sonvent encore jusqu'a une certaine
distance de son point de départ la chaleur et la sécheresse, et ce n'est que plus loin
que la dépression complétement constitnée améne, selon les cas, la pluie, la neige et
les orages.

Le trajet de ces dépressions & travers le continent américain obéit & des lois fixes;
les tourbillons du Moniana s’avancent au N. E,, vers le nord da Dakota, puis atleignent
le Manitoba, puis de fa s'élévent  travers la Nouvelle-Bretagne, paraissant se diriger
vers ln baie d’Hudson. Bien qu'il n'existe aucune station dans P'iniérienr de la Nouvelle-
Bretagne, il est possible de suivre la marche de ces dépressions par P'étude des effets
('elles produisent pendant leur marche au Nord, sur les stations du Ganada et jusqu'a
I'embouchure du Saint-Laurent, et en se servant de la loi de M. Buys-Ballot.

Les tourbillons de 1a vallée de la Nehraska suivent une trajecteive pavalltle & la pré-
cddente, passant par Omaha et Saint-Louis pour aller atteindre le lac Supéricur et la
Nouvelle-Bretagne. Ceux qui proviennent de la vallée de I'Arkansas, par Dodge-City et
Leavenworth, passent plus & I'Est encore et vont atteindre le lac Michigan, prés de la
Nouvelle-Bretagne, au nord du Jac Huron. Enfin, ceux qui ont pris naissance plus au
Sud encore, dans le Nouveau-Mexique ou le territoire indien, s'élévent & travers le
nord du Texas, pour gagner la vallée du Mississipi, puis celle de 1'Ohio, atleindre
ensuite les lacs Eri¢ et Ontario, puis le golfe du Saint-Laurent.

(es trajectoires dprouvent, dans la série des mois, certaines variations qui peuvent les
reporter plus ou moins vers I'Est, et par conséquent faire varier un peu le point ot elles
abordent les rivages de I'Atlantique.

D’autres tourbillons descendent de la vallée du Rio Grande del Norte sur le golfe du
Mexique, longent les cites Nord du golfe et abordent vers 'embouchure de I'Alabama,
s'dlévent au N, E. en suivant le versant orviental des Alleghanys pour atteindre la cbte
vers la baie Chesapeake et de la s'élever le long de la cote jusqu’a la baie de Fundy,
puis jusqu’'an cap Breton.

Enfin, il se produit aussi des tourbillons de la méme nature dans la partie Sud des
Alleghanys et sur les deux versants : & I'Ouest, vers Nashville et Knoxville; & I'Est, vers
Angusta et Gharleston et vers Lynchburg. Ceux-ci vont atleindre la cite vers le cap
Hatteras et le eap May et s'élévent de li le long de la cle jusque vers les cdles du
Maine, & I'entrée de la baie de Fundy; les premiers gagnent habituellement la vallée de
I'Ohio, puis les lacs Erié et Ontario ou bien descendent vers la edle par la vallée de la
Delaware.

D’autres dépressions encore sont fréquemment signalées au S. E. du conlinent améri-
cain par les observations des stations de la Floride, et principalement de Key West, dans
le.canal de Bahamaj celles-¢i se font toujours sentir & la Jamaique avant d’étre sensibles
4 la Floride, Il est assez difficile de déterminer leur origine; toutefois J'ai pu pour cer-
taines d’entre elles conslater & coup slr qu'clles venaient de la mer Garaibe el, pour un
grand nombre d’autres, observer une relation trés neite entre les vaviations du baro-
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métre & Medellin (Colombie), dans la vallée de la Cancer, affluent de la Magdalena, la
seale station dont je connaisse les observalions dans celte région. Je pense done que ces
dépressions ont une origine semblable & celles des dépressions dont nous avons parlé
plus haut et qu'elles prennent naissance dans la partie Nord des Andes, Cetle conclusion
s'est trouvée fortifide d'une fagon lout & fait inattendue par une observation qui m’a
été communiquée par un botaniste éminent, M. Fournier, & la suile de la lecture de
mon mémoire. Il avait constalé, en ellet, sans en pouvoir trouver Texplication, que
cerfaines espéees végétales particulitres b la vallée de la Magdalena se relrouvent  la
Jamaique, a Guba et nulle part ailleurs, fait qu'explique le transport des graines par
les tourbillons dont nous venons de parler.

Aprés avoir ainsi constald la formation des dépressions au passage des grandes
chaines de montagnes, leur marche vers Je N. E. & travers le continent américain et
leur arrivée sur les rivages de I'Atlantique, je me suis proposé de chercher §'ll serait
possible de déterminer avec une approximation suffisante lear marche & travers I'Atlan-
tique. Je disposais 4 cet effel des observations faites trois fois par jour & Funchal
(Madére), & Ponta Delgada et & Angra do Heroismo (Acores), & Lishonne el & Campo
Maior (Portugal), que je devais & I'obligeance de 3. de Brito Gapello.,, directeur de
Pobservatoire de I'Infant don Luiz, et des observations de Saint-John (Terre-Nenve). de
Gothaab (Groénland), de Stykkisholm (Islande) et de Thorshavn (ile Féroé), publides
par le Signal Office de Washington, sans compter toutes les observalions des stations
du continent européen.

A Taide de ces documents, j'ai pu constater qu'aucune des dépressions ci-dessus
naméne de minimuy barométrique & Funchal ni sur les cotes du Porlngal; toutes
celles que nous avons rencontrées vers la Floride, prés du eap Halleras, sur les edles
du Maine, au snd de la baie de Fundy et au cap Breion, sont au contraire sensibles &
Angra do Heroismo, ¢ai forme ainsi un excellent port d'avertissement, el aussi & Ponla
Delgada, mais plus faiblement. Toutes ces dépressions passent an N. O. des Acores el
généralement & une assez grande distance, de telle sorte que les variations qu'elles
déterminent dans ces stations sont ordinairement assez faibles. linfin, les dépressions
qui oni passé par la baie d’Hudson et le Labrador se dirvigent vers le détroit de Davis
ou I'lslande et nous sont révélées par nos trois stations du Nord.

A P'aide des carles synoptiques dont j'ai précédemment parlé, jai pu constater I'ar-
rivée sur les edles d’Europe ou sur le nord de I'océan Allantique de toutes ces dépres-
sions et les suivre ensuile dans leur marche & travers notre continent.

Les dépressions dont nous venons de parler ne sont pas les seules qui abordent les
rivages europdens; il en est d’autres dont 'importance est trés grande en ce qui regarde
le climat de nos pays, qui passent entre Madére et la cdte d’Afrique el qui nous sont
indiquées avec une grande rigneur par les observations de Funchal, ainsi que par celleg
de Lisbonne et de Gampo Maior. Elles se présentent d’ordinaire & Ientrée du golfe de
Gascogne, puis vont alteindre la Manche et le canal Saini-Georges. Cest & des dépres-
sions de ce genre quont été dus les puissants coups de sirocco du 5. 0. de la France
«que nous avons étudids. L'origine de ces dépressions nous parait devoir étre cherchde
dans I'Amérique méridionale, dans fa haute chaine des Andes. Llles nous paraissent
descendre sur I'Atlantique par Ja vallée de I'Orénoque, ce qui semblerait indiquer la
correspondance que nous avons fréquemment constatde entre des baisses haromélriques
& Paramaribo {Guyane hollandaise) et 'apparition des dépressions vers Funchal. Nous
serions méme assez porld & croire qu’elles peuvent & certaimes époques seulement, aux
environs du solstice d’hiver, provenir méme de la vallée de I'Amazone. Nous avons en
effet constaté que, pendant la seconde quinzaine de décembre et la premiére de janvier,
ces dépressions deviennent plus nombreuses et plus profondes. Nous avons pu dgale-
ment stivee & lenr arvivée en Euvope et daus leur marche sur le conlinent toules ces
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ddpressions de Funchal, et pour celles-ci, comme pour les précédentes, Fidentilication
s'est toujours faite avec une telle rigueur que chaque fois que Jai pu commettre momen-
tanément une erreur, elle s'est trouvée immédiatement révélde et corrigde. Il ne nous
parail done pas possible d'éprouver aucun doute sur 'identité complete des dépres-
sions que nous avons vues §'éloigner des edtes de I'Amérique du Nord ou se montrer
vers Funchal avee celles dont nous avons suivi la marche a travers 'Burope. Nos
dtudes ont porté pendant la période hivernale de 1876-1877, da 1 octobre aun
31 mars, sur 5oo & Goo dépressions grandes ou pelites, et sur ce nombre il n'en est
pas une de celles que nous avons vaes fraverser I'Atlantique qui n’ait {rouvé ses cor-
respondants en Europe, de méme qu'il n'en est pas une de celles que nous avons cons-
tatées en Lurope, & cerlaines exceptions prés que nous signalerons plus loin, donl nous

n'ayons reconnu ou le point de départ sur les cdtes []t‘ I'Amérique du Nord ou le passage
vers Madére. Nous insislons sur ce fait, car nous n’ignorons _pas que nous nous irou-
vons ici en conlradiction avec ce qui a dté admis jusquici par les savanls les plus
autorisés, par ceux que nous considérons & ]usl(_ titre comme nos maitres, et pour les-
que]s nous éprouvons la plus profonde vénération; mais il y a 14 pour nous une con-
viction absolue, résultat de 'étude la plus altentive et 1a l)]lls sérieuse. Les erreurs gui
ont été commises & cel vtr'ud tiennent, nous le pensons, i ce qun ceux qul nous ont
précédé, ]u‘(,mcupes dL eelie 1lde p b('nvr'akmpm admise que la presque totalité des
dcprnqsmns qui arrivent en Lmope proviennent du golfe du Mexique, n’ont pas reconnu
quil exisle en Amérique, du moins pendant la pu‘m(lﬂ hivernale, la seule & laquelle
s dpphque notre étude, p!ukl('mb pmnls de départ échelonnds (]("l)llls la baie d’Hudson
jusqus I'Orénoque et pent-8ire jusqu'h I'Amazone, et 4 ce qu'ils ont par suite négligd
bon nombre de ces dépressions.

Il est & remarquer que, ces {l('pl'vs%mns prenant les unes {ort & I'Ouest, ou plutdt an
N. O. des Acores, les aulres & I'Est, vers les cties da Por lug'll le centre de calmes
signalé par M. Brault, dans cette Jégmn de U'Atlantique qoi entoure les Acores, se
trouve ainsi tout & la fois vérifié et expliqué.

Je ne m'arvdlerai pas & déerire ici les trajectoives habituelles des dépressions sur notre
ancien continent ; je publierai dans mon mémoire cette étude détaillée avee les cartes
qu’ol]o comporte. H me suflira de dire que Jai toujours va la marche des (!t?prewionq
s'accomplir de la fagon Ia pluq i‘cguh(‘:m sans mr(,tcs luuqquf‘s sans bonds ni sauls,
sans (Onf[]‘ﬂﬂn ﬂ] Scf"ﬂle“tdtlﬂnﬁ mais [l[l(, Jp ]l l]l ]all]']l‘! v non l]f[lb (EL (lLl}!(‘Q‘;l(nl
se former sur I’ Ocuan, nl aucune (lc,pr ession se combler en route. lei encore je choque
des idées recues, nais je dis ce queJai vu et J'espére le prouver. Les trajectotres de ces
dépressions aflectent toujours la méme forme, qui différe peu de celle de la parabole, et
pouH_tre de T'ellipse. Le paramétre de la courbe pent changer selon les époques, mais
c'est, croyons-nous, la seule modilication qu’éprouvent ces trajectoires. Pendant la période
que nous avons Lf.lldl(,e, a branche de retour traverse le plus habituellement la Russie
orientale et I'ouest de la Sibérie; mais il y a & cel égard des varialions gue nous ne
pommom m(hquer icl sans prolan(rer cekle note outre mesure.

En résumé, la conclusion de notre étude est celle-ci : que toutes les dépressions,
grandes ou pelites , qui arrivent par U'Atlantique, sur un point quelcongque de IEurope, ont
leur origine dans les grandes chaines montagneuses qui forment comme la colonne verié-
brale du continent américain, principalement vers POuest.

Il nous reste & dire comment nons comprenons, dans ees conditions, le mécanisme
de la formation de ees puissants tourbillons. Nous n'ignorons pas qu'il est andacieux de
sortic du domaine des faits pour entrer dans cclui de la théorie, et nous n'avons pas
oublié & cel égard les judicieux conseils du savant directeur de IInstitut danois; mais
nous essayerons de ne nous appuyer que sur des principes bien établis, snr des obser-
valions séricusement contrélées. ainsi que sur les résultats de Tanalyse mathématique.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 124 —
Oun pourra toujours d'ailleurs ne considérer notre théorie que comwme I'une de ces hy-
pothéses plus ou moins ingénieuses i l'aide desquelles on a coutume de relier dans la
science les faits observés en vue de créer I'expression, de faciliter le raisonnement et de
se rapprocher peu a peu de la vérité absolue.

Il est hors de doute anjourdhui que, dans les régions intertropicales, le sol et les
mers, Tair lui-méme, étant échauffés par les rayons d’un soleil vertical, I'air se dilate
et, devenu plus léger, s'éléve, se déverse vers le Nord et vers le Sud et donne naissance
A den\: courants du‘lges vers les p(’)ks mais qui, en raison du mouvement diurne de
la terre et de I'inégale vitesse des points situés sur les divers paralleles, nous paraissent
s'infléchir graduellement vers P'Est; ce sont les contre-alizés, on, comme on a appelé
fort improprement celui de Thémisphére Nord, le courant équatorial. Le point de
départ de ce courant n’est point constant; il doit, en effet, dépendre du mouvement
solsticial du soleil et se déplacer en méme temps que cet asire se meut lni-méme sur
I'écliptique. Le maximum de chalenr regue en un jour donné correspond nécessaire-
ment, loules choses égales d’aillenrs, an pomL qui a e soleil & son zénith , et le maxi-
mum d'échauffernent en un point donne suit de quelques jours le passage du soleil au
zénith, par suite de Paccumulation de chaleur résultant de Pexcés de la chaleur regue
st (Lli[‘ qtu esl pe:duf. par ravonnement el par convection. Le pomt ou plutﬁt le
cercle d'échauffenient maximum et, par suile, I'axe du courant d'air ascendant devra
done se d(,plu(,er d’'un tmplquc 4 Pautre el suivre, A quelquusjum-s de distance, le
mouvement du soleil sur I'éeliptique. Ce fait, établi par le raisonnement, est d'aillenrs
confirmé par I'observation directe. En effet, cet air fortement échauffé qui s'éléve au-
dessus de I'Océan doit &tre frés chargé de vapews aqueuses. Or, les principes de Ja
thermo-dynamique nous apprennent que, & mesure quil s'éléve, il doit se refroidir, se
sursalurer et, par suite, donner lieu & la produclion de brouillards, de nuages et de
pluies d'autant plus abondantes qu'il sera plus humide et que son mouvement ascen-
sionnel sera plus rapide, c'est~a-dire qu'il sera plus chand par rapport & celui qui 'en-
toure. Ainsi g'explique la formation de celte immense masse de nuages qui constituent
ce que Pon a appelé 'annean eqummml le pot au noir des marins ; ainsi s exphque cetle
double saison de pluies estivales qul s'observe dans tous les pays intertropicaux et qui,
aux tropiques mémes, se réduit a une seule.

On sait que ce courant supérieur ne tarde pas & descendre, ou plutdt communigue
son mouvement par frottement et par entrainement aux masses d'air inférieures, qui
toutefois, par suite des résistances qu'elles éprouvent, n’acquidrent jamais qu'une vi-
tesse bien inféricure & ces énormes vilesses que toutes les observations ont constatdes
dans les couches supérieures de 'almosphére, par exemple dans la région des cirrus.

Les couches inférieures de celie masse d’air en mouvement qui, en traversant le Paci-
fique dans ses parties le plus échauffées, se sont chargées d'une quantité considérable
d’humidité , viennent-elles & rencontrer une puissante barriére comme celle de Ja Sierra-
Nevada et du Coast-Range en premitre ligne, des montagnes Rocheuses, plus élevées
encore en seconde ligne, dans Amérique du Nord, de la Gordiliére rles Andes dans
FAmérique du Sud, elles sont obligées, pour la franchir, de s'élever sur les pentes,
comme cela est constaté par toutes les ohservations, par suite, de se dilater et de dé-
poser en abondance leur humidité & I'état de pluies abondantes sur les versants, de
neige sur les sommets, et d’enlrelenir ainsi la continuelle humidité et la végétation si
exceptionnelle de la zone liltorale du Pacifique. Au dela de cetle puissante barriére qui
I'a cumplétcment desséché, l'air redescend en tourbillonnant, comme nous I'avons
prouvé, s'échauffe par la compression et se fait sentir au pied des montagnes avec une
température forl élevée el un degré de sécheresse extraordinaire.

Ce mouvement tourhillonnaire de Pair, qui ne se produit, nous l'avons vu, qu'en cer-
lains points délerminés et loujours les mémes, & la hauteur des cols qui traversent la
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chaine montagneuse, ne peut résulter que de Pindgalité de vitesse produite dans les
courants d’air par le frottement contre les parois des cols; le méeanisme de leur for-
mation est donc tout & fait analogue & celui des tourbillons que Ton voit si frégquem-
ment se former dans nos rividres pour des causes analogues. Sans doule on objectera
que, dans les riviéres, il se forme des tourbillons tournant dans deux sens différents,
les uns dans le sens dircet, les autres dans le sens inverse, par rapport aux aiguilles
d'une montre, et que, ici, il en devrait &lre de méme, tandis que dans I'hémisphére
boréal fous les mouvements tourbillonnaires atmosphériques ont lieu en sens inverse
des aiguilles d'une montre. L'objection est fondée; mais il ne faut pas oublier que,
comme I'a démontré mathématiquement M. Peslin, la eombinaison du mouvement de
la terre avec les diverses forces, agissant sur une moléeule gazeuse qui lend & gagner
un centre d’aspiration, tend & produire un mouvement tourbillonnaire dirigé en sens
inverse de celui des aiguilles d'une monire. Nous ne doutons pas que I'indgalité de vi-
tesse délerminée dans les courants dair par le frottement contre les parois des cols ne
donne fien d’abord & la production des tourbillons inverses et directs; mais ces der-
niers doivent 8tre rapidement détruits par I'action du mouvement de la terre qui tend,
an contraire, & accélérer la rotation des autres.

Le premier effet du mouvement tourbillonnaire dont nous venons de parler est done
de ramener air du sommet de la monlagne vers son pied; le sommet du cone hélicoi-
dal ainsi produit s'abaisse peu a peu vers le sol par un mouvement analogue & celui
dun lire-bouchon; dans son intérieur, les molécules dair sont projeldes par la foree
centrifuge vers les parois dn cdne, ott I'air s'accumule et se comprime; ainsi s’explique
la diminution de pression qui se manifeste au-dessus du centre de ce tourbillon.

Mais en méme temps un antre phénoméne se produit qui résulte de I'extréme mobi-
lité des molécules d’air. Le mouvement tourhillonnaire se communique non seulement
latéralement & la masse d'air extérieure, mais aussi de bas en haut, de telle sorte que
le mouvement s'étend peu & pen aux couches plus élevées de 'atmosphére et de I'air
plus humide que le premier, puisqu'il n’a pas comme lui complétement déposé sa va-
peur d’eau, se Lrouve ramend vers le bas; c'est ce qui explique pourquoi, dans lous les
cas de sirocco, ¢'est au commencement méme du phénomeéne que I'air présente son plus
grand élat de sécheresse, tandis que I'on voit ensuite le degré hygrométrique se relever
de plus en plus. Le mouvement tourbillonnaire, continuant & se propager de bas en
haut, finit par atteindre la région des cirrus, qui sont, & leur tour, entrainés de haut en
has, se transforment en cumulus, puis ep nimbus; I'air dans les régions inférienres re-
vient bientdt & P'état de saturation, puis la pluie et Ies orages, que nons avons fait voir
dtre toujours la suite de chaque coup de siroeco, ne tardent pas & se produire, mais
souvent loin da liecu ol le tourbillon avait pris naissance, si. comme cela arrive sou-
vent, it a eommencé & se déplacer avant davoir atleint cette derniéve phase.

Pendant que s’accomplissaient les phénoménes préeédents, une aunlre modification
s'est produite dans la nature du tourbillon, et un récent mémoire de M. Hirn 0 est
venu jeter sur ce phénomeéne un jour tout nouveau. M. Hirn a, en effet, montré que
si, dans le fond d’un verre contenant un liquide en repos, on vient & pereer une ou-
verture en mince paroi, il se produit une veine liquide qui reste transparente et cris-
talline jusqu' une assez grande distance du verre; mais si, & 'aide d'une palelte ou
d’une large spatule, on imprime aux couches supérieures du liquide un mouvement de
rotalion, on voit immédiatement le liguide se creuser en forme d'entonnoir. 11 se forme
4 son intérieur une véritable trombe dair qui non seulement occupe toute la hauteur
du verre, mais traverse 'orifice d'écoulement et s'étend jusque dans la veine primitive-

4 . . . N o . .
@ Etude sur une classe particuliére de tourbillons qui se manifestent sous eerlaines condi-
lions spéciales dans les liquides, par G.-A. Hirn, — 1878,
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ment limpide. Getle trombe se maintient aussi longtemps qu’il y a du liquide dans le
verre, méme alors quil est réduit & une faible épaisseur. Le liquide est continuelle-
ment animé d'un mouvement tourbillonnaive hélicoidal conique qui se communique a
la masse entiére du liquide et dont Ja vilesse va en augmentant de la circonlérence au
centre. — M. Hirn a, de plus, constatd que le mouvement initial de rotation da liquide
w'est pas néeessaire pour que ce phénoméne se produise; il suffit de lui imprimer & la
surface une certaine vitesse toujours dans le méme sens. Ainsi, les conditions néces-
saires pour que ce genre de tourbillons se produise, ¢’est une vitesse impulsive en hant,
un écoulement continu par en bas. Or, dans I'air, el dans le cas que nous considérons,
ces deux conditions se trouvent rdalisées : le mouvement impulsif est produit par I'é-
norme vitesse des couches supérieures du contre-alizé ; I'écoulement inférieur consiste
dans le mouvement tourbillonnaire primilif qui raméne I'air de haut en bas, Gest dans
ces condilions que le mouvement tourbillonnaire change de nalure et se convertit en
une dépression permanente et voyageuse qui se maintiendra aussi longtemps que dure-
vont les condilions qui lui ont donné naissance, tandis que le tourbillon primitif efit élé
desliné & s'éteindre rapidement.

Mais ici se présente immédialement une objection des plus graves. D’aprés ce qui
précéde, je devrais conclure, ce semble, & lexisience de dépressions descendantes,
alors que fous les [ails conslalés, non moins que la théorie mathématique, prouvent,
sans que l'on en puisse douter, que le mouvement d’aspiration de U'air se fait de T'aire
de haules pressions vers le centre de dépression, el si J'étais amené & conclure le con-
traire, toule ma thdorie s’écroulerait immdédiatement. Mais 1l n'en est rien. 1l se fait au
centre de notre immense tourbillon un véritable vide qui délermine une puissante aspi-
ration de has en haut et un violent appel d'air de toules les régions circonvoisines. Cet
appel se fait directement & la partie inférieure, vers I'axe ; mais par suile de la combi-
naison de la force ainsi produile avec la rotation de la terre, la force centrifuge et le
frotiement, le mouvement d’approche se produit en spirale, comme T'indique nettement
la direction des vents, lous légérement inclinds par rapport anx isobares vers le centre
d’aspirvalion et, par suile, le mouvement ascensionnel intérieur se produil & son tour
suivant une hélice conique, eomme T'ont établi toules les observations faites sur les
effets des lrombes. Les curieuses expériences réalisées par M. Bouquel de la Grye dans
une des séances du Congrés méléorologique ont montré matériellement cet elfet d’aspi-
ration et la puissance extréme avec laquelle il se produit.

Le tourbillon une fois constitué, sa force vive s’accroit au fur et & mesure que, s'é-
tendant par en haut, il atteint des couches d'air animées d’une plus grande vitesse et
que la masse de I'air en mouvement devient plus considérable; en méme lemps, son
rayon d’action se développe par la communication lalérale du monvement; c’est ainsi
que dans nos régions septentrionales nous voyons ces dépressions devenir toujours & la
fois plus profondes el plus élendues. '

Gomment se fait-il que, la production et la marche des contre-alizds élant continue,
les tourbillons n’apparaissent que d’une fagon inlermitlente et que leur puissance soit
extrémement variable? Geci ne nous parait pouveir étre attribué qu'a des variations
d'intensité dans la puissance et la vitesse des courants des contre-alizds, et, comme celte
puissance el cette vitesse dépendent elles-mémes de Tintensilé de I'action calorifique
solaire, c’est dans le grand moteur universel, dans le soleil, qu'il en faut aller chercher
la raison.

L’apparition ces taches ou tourbillons & la surface du soleil, paraissant &tre en
relation intime avec les maxima et les minima d'activité solaire, pourrait ainsi se
trouver également en relation avee la production des tourbillons atmosphériques, et
ainsi s'expliquerait peut-&tre, si elle dtait démontrde, la période de onze ans que I'on
a cru remarquer pour nos tourbillons, comme pour les taches solaires. G'est un sujet
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de recherches des plus importants pour Pavenir de la météorologic et de la prévision
du temps & longue période.

Je remarquerai en terminant que les mémes phénomeénes que nous avons constatds
au passage des grandes chaines de montagnes de I’Amérique se reproduisent, comme
nous I'avons montré, bien qu'avec une intensité moindre, & la rencontre des chaines de
montagnes si capricieusement distribudes dans notre ancien continent. Ainsi prennent
naissance de fort nombreux tourbillons locaux qui ont une inflnence capitale sur le
climat de nos pays et sur lesquels nous ne saurions trop appeler I'attention de nos
collégues, surlout de ceux qui s'occupent de la prévision du lemps. Ce sont ces Lour-
billons, en eflet, comme nous I'avons maintes fois vérifié, qui, formés au passage des
Pyrénées, au fond du golfe de Gascogne, ol ne pénétrent jamais les dépressions atlan-
tiques, s'élévent par les cotes basses des Landes, pour contourner les versants Ouest ct
N. O. du plateau central de la France, et se diriger vers la troude des Ardennes et de
la gagner la Hollande, déterminant dans le 8. O. et le centre de la France les pluies et
les orages; ce sont eux encore qui, formés au passage de I'’Atlas, des montagnes de la
péninsule hispanique, des Pyréndes-Orientales, des Cévennes, des Alpes et des Apen-
nins, etc., constituent les lempétes du bassin médilerranden, puis, réunis & celles qui,
fréquemment, descendenl & travers l’Allen'tagne ou la Pologne, de la mer du Nord vers
'Adriatique ou fa mer Noire, suscitent les tempétes si violenles de celte derniére mer
el du lac d’Aral.

Nous souhaitons vivement que les faits que nous avons constatés soient aitentive-
ment étudiés par nos collegues, comme nous conlinuerons a les étadier nous-méme.
N'oublions pas que ee n'est qu’a Paide de longues périodes que I'on peut arriver & éla-
blir les lois en météorologie, et que, dailleurs, notre premidre tdche n'est qu'a moitié
remplie, puisque notre étude ne comprend encore gu'une moilié de 'annde, la période
hivernale.
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Anwexe N 7.

THEORIE DES RAPPORTS

QUI EXISTENT ENTRE LA PRESSION BAROMETRIQUE MOYENNE D'UN POINT DE L ATLAN-
TIQUE NORD ET LA DIRECTION ET LA VITESSE DES VENTS, EN CE MEME POINT, PEN-
DANT LES MOIS D°ETE,

PAR L’ABBE ROUGERIE,

CURE ARCIIPRETRE DE ROCHEGCHOUART, MEMBRE DE LA GOMMISSION M]’JT[EOII(]LOG]QL'E
DE LA HAUTE-VIENNE.

4

Du pole & I'équateur, sur la surface du globe, la pesanteur diminue de +1+; en
sorte qu'un objet pesant 200 grammes au pole péserait, & I'équateur, 19y grammes
senlement.

Cette perte de poids se produit en raison directe du cosinus de la latitude.

Or T'atmosphére, & la surface du globe, a un poids moyen qui différe peu de celui
d’une colonne de mercure de 0,760 de hauteur. Ue chiffre ressort de I'inspection atten-
tive des isobares de M. le docteur Wojeikoff.

Cela posé, la perte de poids subie & V'équateur par I'atmosphére égale o™ 760
X 5z ou 0™0038. Pour les autres points de la surface du globe, cette perte est pro-
portionnelle an cosinus de leur latitude; appelant D la dépression barométrigue résul-
tant du changement en poids de I'atmosphére suivant la latitude @, nous aurens

D =cos® x 0™0038.

(e soulévement de Penveloppe aérienne est le point de départ des mouvements de
Patmosphére et des oscillations du baromeétre. Voici comment il les engendre sous
Paction de la force centrifuge :

L’air, perdant, de seconde en seconde, son équilibre par le soulévement de sa
masse, du pole & T'équatenr, subit une perturbation profonde; la tranche équatoriale,,
surélevée de -+ & la seconde, s'écoule par le sommet et s'élale, sous la forme d'un
courant supérienr, sur les tranches adriennes dont le cosinus est plus petit; & la méme
seconde, I'air formant la base de ces tranches, foulé & sa partie supdricure par Iair
qui sest déversé sur Iui et aspiré & sa partie inféricure par les régions dont ie cosinus
est plus grand, se précipite dans le vide de ;15 de la pesanleur atmosphérique, pro-
duil & la base de la tranche équaloriale. .

En d'autres termes, la zone équatoriale pousse vers le zénith un immense jet d’air

sans cesse alimenté par les alizés, mus eux-mémes par la force
D ==cos @ X 0™,0038,

par le poids du courant supérienr que la rotation surajoute et par I'appel incessant
de Taspiration équatoriale.

Au sommet de son parcours, le jet équatorial se partage en denx contre-courants
sapérieurs. L'un coule an Midi, I'autre se dirige vers le Nord, descend sur I’Atlan-
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tique & la hautenr des Acores, et, sous la forme d'alizé, recommence le perpétucl
circuit .

Ce grand trait de la cireulation atmosphérique est rigoureusement exact. Sur les
cartes du Ministére de la ;Vnarine, el spécialement sur la carte de la civeulation atmos-
phérique de TAtlantique Nord dans Ja saison d'été, publide par M. Brault, le vent fait
son apparition en descendant du zénith au centre de P'Atlantique Nord; il se divige
obliquement vers les régions de Péquateur, d'oli il s'élance de nouveau vers le zénith,
seale voie ouverle aux deux courants qui du N. E. et du S. E. coulent sans ecesse avee
une vitesse moyenne de 6 métres & la seconde. Jamais leur masse énorme, (i s'en-
goullre sans cesse vers le zdnith, n'assouvil I'appel équatorial. Jamais sous I'équalenr
ils ne refluent du zénith & la surface de 1'Océan.

Passons & I'influence dur vent sur le barométre.

Ein comparant la carle des vents de M. Brault & celle des isobares du dectenr Wajei-
koff, on est frappé de Pévidence de cette loi. :

Le point eentral de YAlantique Nord, ol apparaissent les venis, est le licu des
pressions maxima; le pourtour de 'Atlantique, ot disparaissent les vents, esl le lien
des pressions minima,

Le centre de T'Atlantiqne Noed est le point culminant des haules pressions et le point
d'origine des venls, A ce double tilre, il sera le point de départ de nos calenls. Sa
pression moyenne 0,768 servira de terme de comparaison & la pression moyenne de
chacun des aulres points de I'Atlantique Nord, pris séparément. Appelant P la pression
moyenne d'un lleu, nous aurons :

P = 0,768 —1 on —cos @ ¥ 0,0038.

De 14 nolre formule A :
P =0,768 — cos ¢ x 0,0038.

(ui donne la hauteur baroméirique moyenne de 24 carrds de 5° enlonvant I'aive de
naissance des venls. Elle convient anx carrés dans lesqquels le vent, aprds avoir cessé
son mouvement descendant, court parallélement & la surface de 'Ocdan vers les points
d’ont i doit remonter au zénith,

L’aire du vent deseendant occupe le centre de I'Atlantique, Faire du vent rasant est
concentrigue & laire du vent descendant, et I'aire du venl ascendant est & pen prs
concentrique aux denx aires précédentes et modelde sar les rivages de I"Atlanlique qui
ne peuvent &lre franchis que par un mouvement ascensionnel.

Saisissons la loi qui relie la pression barométrique & la viiesse el & la direction du
vent,

Si T'air était chassé de bas en haut par la force centrifuge avee une vilesse égalant,
it la seconde, Ja distance qui sépare la base de P'almosphére de son soramet, la pesan-
teur atmosphdérique serail o,000; §'il élait chassé avec une vitesse dgalant, & la
seconde, la moitié de cette hauteur, le poids de Patmosphére dgalerait 2282 ou
0™,380, etc.

Ainsi done, le vent ascendant fuit monter le mereure dans la ewvette baroméirique, of
le vent descendant le fuit descendre, chague vent agissant en proportion de sa vilesse. Le
vent rasant laisse en repos le mercure.

Sans nous préoceuper des autres dimensions, considérons 'almosphére comme une
enveloppe de mercure ayant 0™,7068 de hauleur.

Que suivant un plan vertical 1l se produise dans la masse un eourant cireulaire, le

O Lustrans universa in circuitu pergit spiritus, «=Le vent parcourt 'univers en un circuit et
revienl dans ses cercles.» Feel. ch.1, v. 6.

N 20.
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mercure descendant d’un edlé avec une vilesse de 0™001 & la seconde, la pesanteur
surajonlde de ce cdlé sera égale & 0,768 plus Ia vilesse qui est de de la haateur
o 0™,001 X 0,768 ou 0™,0006768.

Le rapport conslant de pesanteur entre lo masse du mercure ct Uunite de vitesse de cette
masse est done 0,000768.

Passons du courant de mercure au courant adrien. Appelant P la pression ou la
dépression causée par le vent, nous aurons

R —
u.708

P =V < 0,000708.
D'otr, pour le vent ascendant, la formule :
P = 0,768 — cos @ X 0,0038 —V X 0,000708;
et pour le vent descendant : ‘
P=0,768 — cos @ X 0,0038 + V X 0,0007068.

Dans le caleul des moyennes ott V est le résullat de nombreuses observations, il faut
diviser la rose des vents en deux parties égales et additionner ensemble les huit rambs
du vent dominant, et ensemble les huit rumbs du venl secondaire, de maniére & obtenir
d'un cdté le chilfre le plus fort des observations, et de laulre le chiffre e plus faible;
on réduit en métres le débit de chacun des deux venls pendant la durée des observa-
tions; on retranche le débit le plus faible du débit du plus fort; on divise le reste par
le nombre des observations du vent dominant et I'on a ln quantité de la dominance d'un
conrant sur Uautre; d'ol cette formule pour le vent :

V-V

N

On optre sur ce courant comme il a été dit ci-dessus et I'on obtient la hautenr baro-
métrique moyenne du lien des observations. Ce qui nous conduit & ces nouvelles for-
mules :

V-V

AB:P=0,768 — cos @ X 0,0038 —

0,000768.

Le vent descendant n'offre pas de carvé ou il régne compldlement; nons n'avons pu

en saisir Ja loi que par cette formule :

AC:P=0,768 —cos @ X 0,0038 + % 0,000768 X K,
en additionnant les deux débits, en les divisant par le nombre total des observations
et en ajoutant un coeflicient.

Cette formule, moins précise que les deux autres, n'affaiblit en rien le principe de
la dépression du plan du mercure de la cuvette par I'action du vent descendant. Eile
est susceptible d'une amélioration que l'insuffisance de nos moyens ne nous a pas
perniis d'atieindre.

AB gapplique & 81 carrés sur 10b sans le secours de coefficients. Les 26 corréds qui
ont besoin de coefficients sont tous intermédiaires entre I'aire A et 'aire AB. Par suite
de cette position, Jes vents y sont rasants du cdté A el ascendants du cdté AB; Thori-
zontalité et I'ascendance y régnent dans la proportion marquée par le coellicient.

Dans tout carré de I'Atlantique Nord, toujours le vent dominant vient du centre du
bassin, toujours il souffle en forme d’éventail aux branches courbes et marche dans le
sens des aiguilles d’une montre en se dirigeant vers I'un des bhords de la couche océa-
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nienne; et son cours, comme celui des fenves, croit de la source & Textrémilé infé-
rieure du parcours, 5i Pon compare le courant qui se divige vers le nord des Acores &
celni qui se dirige vers le sud, ils eroissent cn raison des cosinus, preuve nouvelle de
influence de la rolation sur 'origine des vents. En amont, le {leuve adrien fait baisser
le mercure de la cuvette; au milien, il le laisse en repos; & Pexirémilé d’aval, il le fail
remonler.

Ges principes, base de la théorie du mouvement dans la masse des eaux aussi bien
que dans la masse de Pair ™, sont aussi la hase de la météorologie; ils permettent de
I'édlever & la hanteur d'une seience. Fentrevois des conséyuences trés importantes qu'il
ne m'a pas encore été permis d’aborder.

Je puis ndanmoins, dés anjourd’hui, en offvir une applicalion expérimentale par
Pébauche d'mn appareil reproduisant mécaniquement, en verlu de ces principes, les
grands courants de I'atmosphére .

Bienldt le savant, dans son cabinet, pourra devant cel appareil éludier en miniature
les grands traits de 'admirable disposition par lacuelle le Gréalenr distribue le mouve-
ment et la vie & la surface du globe,

(" Cette théorie de I'aclion mécanique n'exclut ni Taction de la chaleur ni méme celle des
forces cosmiques.

@ Cet appareil a fonclionné aux Tuileries sous les yeux du Congrés méldorelogique.

Les formules ci-dessus exposées ont éié publides & Paris, chez Arthus Bertrand, rue Haute-
feuille, 21, sous le titre de Hecherches sur la loi fondamentale qui relie la pression baromdtrigue
moyenne d'un point de UAtlantique Nord @ lo divection et & la vitesse des venis en ce mdme point.
On y trouve un exemple de Papplication de la formule AB et les qualtre caries suivantes dont
les résultats seront des plus surprenants pour les savants méléorologistes que notre théorie encore
imparfaile, nous le reconnaissons velontiers, n’aura pu convaincre.

Planche I. Carte d’application des formules du caleul des pressions baromélriques d’aprés Ies
vents, el produit, de 5°en 5°, de cos @ X 0™,0038.

Planche II. Pression barométrique moyenne de 158 carrés de 5°, caleulée d’aprés la direction
et la vilesse des venls.

Planche ITI. Lipnes isobares obtenues par le caleul, tracdes de milliméire en millimétre,

Planche IV. Carie expérimentale des pressions baromélriques moyennes, d’aprés le doetenr
Wojeikoff, & comparer avec la carle des pressions ealeulées, planche 111
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ANNEXE N 8.

NOUVELLES LOIS SUR LA VITESSE DU VENT,

DEDUITES DX ONZE ANNERS D’OBSERVATIONS ANEMOMETRIQUES PAITES A L’OBSERVATOTRE
DE MODENE,

PAR M. LE PROFESSEUR D. RAGONA.
(Traduclion par M. A. Angot.)

Les observations dont j'ai I'honneur d’exposer awjourd’hui les résultats délinitifs
ont élé oblenues pendant une série de onze anndes, an moyen d'un excellent anémo-
graphe dlectrique construit par M. Sallerou, de Pavis.

Tai conunencé par réunir les valeurs numériques qui donnent la vilesse du vent en
kilométres pour chaque heure du jour, puis pour chaque décade, chaque mois et chaque
année d’observation. Depuis, j'ai considéré & part les données relatives aux venis vio-
lents, ¢'est-d-dire par ceux qui, & Modéne, ont une vitesse plus grande que 3o kilo-
métres & Iheure. Pour ces derniers, j'al trouvé qu'd Modéne, dans tout le cours d'une
année, les vents violenis ne viennent jamais du quadrant N.-NW.-W., tandis qu’au con-
traire, le vent de N.E. est pour toule I'annde un vent violent, et le plus violent e
tous au printemps, en été et en aulomne. En hiver, an conlraive, le vent le plus
violent est le S, E. Les vents les plus violents corame force soufllent en hiver; ceux qui
durent le plus longtemps soufllent au printemps.

Enfin, la réparlition des vents violents enire le jour et la nuit est exprimée de la
fagon suivante : en représentant par 100 le nombre des vents violents de nuit, ceux
qui soufilent pendant la journde sont au nombre de :

En Biver ... e e Lo 112
Auprintemps.. ......ooveiin i, e a8a
En été...... e e ceieena. 309
En automne................... e e .. 16o

La supériorité des venls violenls de jour sur ceux de nuit est donc a plus marqude
en été et la moindre en hiver, saison ou ces deux venls sont presque en méme nombre,
Cetle quasi-égalité, trouvée pour la moyenne des irois mois d’hiver, lient & ce qu'en
décembre el en janvier les vents violents sont plus nombreux la nuil que le jour.

Dans {e cours de I'année, la plus grande fréquence des vents violenls se présente au
printemps et Ja moindre en élé, En représentant par 100 le nombre {otal des vents
violents pour une année, on trouve qu'il s'en présente :

En Biver.. ..o 17
Au printemps. ........... e e ia e hh
D YL 7 PP 14
Fnanlomne.......covieunirinennnanens e Py

Ayand ainsi élabli les donndes principales relatives i la vilesse du vent, el en parti-
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culier pour les vents violents, je diviserai la disenssion générale des observations en
deux parties. Dans la premiére, je traiterai de la période diurne et, dans la seconde,
de la période annuelle.

Voiei 1'exposé sommaire de la méthode que j'ai suivie:

Les valeurs données par les observations ont servi & caleuler une formule périodique,
qui a été déterminée de telle sorie que les résultats qu'elle fournit soient extrémement
voisins de cenx que donne expérience direcle; souvent méme les deux valeurs coineident
exactement. Getle formule n’a sewvi ensuite qud compléter les résultats de Pobservation,
en donnant la valeur exacte et la position des maxima et des minima qui se manifes-
teraient simplement par une inflexion de la courbe, et non plus par un sommet ou une
concavitd.

Dans ce cas, J'ai suivi la marehe suivante :

Ayant formé la table des diffévences et des dilférences secondes des valeurs calculées,
a1 remarqué qu’un maximum est toujours préeédé d'un changcmenL de signe des dif-
férences secondes qui, de posmvcs deviennent négatives, puis suivi d'un changement
inverse. 81 l'on caleule les époques ol ont lieu ces deux chaupmneuls conwcullfa la
moyenve des deux représenle d’une fagon Lrés exacte leoque du maximum. De méme,
avant un minimum, les différences secondes de négatives deviennent [lONlll\E& puis
changent encore de signe aprés le minimum; en prenant la moyenne des deux époques
de Lhan{rement de signe, on oblient trés exaclement I'époque du minimum.

Celle propriélé de la moyenne des deux épogues pour : déterminer un maximum on
un minimumn ne se vérifie pas seulement quaml ces maxima ou minima sonb accusds
par des sommets on des ereux de la courbe, mais encore quand ils ne sont indiqudés
que par de simples u][]emuns.

Supposons done qn'un phénoméne présente, & une cerlaine époque de l'année, un
mazimwi absolu, wais (que ce maximum aille en s’alfaiblissant & des époques ulté-
rieures jusqud devenir presque insensible, pour recommencer & crofire de nouveau
plus tavd. 5i Pon veat délerminer Pépoque ot ce maximum se produit, quand il ne se
manifeste plus que par une sinuosité plus ou moins marquée de la courhe, il faudra
recourir  la formule, qui pormcm-n Luujum-- d’oblenir Tépoque cherchée, comme nous
'avons dit piub haut. On suivra la méme marche pour trouver lqmque des minima.

Cesl grice a ce moyen, en associanl ulilement les résultats du ealeul & ceux de 'ob-
xmvauon direcle, que Jai pu compléler la discossion des dpoques critiques pour ] les
ohservations anémoméLriques.

Dans la période dimme de Modéne, on trouve huit actions qui lendent allernative-
ment & accroitre ou & diminuer la vitesse du vent, Les époques ol ces huit actions
exercent leurs effets sont les suivantes pour les différentes saisons :

I 1L II. v, V. VI VII. VII,

3 ) (s, — —_— — — — — — _—
SAISON Maxi~ | Mini- [ Masi- [ Mini- Masxi- Mini- Maxi- Mini-

mum, mumnm. inum. mune. mum. mum. muim, mum,

h. h. h. h. h. h. h. h.
1 Ga b g g 83 [ 10 6t | 13 90 | 55 51 18 3 g2 hh

hoa | G !iq 8 o5 [10 g3 | 13 31 | 15 98 | 16 87 | 19 56
788 |11 29 | 13 20 | 14 73 | 16 A7 | 19 =8
Aulomne., vovei i i 116 | 4 SS 856 1108y | 13 46 | 15 51 | 18 07 | 21 0b

Hiver ...

Printemps. .

ANBER oo ae it v iane i i 68 |10 g1 § 13 a9 | 15 31 | 27 43 | 20 58
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Jai caleulé, pour chacune de ces huit actions, une flormule générale qui donne
I'heure & laquelle clle se manifeste pour chaque moment de I'annéde. Comme la maniére
d’dlre de ces huit actions est loin d’étre la méme, il est nécessaire denlrer A ce sujet
dans quelques délails.

I. La premiére action produit le maximem absolu des vents en mars, avril, mai et
juin. Elle déeroft successivement d’intensité dans les autres nmiois et est faible et presque
nutle en juillet, aotit et septembre. Puis elle augmente progressivement d'intensité
jusqu’aux quatre mois que nous avons cités ‘en premier. L’heare & laquelle se ma-
nifeste cette action est plus avancde, c'est-d-dire plus loin de midi, & 'époque da sol-
stice d'été, et moins avancée au solstice d’hiver; elle est enfin sensiblement la méme aux
deux équinoxes. La courbe qui représente celte variation de Fheure a donc par an un
maximum ct un minimam. Le moment de cette action coincide aux deux équinoxes
avec celui du maximum de la température; dans le semestre de mars & aot, il
suit heure du maximum de lempérature et le retard est le plus grand au solstice d'été.
Dans le senieslre de septembre & février, au contraire, 1l précéde le maximum de
température et Yavance la plus grande se produit au solstice d’hiver, Enfin 'épocue de
celle action coineide au solstice d'été seulement avee P'heure du minimum harométrique
de 'aprés-midi, mais la préeéde dans tout Je reste de I'année, et I'avance est la plus
grande au solstice d’hiver. Les moments de ces deux derniers phénoménes vont en s'é-

13
i

carlant de juin & décembre, et en se rapprochant de décembre & juin.

II. La deuxiéme action produit le minimum absolu de la vitesse du vent en décembre
et janvier. Elle va progressivement en diminuant et ne se manifeste plus, en juillet,
aotit et seplembre, que par une inflexion dans la courbe de la vitesse. Les variations,
dans le cours de I'année, de heure de cette action sont encore représentées par une
courbe & un maximum et un minimum qui dépendent de la position du soleil dans son
orbite. L'heure de celle action esl maxima (la plus éloignée du midi) au solstice d'été,
minima au solstice d’hiver et moyenne aux équinoxes de printemps et d’'aulomne.
Celle action appartient & la calégorie des influences qui augnientent de valenr pendant
les mois d’hiver,

IIL A la diflérence de ce qui s'est passé dans les deux cas préeddents, I'heure ot la
lroisiéme action exerce son ellel st représentée dans le cours de Pannée par une courbe
a deux maxima ef deux minima. Les deux maxima se présentent aux solstices;
les deux minima aux déquinoxes. Celte iroisiéme canse produit le maximuwm absolu de
la vilesse du vent dans les mois de juillet, aoidit, septembre, octobre et novembre. Llle
va graduellement en diminuant dans les autres mois et n'exeree presque plus aucun
effet dans le eweur de I'hiver. A la diflérence de la deuxiéme action qui avait son maxi-
mum en décembre et janvier, la Lroisiéme est la plus faible pendant ces deux mémes
mois. Celte troisitme aclion est une des principales: elle coineide pendant toute annde
avec I'heure on la température diurne passe la deuxiéme fois par sa valeur moyenne,
Elle est aussi en relation avee le coueher du soleil, et son effel se produit deux heures
et demie, en moyenne, aprés Theure du coucher. Le coucher du soleil a donc cette
singuliére propriélé d'étve suivi, & deux Lieures et demie de distance, en moyenne, par
un maximum de la vitesse du vent, maximum qui, pour cing mois de lannée, est un
maxtmuin wbsolu.

IV. La quatritme canse ne produit que des minima secondaires, qui sont nellement
accusés en hiver et en automne, mais ne sont (ue peu ou point sensihles en 6lé et au
printemps. Getle quatritme cause apparlient i la classe des phénomeénes qui sont a peu
pres inddpendants des saisons. La courbe de Phenre ofy cet cffel se procuit satvanl les
diflérents mois est sensiblement wne ligne droite. Enfin celte quatridme cause semble
en rapport avee le premier maximum divene dn barometre,
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V. La cingniéme aclion est lrds remarquable : elle produil wn maximun absolu de
la vitesse du vent en décembre, janvier et février. Elle appartient done, conmme la
seconde, & cette classe de phénoménes qui regoivenl un accroissement d’inlensilé dans
les mois d'hiver. Dans les aulres mois, elle améne des maxima seeondairves, ou bien
devient insensible. L'étude de celle cinguiéme cause conduil aux deux remarques sui-
vantes : on explique géndralement qu'en hiver la vitesse du vent est maxima la nuit en
admettant que, dans cette saison, les vents violents sont plus fréguents la nuit que le
jour; la cinquiéme action nous montre que cet effet se manifeste dans tout le cours de
I'annéde; soit par de fortes inflexions, soit par des maxima secondaires, mais netlement
accusés. Ces maxima existent principalement en mars, avrii el octobre, mois dans les-
quels le nombre des vents violents de jour est double de celui des vents violents de
nuit. Il faul admettre que dans les longues nuits d'hiver il y a une cause oceulte qu'il
faudrait déterminer et qui tend & accroitre la vitesse du vent. La cinquitme cause, en
traversant 'annde d’un boul & l'aulre, produit généralement de pelils maxima, mais
amene en hiver le maximum absolu de la vilesse. C'est par suite de celle canse, qui
{end & changer, pendant les nuits d’hiver, les vents forls en vents violents, que les
veuls violents sont plus fréquents, en hiver, la nuit que le jour. Ce mode d’action
nous montre en oulre quil y a dans la nature des phénomeénes qui sont, quant &
Pépoque de leur apparition, indépendants de la saison. Ge fait, du resie, n'est pas
nouveau en météorologie : & Modéne, Theare du premier maximum baromélrique
diurne oscille dans toute 'année entre des limites irés resserrées, et ce maximum sc
présenle, comme cela vient encore d’étre prouvé & Milan par le docleur Celoria, an
moment, ou la tempéralure passe, le soir, par la valeur diurne moyenne.

VI. La sixiéme action ne donne jamais naissance, dans toute Fannée, & un minimum
absolu; elle e produit que des minima secondaires ou des inflexions dans la conrbe
salenlée. Celle aclion se manifesle, en moyenne, & une distance de douze heures de la
premiére.

VII. A aucune époque de 'année la septiéme action n’améne un maximum absolu;
elle ne produit que des maxima secondaires ou des inflexions dans la courbe de la vi-
lesse du vent. Cette action se manifeste, en moyenne, douze heures aprés la seconde.

VIII. La huitiéme aclion est la plus forte et la plus remarquable de toules. L'heure
i laquelle elle se manifeste est maxima au solstice d’hiver, minima au solstice d'élé et
la méme aux deux équinoxes. Ses prineipaux caractéres sont les suivants : jamais dans
toule I'année elle ne s'affaiblit au point de devenir presque insensible, comme il arrive
pour loutes les actions précédentes; au contraire, elle se manifeste toujours par un ni-
nimum bien accusé. Pour dix mois conséeutifs, ce minimum correspond au minimum
absolu de la vitesse da vent. Dans tout le cours de I'annde, cetle action se manileste
douze heures aprés la troisiéme et se produit aprés le lever du soleil, & peu prés i la
distance méme ou la troisiéme action suit le coucher du soleil. Le lever du soleil posséde
done la propriélé singulidre d'dtre suivi,  environ deux heures et demie de distance,
par un mintmum de Ja vitesse du venl, minimum qui, pour presque toute I'année, sl
un minimum absolu.

Les principales indications qui résultent des considérations ci-dessus el de I'examen
des courbes que j’ai eu 'honneur de soumelire au Gongrés, peuvent se résumer de la
maniére suivante :

1° Les deux aclions I11 et VIII se manilestent constamment, dans toute 'année, pav
des eflets trés marquds: un maximam et un minimum effeclifs;

2 Les six actions I, 1L, 1V, V, V1 et VII s'affaiblissent & cerlaines époques au poini
de ne plus produire de maxima ou de minima effectifs, mais sealement des inflexions
dans la courbe caleulde des vilesses; puis elles reprennent graduellement leur intensilé;;
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3° Les cing actions I, 1, 11I, V et VLI peavent, & certaines épogues, prendre une
valenr assez grande pour produire le maximum ou le minimum absolu de la vitesse;

4° Les trois actions 1V, VI et VI ne produisent jamais le maximum ou le minimum
absolu; ‘

5° Les deux actions VI et VII sont celles qui produisent le moins souvent des maxima
on minima effectifs;

6° Le coucher du soleil est suivi, & la distance moyenne de deux heures et demie,
par un maximum ¢ui, pour cing mois conséeutifs, est le maximum absolu. Le lever du
soleil est suivi, & Ja méme distance moyenne, par un minimum qui, pour dix mois
conséentifs, est le minimum absolu; ’

7° De méme que les actions I et VIII sont trés remarquables par leur force, leur
constance et leur relation avec le lever et le coucher du soleil, les actions IT el V le
sont également par leur particularité d'8tre trés faibles et presque nulles pendant Ja
saison chaude et de ne se produire énergiquement qu’en hiver. Ces deux actions (11 et V)
trouvent dans la saison [roide toutes les condilions néeessaires & leur libre développe-
ment, tellement qu’elles se manifestent alors avec des caracléres opposds & ceux qui do-
minent généralement dans le reste de 'année. En eflet, les maxima absolus produits en
hiver par la cinquiéme action arrivent seuls au ceeur de la nuit, et les minima absolus
amends en hiver par la deuxidme action sont les seuls qui échappent & la loi de dépen-
dance du minimnm absolu et du lever du soleil;

8" La distribution des maxima et des minima absolus dans les différents mois est la
suivante :

MAXIMUM ABSOLU. MINIMUM ABSOLU.

Décembre.. ... oo \) 11
Janvier.. ................ e Y Il
T Vv Vill
Mars ..o e 1 VIl
L 1 I VIII
Mal. ..o R | VIl
Juin... ..o e A | VII
Juilet . ..o oo e R VIl
¥ 11 VI
Septembre............. ... e Il VI
Octobre. . oo e III VIIL
Novembre......ovvvrii it i I VI

Ce tableau montre que le régime de la vitesse du vent n'est régulier et syméirique
que dans les mois compris entre juillet et novembre, la plus grande vilesse se pro-
duisant & un petit inlervalle aprés le coucher du soleil, et la plus faible & un pelit
intervalle aprés le lever.

Pour trouver les lois de Ja marche annuelle de la vitesse des venls, jai fait usage des
¢éléments caleulds par déeades et j'ai déterminé, avec les précautions nécessaires, la
formule générale qui représente la vilesse du vent & une époque queleongue de 'annde.
Vai ensuile déduit de cette formule le tableau des valeurs normales pour chaque jour
de Pannée, pour chaque pentade, pour chaque déeade, pour chaque mois et pour
chaque saison. Le degrd 'exactitude de cette formule ct la comparaison des valeurs
qu'elle fournit avec les donndes des observations d’anndes ultdricures sont l'objet de
discussions spdciales.

Toutes circonstances étant dgales, quand le nombre des anndes d'observations sur
lesquelles on établit wne formule périodique va en croissant, on voit croitre en méme
temps le nombre des propriétés caractéristiques du phénoméne, qui deviennent appa-
rentes. Des maxima ou des minima bien marqués ne gagnent géndéralement que pea i
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mesure (ue le nombre des anndes d’observation va en eroissant; mais, an contrairve,
("autves inflexions plus [aibles el plus dissimuldes par des anomalies commencent i se
manifester dés que la série des observations alteint une certaine longueur et leur carac-
tére devient de plus en plus net & mesure que la durée de la série augmente.

Le caractére fondamental de la marehe annuelle de la vitesse du vent est la eorres-
pondance inverse des maxima et des minima de la courbe anémométrigue axmuelle avec
les maxima et les minima de Ja courbe barométrique. Ce fait m'a servi & délerminer
par des chiffres la valeur de la formule que fournirail un nombre différent d'années
d’observation, Kn prenant, sans tenir compte des sigues, la valeur moyenne des diffé-
rences enire les donndes des maxima et minima de la courbe andmométrigue, et celles
des minima et maxima correspondants de la conrbe baromélrique, on trouve :

DIFFERENG

: MOYENNE.

jours.
Formule calculée avec huit années d'ohservations.. ... ........... 10,0
Formule calculée avec onze anndes d'observations. . ............. 6,8

Je n'ai comparé jusqu'ici que les maxima et les minima effectifs; mais la discussion
de la formule anémomdirique annuelle nous fait connaitre un auire fait. Les maxima et
minima sont délerminés avec une exactitude plus grande en prenant la demi-somme
des dpoques ot les dillérences sccondes changent de signe. In désignant par M le ré-
sultat de la comparaison des maxima et minima eflectifs et par S celul que donnent les
demi-sommes, j"al oblenu :

DIFFERENGE MOYENNE,
™ e TR

Méthode M. Méthode S.

\IO"I‘S. jﬂuI'S.
Formule calenlde pour huil années d’observations.. ... 10,0 6,00
Formule calculée pour onze anndes d’observations.. ... 6,8 h,28§

Prenons done la méthode § et comparons la formule anémométrique avee la formule
barométrique que j’ai déterminde dans mon mémoire Andamento anwale della pressione
atmosferica {marche annuelle de la pression atmesphérique). En appelant B les époques
des maxima et des minima barométriques, A celles des minima et maxima anémomé-
triques correspondants, je trouve entre ces époques les dilférences suivanies :

A-—D.
JOURS. FRACTION D'ANNEE.
1" max. baromélrique et 1°° min. anémomélrique... + b -+ 0,0137
1" min. baromélrique el 1°" max, andmométrique... - 6 -+ 0,0164
2* max. barométrique el 2° min. anémomélrique... + 14 -+ 0,0383
+
+

er

er

2 min. [)al‘t)lnél.riqnu ot 2° max. mn'ammm‘triquc . 1h 40,0383
3 max. barométrique el 3° min. anémomélrique.. . 2 + 0,0055

3° min. baromdlrique et 3° max. andmomélrique ... + 4 + o,0110

Ces diflérences se parlagent en deux groupes : les premidres, relalives au promier et
troisitme maximum et au premier cb troisiéme nminimum, sont tros pelites et dgales, en
moyenne, & o,012 (année). Les secondes, relatives an deuxiéme maximum et au
deaxiéme minimum, s'élévent & 0,038 (annde); ce.maximum el ce minimum sont, du
reste, plus difliciles & mettre en évidence, & cause des anomalies produites par la cha-
leur de Yété et les courants d’air verticaux ascendants ou descendants. Ce 1ableau des
dilférences suggtre deux réflexions importantes.
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L'intervalle qui sépare le deuxiéme minimum et le deuxiéme maximum anémomé-
triques du maximum et du minimam baroméiriques correspondants est plus grand que
ponr les autres maxima et minima. Est-ce 1a I'expression d’un fait réel on bien, quand
on possédera une plus longue série d'observations, tous ces écarts deviendrent-ils
dgaux?

Le signe + de Ia quantité A-B est-il le résultat d'une coineidence fortuite ou exprime-
t-il une loi naturelle qui dirait que les maxima et minima barométriques précédent tou-
jours de quelques journdes les minima et les maxima anémomélriques? Pour décider
enfre ces deux alternatives, il laudra certainement une série d'observations beaucoup
plus longue que celle que nous possédons aujourd’hui.

Les valeurs normales de Ia vitesse du venl que jai calculées pour chaque jour de
P'année représentent la moyenne vraie des vingt-quatre heures. Les courbes de andmo-
métre enregistreur donnent Lous les dléments néeessaires pour réduire & cette moyenne
vraie les observalions faites & une heure quelconque de la journée. Par exemple, j'ai
caleulé Ja formule générale qui donne la quantité qu'il faut ajouler & la moyenne vraie
des vingl-quatre heures pour obtenir la valeur normale du vent & ¢ heures du soir.
Nous poavons déterminer par le méme moyen la vitesse normale da vent pour une
heure quelconque.

Une discussion irés importante est celle des variations de la vitesse du vent. Pour la
{railer convenablement, jai pris, pour chacane des 376 décades d'observations, la dif-
[érence entre la vitesse observée et la vitesse normale correspondante, et j'al caleuld de
méme, pour chacune des 36 déeades de chacune des onze anndes d’observation, la
moyenne arithmétique des onze différences, sans {enir comple du signe. Les trente-
six moyennes ainsi obtenues représentent exactement la variabilité de la vitesse du vent.
‘n ealeulant ces différenees an meyen de la formule de Bessel, on oblient ce résultat
remarcuable que la courbe annuelle des variations de la vitesse du vent, est inverse de
la eourbe annuelle de la tempdrature. La variation moyenne du vent est donc moins
grande dans les mois d'élé, c'est-b-dire que les moyennes successives trouvées pour un
méme mois dans les dilléventes anndes sont plus rapprochées en élé qu'en hiver; dans
celte dernidre saison, la variation de Ja moyenne est la plus grande.

En résumé, los conséquences les plus importantes que Ten peut déduive de la dis-
cussion de la marche annuelle de la vilesse du vent sont les deux suivantes :

Les périodes barométriques annuelles correspondent inversement aux périodes ané-
momélriques annuelles. 11 est naturel, en eflet, que Pair soil dautant moins pesant
qu'il se ment avec une plus grande vitesse; toutefois, il faut envisager la question & un
point de vue plus élevé el d’une maniére plus complexe. Par suile des conditions lopo-
graphiques de Modene, les vents les plus rapides viennent de la mer; ce sont des vents
«’Est amenant de I'air humide. Les venls les moins rapides, au contraire, sont les vents
('Ouvesl, (ui viennent du continent et apportent de Tair sec. Le probléme prend done
un aspect plus difficile el moins simple, puisque, par suite d'une cause incounue
qqui parail périodique, les vents de la région de I'list soufflent & (rois époques dilférentes
de I'année, et que, de méme, le végime des vents d'Ouest s'élablit également trois fois.

La pression atmosphérique et la vilesse da vent ont encore ceci de commun, dans
leur marche annuelle, qu'elles sont toules denx représeniées par une courbe & trois
maxima ct trois minima et que leurs deux courbes d’dearts moyens n'ont qu'un maxi-
mum et un minimum ct sont exactement inverses de la courbe de la marche annuelle
de la température.
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Annexe x0 9.

METEOROLOGIE DES HAUTES REGIONS DE L'ATMOSPHIERE.

RESUME DES OBSERVATIONS FAITES

DANS LE GOURS DE VINGT-DEUX ASCENSIONS AIEHO::"I‘A'I‘IQUF.S,

PAR M. GASTON TISSANDIER (U],

Tous les méldorologistes s'accordent h reconuailre que les observalions failes dans
les régions élevées de l'air sonl de nature & fournir des éléments d'une haule impor-
tance en faveur des progrés de la science du temps; anssi a-l-on vu dans tous les pays
civilisés les efforts cles savants se porter sur I'érection (observaloires au sommet de
montagnes plus ou moins élevées.

Le météorologiste, installé en permanence au sommet d'un pic, peut enlreprendre
une série d'observations continues, et tous les hommes compétenls sonl d’accord sur
Putilité des stations de montagne pour I'étude des phénoménes acdriens.

Mais, & cOté de ces observatoires, la science dispose en oufre, ponr éiudier les
hautes régions de l'air, des ressources que lui fournissent les acrostals, et que des ca-
tastrophes récentes nedevraient pas faire négliger. Les hallons nous donnent le moyen
d"apporter & lamétdorologie des observations précises sur les régions élevées de Patmos-
phére oli des montagnes n'exercent aucune influence; ils permettent au savanl de
sulvre pendant un temps plus ou moins long les courants aériens qui se menvent au
sein de lair et de péndlrer dans des régions beaucoup plus élevées que celles olt sont
siludes les stations de montagne construiles aux plus grandcs altitudes.

Nous ne croyons pas qu'il soit néeessaire d'insister sur 'importance de P'adrostation
scientifique : elle est incontestable ; mais il nous semble d'ailleurs que le meilleur moyen
de plaider la cause des ascensions méléorologiques en ballon est d'énoncer succincte~
ment le yésumé des fails qui ont dlé recueillis pendant un cerlain nombre de voyages
adriens. Le lectenr voudra bien tenir comple des dillicullés matérielles qui entravent
tde semblables expéditions, quand, pour la p!upﬂlt elles ont é1é le fruit de Tinitiative
pnve’c et s'il rencontre dans les pages qui suivent quelques observalions gui lui pa-
raissent dignes d’intérét, il sc rendra compte de i]mpm‘ ance de celles que [m[ll’l"!lult
recueilliv des observateurs consciencieux et dévouds & la science, s’ils avaienl & leur
disposition de plus importanles ressources.

() La pluparl de ces ascensions ont 6Lé failes avec mon frere, M. Alhert Tissandier, qui a
retracé & I'aide du crayon les innombrables speclacles aériens observds, effels de nuages, phéno-
ménes luminenx, ele. Quelques-unes d'entre clles ont été exéeuldes sous les auspices de PAcadémie
des sciences, de I’Association scienlilique de France, de I'Associalion frangaise pour I'avancement
des sciences, de Ja Socidlé de navigalion adrienne el avee le concours de plusicurs savanls, A lous
ceux qui neus onl aidés, nous adressons le témoignage de nos remercicments les plos sincéres.
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VITESSE DES COURANTS .‘\l‘,lli[[']NS1 SA VARIATION AVECG L’ALTITUDE. — INFLUENGE
DES DEPRESSIONS DU SOL SUR LE VENT.

Le hallon est le plus exact des anémométres : non seulement il donne la vilesse exacle
du courant aérien ot il est plongé, mais il indique avec précision la route que ce courant
a suivie au-dessus du sol, et qui est précisément celle de 'adrostal lui-méme,

Les venls superficiels qui soufflent & la surface de la terre ne donnent soavent & I'oh-
servalenr que des renseignements trés incomplets sur le courant général et dominant
qui s’étend dans les hautes régions et quelquelois au-dessus d’un épais massif de nuages.

Dans nolre voyage du 7 février 1869, tandis que le vent & terre élait trés modéré,
M. de Fonvielle et moi, nous avons é1€ entrainds an-dessus des nuages par un courant
5. 0. trés chaud qui nous a emportds avec une vilesse considérable de 150 kilo-
métres environ & I'heure et qui nous a transportds dans l'espace de lrente-cing minutes
de Paris & Neuilly-Saint-Front, an deld de Chéteag-Thierry.

Quelquefois une légére brise souflle & terre el le vent est lout & fait nul dans les
régions plus élevées de 'atmosphére. Lors de notre voyage du 11 avril de la méme an-
née, nous sommes restés en ballon, de 1,500 melres & 2,000 mélres d’altitude, exac-
lement au-dessus de notre point de départ, dans une sitnation d’immobilité absolue
pendant plas d’une heure consdentive.

Généralement le vent augmente de vilesse & mesnre que I'on s'éléve dans atmos-
phére. Celle régle est presque générale. Elle est mise en évidence par les ascensions &
grande haulevr, pendant lesquelles le ballon parcourt des chemins considérables dés
qu'il a atteint les haules rdégions,

Le vent suit horizontalement les dépressions lerrestres jusqu'a wne hautewr que nos
observalions successives nous permeltent d’estimer & 600 ou §oo mélres environ.

Le diagramme «que nous avons iracé de I'ascension de longue durée du ballon le
Zénith, les 23, ah mars 1875 montre en eflet que I'adrostat suivait & plusieurs re-
prises les proéminences du sol el s'élevait de lui-méme par un vent ascendant quand il
passait au-dessus d’une colline. Ca fait est surtout rendu manifeste par son passage
4 6oo métres au-dessus de plusieurs monlicules. 1 aéroslat s'est en outre fréquem-
ment ¢loigné de la ligne droite. La vitesse du vent pendant ce voyage, le plus long
comme durée qui ait jamais été exdenté, a, de plus, subi des variations irés appré-
ciables, comme le montre le tableau ci-joint, que nous empruntons au rapport que
nous avons publié dans le bulletin £déronaute, Crocé-Spinelli, Sivel, A. Tissandier,
M. Jobert et moi.

i s o TRl R i A
NEURES, ALTITUDES. | DIRECTION DU VENT. VITESSE TEMPERATURE
par seconde. ) TERRE.

7" 0™ soir. . . . 700™ .- 7"70 | Au-dessous de zéro,
11 20 Soir.... 750 . 6 8o "

1 oo malin..| 1,000 2 8o "

a ho maiin.. 900 Entre N.N.E. ¢t N.E. .. 6 oo #

3 A5 malin.. gbo e Ceeas 7 70 u

h oo matin..| 1,000 N.oa/AN.E..... ceaee 7 fio n

5 ao malin..| 1,000 T 12 00 — 3"

7 oo malin..| 1,700 Entre N. N. E. ¢t N. E... 5 go —3

g 3o malin.. 7 T 2 (R e 8 ad + 4
1o 3o matin .. Gho e 6 66 -8

N
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A parlir de 11 henres, le couranl N. N, E. supérienr possédait une vilesse de
3 4 hmélres par seconde, tandis que le courant inférieur N. 0., dont I'épaissenr varie
de Goo mélres & 200 métres, posséde d’abord une vitesse de 7 & 8 métres & la se-
condle et alleint 12 métres & la sceconde 4 b heures du soir, & Valterrissage.

Le tracé de nolre voyage a mis encore cn évidence des varialions iris apprdeiables
dans la vitesse du venl, qui fait environ 5 mélres b la seconde pendant la nuit, 10 me-
tres au lever du soleil et qui diminue de vitesse dans les haules régions , conlraire-
ment & ce qui a lieu habituellement, comme nous 'avons dit préeédemment.

COURANTS AERIENS SUPERPOSKS,

1l arrive fréquemment que les nuages suspendus dans atmosphére suivent des di-
reclions sensiblement différentes de celle du vent qui souffle & la surface de la terre,
quelquefois diamétralement opposées. Plasieurs courants aériens distinets peuvent ainsi
se trouver superposés dans I'atmosphére. Les voyages en ballon permetient de constater
bien des faits de ce genre qui échappent aux observateurs terresires,

Je vais donner quelques renscignements précis sur les remarquables conditions at-
mosphériques que jai observées le 16 aott 1668, lors de mon ascension faite avec
M. Duruof au-dessus du détroit du Pas-de-Calais.

Deux courants adriens bien distincls étaient superposés dans I'air.Le courant inféricar
régnail de la surface de la terre et de la mer jusqu'a Ialtitude de 600 métres. Ifavait
une lempérature de 13 degrés centigrades. 1i se dirigeait du N. E. versle 8. 0. A sa partie
supérieure, des nuages floconneux et blanes, isolds les uns des autres par de pelits
intervalles, étaient réunis sur un méme plan horizontal en nomhre considérable. s
flottaient & ja surface supdrieure du courant adrien, en suivant la méme direction.
Ces cumulus élaient arrondis el mamelonnds; leur dpaisseur dtait faible et ne ddpassait
pas une dizaine de métres. La surface supdrienre de ces nuages était unie et situde exac-
tement sur fe méme plan. 1 esl probable qu'ils élaient arrétés ou dissous par le
courant supérieur, qui glissait an-dessus dans une direction sensiblement opposée du
5.0. au N. K. Par un simgulier effet de perspective, cette succession de mamelons de
vapeur, considérée i Ualtitude de 1,600 meétres, semblait prendre naissance d'un cdlé de
I'horizon pour disparailre de autre; ils élaient entrainés par le courant inférieur, qui
se mouvail avee une vitesse de 48 & Lo kilométres & 'heure : aussi les voyions-nous
courir avec une rapidité considérable, puisque nous nous mouvions nous-mémes au
sein du courant supérieur avee une vitesse de 32 & 36 kilomeétres & I'heure.

Nous avons constaté la présence du courant supérieur jusqu’a 'altitude de 1,700 mé-
lres, point culminant de notre ascension. La température était de 15 degrés. A celle
hauteur, nons apercevions d'anlres nuages qui paraissaient suspendus & quelques cen-
taines de mélres au-dessus de nos téles : 1ls formaient probablement la limite supdé-
rieure du second courant adrien et étaient peat-lre surmonlds d’un troisitme courant,
mais il ne nous est pas permis d’émettre & cet dgard autre chose que des conjectures.

Les conrants aériens superposés ne sont pas toujours séparés par une couche de
nuages, comme nous I'avons conslaté Jors de notre ascension de Calais. 1l arrive méme
trés fréquemment que rien ne peut en indiguer l'existence aux observatcurs & la sur-
face de 1a terre. Voici les faits que nous avons recueillis au sujet de courants superposés
se mouvant dans des directions inverses au sein d'une atmosphére dépourvue de nuages.

a7 juin 186, ascension dans le ballon le Pble-Nord, exdeutée au Champ de Mars, &
Paris. — De la surface de la lerre & altitude de 2,850 métres, le vent est N.N.E.
au-dessus de cetle hauteur, le ballon est saisi par un courant S.5.0. Aucun signe ap-
parent w'indique le point de séparation de ces deux courants. Notre brusque change-
ment de direction senl nous en fait reconnaitre 'existence.
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8 novembre 1870, ascension du ballon le Jean-Bart; tentative de retowr dans Paris
assiégé. — Au-dessus de la forét de Rouvray, prés de Rouen, i 630" du soir, de
o métre & 200 métres, vent superficiel du Nord. Au-dessus jusqud 3,200 méires
vent E. N. E. et un peu plus tard N. E.

4 octobre 1873, ascension cxcéeutée & midi 3 minutes de Pusine & gaz de lo Villeue,
Paris. — An moment du départ, le vent est O.N.O., tandis que vers I'altitude de
700 métres le courant supérieur est S. O. Les observaleurs & lerre nous ont vus déerirve
une courbe trés prononcée, comme l'indique le tracé de notre voyage. Il 'y avait pas
de nnages dans I'atmosphére. La descente s'est elfectuée & Grouy-sur-Oureq. En nous
rapprochant de terre, nous avons ¢éié repris par le courant inférieur qui nous a ramenés
sur nolre route, comme aun moment du départ. Les vitesses de ces deux courants super-
posés étaient trés dilférenles. Le courant supérieur avait une vilesse de 35 kilométres
i Iheure, La vitesse du courant inférieur n’élait que de 6 & 7 kilomélres, ainsi que
M. Paul Henry, qui nous accompagnait, a pu le constater irés exactement en obser-
vant la différence des temps du passage du ballon sur une ligne terrestre. La vitesse
du courant supérieur a él¢ obtenne exaclement, connaissant la durée de notre voyage
et la longueur du chemin parcouru.

a4 mars 1875, ascension de longue durde du ballon le Zénith, — Le ak & midi,
aprés avoir traversé la Gironde prés de son embouchure, le ballon plane au sein d'un
courant N, N, E., tout prés du bord de Ja mer. Ce courant régne depuis les hautes ré-
gions de Tatmosplére jusqu'a Tallitude de Hoo métres ol le vent est N.O. ; le courant
mférieur est trés humide, tandis que le conrant supérieur est d'une sécheresse presque
absolue, comme nous 'avons constaté, Crocé-Spinelli et moi, a 'aide de Thygrométre
a point de rosée. Il n'y avait aucun nuage, ancune vapeur enlre les deux courants aé-
riens, mais, contrairement & ce que javais observé précédemment, le passage de
Padrostat de la couche d’air supérieure dans la couche d'air inférieure fut signalé par
des mouvemenls de rotation renouvelés et énergiques. Le ballon tourbillonnait, oscil-
fail, tremblait, comme il ne ke fait jamais quand il est bien équitibré au sein d’un cou-
rant adrien homogene. Ii y avait incontestablement ce jour-la, entre les deux courants,
des remous, des sortes de vagues adriennes dont I'aérostat subissait Tinfluence; il y
avait entre les deux courants des mouvements de fluides analogues & ceux qui existe-
raient & la surface inférieure d'une couche d'huile glissant sur une nappe d'eau. J'ajou-
terai que Je courant inférieur a été en diminuant d’épaisseur jusqu'a la fin du jour, ot
il Wavait plus qu'une hautear de 150 métres. En méme temps qu'il diminvait ainsi
d’épaisseur, il augmentait trés sensiblement de vilesse. Le courant supéricur N. N E.,
dont T'exislence échappait ainsi aux observateurs terrestres, eontinuail & régner nni-
formément. C'était le courant dominant el géndral.

Si, comme nous venons de le voir dans ces fails, les couranis de diveclions et de
propriétés dillérentes peuvent &tre superposés dans U'almosphére sans que des nuages
les séparent, la présence de nuages au sein de I'air n’implique pas non plus l'exislence
de deux courants différents. Presque toujours les bancs de nuages sont suspendus & Ia
limite de séparation de deux courants; mais cela n’est pas absolument général, el nous
avous quelquefois suivi exaclement la méme direction au-dessus des nuages comme au-
dessous. Ajoulons que quelquefois Ja route suivie par aérostal i des hauteurs différentes
peut varier faiblement de direction sans que I'on puisse le constater, si 'angle formé
par les directions différentes est trés faible.

NUAGES, LEUR ASPECT, LEUR COULEUR, LEUR HAUTEUR DANS 1> ATMOSPHERE.

Les nuages au milieu desquels I'adronaute peut se trouver plongé offrent des aspects
irés variés. Pendant mon voyage de Calais (16 aofit 1868), je me suis trouvé plongé
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dans des nuages tellement épais qu'ils interceplaient presque complétement la lumiére
solaire. Nous nous (rouvions plongés dans des vapeurs d'on gris sombre tellement
denses, que la vue de 'aérostat avait eomplétement disparu. Cest & peine si je pouvais
apercevoir mon compagnon de voyage, M. Duruof, placé cependant tout & edtd de moi.
Cetle vapeur d’cau était séche et ne se condensait nullement en eau. Sa température
élait de 14 degrés.

Lee cumulus sont souvent d'un blane éblouissant, méme quand on se trouve plongé
dans leur masse. On est parfois envivonné d’une vapear blanche opaline qui parait étre
limineuse, et sa présence n'empéche pas de distinguer nettement les objets voisins.

Les nnages de plaie sont formés d'une vapenr analogue & celle de nos brouillards
lerresires.

Les cirrus et les nuages de glace offrent un aspect tout particulier, dont nous ré-
servons la description pour un des chapitres snivants.

Les nuages forment souvent, au-dessus de la surface terresire, de véritables banes de
vapeur dont la surface supdrieure présente des aspects des plus variés. Celte surface
est lanldt mamelonnde comme une mer de glace : clle est alors tout a fait blanche, avec
des éelats argentds quand la lumitre du soleil s’y réfléchit. Les mamelons, qui y for-
ment des proéminences plus ou moins considérables, y jettent des ombres tout & fait
noires qui leur donnent un relief extraordinaire. Ces masses de nuages, ainsi vues de
haut en bas, prennent I'apparence de masses solides semblables & d'immenses amas de
neige. Les effels de coucher de soleil sont admirables au-dessus de ces ocdans nuna-
geux; les couleurs les plus vives s'y observent comme dans les pays tropicaux, et les
massifs de vapenr se colorent en rouge éclatant, en violet el prennent quelquefois l'ap-
parence de Tor ou de la pourpre.

Les nappes de vapeur forment parfois aussi de grands plaleaux unis qui, vos d'en
hant, ressemblent a des lacs & T'eaun tranquille.

Quand I'adronaute plane aw milieu d'un amas de vapeurs semi-transparentes, il sc
croil situé au cenlre d'un véritable eirque de nuages qui parait se déplacer avec lui.
Pendant une notable parlie de notre voyage du 13 septembre 1868, nous planions au
milien d'un semblable cirque de nuages, ayant un diamétre apparent d’au moins
1bo degrés de valeur angulaire. Ce cercle, trés régulier, trés homogene, un peu plus
loneé du cOté de I'Orient que du cdté opposé, produisait un spectacle saisissant. Le
ciel était trés pur, surtout dans le voisinage du zénith, et la terre ne cessait pas d’dire
enirevue au-dessous de la nacelle, méme au moment ot I'adrostat est parvenu au maxi-
mum de sa hauteur, & 2,850 métres. Cet effet de cirque de vapeurs est probablement
i & la transparence de certains nuages qui ne se laissent entrevoir que sous une cer-
taine épaisseur; il se présente aussi pour les cirrus, comme nous le verrons dans la
snite. Vus dans la verticale sous une faible épaisseur, ces nuages sont transparents ;
mais, considérés sous une grande épaisseur et horizontalement, ils sont opaques ; ils s'a-
pergoivent & une certaine distance de Peeil ; ils produisent ainsi Faspect d'un cercle
tout antour de I'observateur.

La hauteur & laquelle les nuages se trouvent suspendus an-dessus de la surface ter-
resire est [rds variable, Nous avons rencontré, le 22 septembre 1874, un dpais massif
de nuages qui s'étendait au-dessus de la terre, & partir de I'altitude de 150 métres. Sa
surface supérieure -se terminait & Goo métres. Au-dessus, le ciel était d'un bleu trés
inlense, Les cumulus Dlanes sont trés sonvent suspendus & des altitudes variant de
1,500 3 2,000 métres. Souvent, au-dessus d’un amas de nuages, on en trouve un
autre & un étage supérieur, et quelquefois plusieurs bancs de nuages peavent se trouver
ainsi successivement échelonnés dans 'atmosphére. Les cirrus ne se renconirent gu'a
des niveaux irés élevés; il est rave d’en rencontrer avani 5,000 ou 6,000 métres.
Dans 1'ascension & grande haulenr du Zénith, il y avait, & 8,000 métres, un bane de
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cirrus irés abondant, el I'on apercevail encore d'autres légers amas de nuages sem-
blables, & des altitudes supérieures. Nous avons donné dans un diagrammne le résumé
de nos observalions sur Taltitade des nuages. Nous y avons indiqué méme les nuages
que nous n'avons pas observés de prés, mais dont nous avons constalé I'existence et
Taltitude approximative & des niveanx supdrieurs. Tous les aulres ont éié lraversés pen-
dant I'ascension. Nos observalions portent sur vingl-deux ascensions exéeuides depuis le
niveau de la mer jusqu'a l'altitude de 8,600 metres, poinl le plus élevé qui ait été
atleint par des aéronautes francais. Dans le tableau dont nous parlons, les couranis
adriens sont indiqués par des fléches; ces conranis avaient des directions variables
avec lallitude. Souvent plusieurs conches de nuages se {rouvent échelonnées les unes
an-dessus des antres dans Uatmosphére.

CRISTAUX ET AIGUILLES DE GLACE AERIENS, —— CIRRUS.

Les halos solaires et lunaires et les phénoménes qni 'accmnpagm}m ces méidores
ont, depuis longtemps, fait supposer aux physiciens que les hautles régions de nolre
atmosphére peuvent tenir en suspension des aignilles de glace cristallisées, dont
Paction sur les rayons luminenx est susceptible de fournir la canse de ces apparitions.
Huyghens le premier, en essavant de rendre comple des halos, supposa qu'il se trouvait
dans I'air des globules de glace entourds d'eau. Mais cetle théorie, que nul fait connu
n'accrédite, ne tarda pas & élre abandonnde. Clest Mariotte, vers le milien dn
xvur’ sidele, et, un pen plus tard, Ventori, qui furent conduits a rechercher la cause
des halos et des parhdlies dans la présence, au sein de I'atmosphére, de prismes de
glace & angles réfvingents de 6o degrés. Celte thdorie a été reprise par Brewsler et
par Arago, puis adoptée par tous les physiciens, parmi lesquels nous mentionnerons
spéeinlement Fraunholer, Young, Brandes, Brewster, Galle, Babinet et Bravais.

Quoique, d'aulre part, les météorologisles aient admis depuis longtemps que les
cirrus sont constituds par des aiguilles d’ean solidifide, il resle bien des incertitudes
a I'égard de ces nuages el des autres amas de cristaux de glace adriens,

Leur formation au sein de I'almosphére n’exerce pas seulement son influence sur
Fapparilion de phénoménes lumineux, elle se traduit par des mouvements calorifiques
considérables; elle doit jouer un réle d’'une haute importance dans le méeanisme
aérien : leur dlude offre done un intérét de premier ordre. Les aéronautes seuls jus-
qu'ici ont pu Pentreprendre directement et apporter 4 la métdorologie, non pas le fruil
de conceplions ou de lhéories plus ou moins ingénieuses, mais le résuitat de fails
incontestables et prdeis.

Avant de déerive les observations qui nous sont personnelles, nous eroyons utile de
rappeler succinctement les faits antérienrement signalés par nos prédéeesseurs dans les
études adriennes adronautiques.

Le a7 juillet 1850, MM. Barral et Bixio, lors de leur ascension aérostatique
devenue céléhre, traversérent un nuage de glace & P'altitude de 6,000 métres.

«Nous sommes couverts, disent les voyageurs, de pelits flocons en aiguilles extrd-
mement fines, qui s'accumulent dans les plis de nos vélements. Dans la période des-
cendante de l'oscillation barométrique, par conséquent pendant le monvement ascen-
dant du ballon, le carnet ouvert devant nous les ramasse de telle fagon qu'ils semblent
tomber sur lui avec une sorte de erépitation. »

Le 17 aoiil 1852, cesl-d~dire au milieu de I'été, comme dans Pascension précé-
dente, Welsh et Nicklin, partis de Londres en hallon, & 3" hg™ du soir, rencontrérent,
& 3,000 métres d’altitude, une neige formée de eristaux étoildés qui tomba de temps &
autre sur le ballon.

Le dimanche 8 novembre 1868, mon frére el moi nous avens exdeuté, i P'usine &
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gaz de la Villette, une ascension adrostatique au moment ot une neige abondante
tombait & gros flocons; grdce & une abondante provision de lest, nous avons pu nous
élever lentement jusqu’h Paltitude de 1,800 métres au milieu de flocons de neige qui
voltigeaient autour de la nacelle. A mesure que nous nous élevions dans 1'atmosphére,
les flocons diminuaient de volume; on les voyait s'accroifre en tombant ef grossir trés
sensiblement. A 2,100 métres, maximum de hauteur que nous ayons pu atteindre,
nous nous trouvions pour ainsi dire au lieu méme de la production de la neige. L'air
était {ranslucide, et, tout autour de nous, nous apercevions de frés petiles pailleltes
de g]ace, d'un aspect brillant, irisées comme le mica, qui paraissaient se souder
ensemble en tombant pour donner naissance, 4 un niveau inférieur, & des flocons volu-
mineux. La température était de — 1 degré.

Le 16 février 1873, nous avons traversé, avec le ballon le Jean-Bart, un nuage
d’une constitution toute particuliére et qui rentre bien dans la classe de ceux que nous
étudions actuellement. Il avait environ 3go métres d'épaisseur et il élait suspendun 2
1,200 mélres seulement au-dessus de la surface terrestre. Au-dessus de ce nuage
régnait un courant aérien qui se mouvait dans une direction sensiblement différente
de celle de la eouche d'air inférieure. Ge courant aérien était trés chaud : la tempéra-
ture y était de 17°5. A 3" 52", nous pénéirons de haut en bas dans le massif de
nuages. Des vapeurs blanches opalines cachent la vue de I'aérostat suspendu sur nos
tdtes, le thermométre marque — 2 degrés et un givre abondant se ddpose sur nos
cordages; un [l de cuivre, long de 200 méires, pendu & la nacelle, donne de vives
étincelles, comme nous T'avons conslalé, ainsi que nos compagnons de voyage, et,
presque instantanément, il se couvre d’une couche épaisse de -paillettes de glace d'un
aspect adamaniin; sans nous oceuper ici du fait éleetrique, que nous examinerons
plus loin, nous ajouterons que ces pelits cristanx, sans tomber des vapeurs qui nous
environnent, paraissent prendre spontanément naissance sur les parois de la nacelle,
sur nos vétements et jusque dans notre barbe.

D’autres observations forl intéressantes sont dues & mes regrettés amis Crocé-Spi-
nelli et Sigel, ainsi qu'a MM, Pénand, Pétard et Jobert. Partis de I'usine & gaz de la
Villette, & 10" 45™ du matin, le 26 avril 1873, dans le ballon {'Eiotle polaire, les
voyagenrs ont traversé, entre 1,200 ¢t 2,400 mélres, une série de nuages composés
de petits cristaux prismatiques aiguillés d’'environ 4 millimétres de longueur sur
o5 millimétres d'épaisseur, géndralement verticaux ot donnant une image & bords
frangés du soleil.

L'entrée dans ce nuage s’effectua & 1,300 mélres Laltitude, Ja température s'abaissa
& — 7 degrés. Au deld, & 3,400 métres, une zone d'air se rencontra, dontla lempérature
était de — 20 degrds, el I'air humide sortant des poumons produisait de petils eris-
taux microscopiques qui s’attachaient & la barbe et aux cheveux. La température A terre
élait de 4°,7; au-dessus de 1,500 mélres, elle était de — 4 degrés, et allait en
«’ahaissant régulitrement jusqu'a 4,500 métres, ol elle atleignait — 7 degrés.

Lors de leur remarquable ascension & grande hautenr, fe a9 mars 1874, Crocé-
Spinelli et Sivel ont déerit trés complélement d’autres faits de méme nature.

1l faut signaler, disent les deux voyageurs, la présence de trés légers amas de
cristaux de glace trds espacés, rencontrés pour une premidre fois, en montant, vers
5,000 mélres, et nune seconde fois, en descendant, & la méme altitude.

«Nous aperclimes, en effet, chaque fois, pendant trois ou qualre minules, et au-
dessous du ballon, des cristaux aiguillés, distants les uns des autres de 20 & ho centi-
métres, qui étincelaient vivement an soleil, & lel point que, malgré leur petilesse, ils
semblaient trés visibles & 100 métres. Nous n’en vimes ni au-dessus ni autour de nons.
Tl est certain que nous devions les traverser & la descente. Ajoutons (ue ces légers amas
ne semblaient pas diminuer la nettelé des lignes du sol.» )

N 20,
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Crocé-Spinelli altachait une trés grande importance & I'étade des nuages de glace.
Aussi a-(-il toujours pris soin de décrire avee beancoup dexaclitude ceux qui se sont
offerts 1 son observation. Lors de la méme ascension, 1l cite encore au-dessus de I'aé-
rostat «de légers cirrus formant une nappe assez continue, d reflets plus ou moins
nacrés ou soyeux et dont 'élévation semblait 8tre de 9,000 & 10,000 métres. Ces
nuages, a travers lesquels la tumiére se tamisail comme & travers un globe dépoli, ne
cachérent qae presque conrplétement et pour trés pen de temps le disque du soleil. »

Lors de Pascension fatale du Zeénith (15 avril 1875), j'ai pu apercevoir tout autour
de la nacclle comme un vaste cirque de cirrus & laltilnde de 4,500 métres. Ils
allaient en augmentant d’épaisscur jusqu'a allitude de 8,000 métres; ils prenaient
alors Taspect de masses d'un blane d’argent tout & fait éblouissant. Gependant, & ce
moment, fe ciel était limpide et transparent pour les observateurs & la surface du sol,
comme me l'ont prouvé plusieurs letires regues de quelques habitants du département
du Loiret, au-dessus duquel 'adrostat planait au moment ot il atteignait son maximum
de hauteur, 8,600 méires. Ces nudes, sans doute formdes d'aiguilles de glace trés
espacées les unes des autres, étaient transparentes, vaes de bas en haut sous une épais-
seur relalivement faible, et n’apparaissaient que pour I'aéronaute, qui, situé & leur
niveau, les considérail horizontalement sous une épaisseur considérable.

De ces observations, encore peu nombreuses, vu le petit nombre d’ascensions exé-
cutées & grande hauteur, il me semble que I'on peut déduire les résultats suivanis:

La présence des cristaux de glace est trés fréquente dans 'atmosphére.

Ces cristaux peuvent exister dans les haules régions de I'air sans que fa limpidité du
ciel soit troublée, pour les observaleurs lerrestres; en d’autres lermes, de véritables
banes d'aiguilles de glace peuvent dire suspendus dans Fatmosphére sans éire visibles
& la surface du sol. L'aérenaute, comme je viens de le dire, les apercoit de prés, et
surtout quand il les considére horizontalement sous une grande épaisseur. J'ajonterai
que, dans les régions polaires, les voyageurs ont souvent vu tomber des cristanx
glacés sous un ciel limpide et blen .

La formation des aiguilles de glace dans les hautes régions de 'almosphdre ne peat
se produire que sous Iinfluence de mouvements calorifiques considérables, qui ne‘sont
pas sans agir sur les couches inférieures de Pair. On peut méme admetire que ces
nuages glaeés ne sont pas étrangers aux manifestations dlectricques de notre atmosphére.
Giay-Lussac, dans son ascension mémorable, a rapporté des expériences qui semblent
démontrer que la tension électrique s’accroft conlinuellement & mesare que Fon s'éléve.
Or, ponr se solidifier dans les hautes régions, la vapeur dean doit perdre une quan-
tité de chalenr considérable; il est vraisemblable que cette déperdition de calorique se
traduit par une abondante production d’électricité. Nous avons vu précédemment qu'un
fil de cuivre fort long, plongé de haut en bas dans un noage glacé, a donné de forles
dtincelles électriques.

Les cristaux de glace des hautes régions peuvent étre en outre considérés, dans cer-
tains cas, comme une des causes de formalion de la neige ou de la gréle. A la limile
supérieure des. couches d’air fraversées par la neige, nous avons vu tout a I'heure des
paillettes extrémement ténues s’agglomérer et former des flocons, toujours grossissant
dans lear chute. Ces pailleltes étaient, en lous points, comparables & celles des nuages
glacés.

W La’ transformalion subite de la vapeur d’eau en aiguilles glacées est, en effet, un phéno-
méne qui sohserve & la surface du sol dans les régions bordales. L’exploraleur autrichien
M. Payer rapporte que, dans son dernier voyage, par un froid de 35 degrés, son haleine se
condensait snbitement en petils cristaux; ces aiguilles cristallines se formaient avec un bruisse-
ment parliculier et brillaient vivement au soleil. Elle nous paraissent offrir des analogies frap-
pantes avee les aiguilles de glace des hautes régions.
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Si la petite aiguilie de glace des hautes régions vient & descendre, & tomber dans
un nuage de vapeur & — a degrés, semblable & celui que nous avons traversé et ot
des cristaux se lormaient sur nos vélements, sur la nacelle, ne pourra-t-cile pas v
délerminer, comme le faisait I'aérostat, un ébranlement moléculaire el devenir le centre
d'une congélation plus importante pour arriver & former le grélon avec le concours de
manifestations dlectriques particuliéres? Les fails hien constalds sont encore rop rares
pour qu'il soil possible de présenter ces hypothéses autrement que sous une lorme
dubitalive; mais, tels qu’ils sont, ils permetteni d’affirmer que les nuages & glace ne
sont pas dtrangers  la plupart des phénoménes aériens, et qu'a ce tilre ils sont dignes
de lixer spécialement Fallention du météorologiste.

Jajouterai que les amas d’aiguilles de glace espacées les unes des aulres, et souvent
invisibles & la surface dw sol, différent complélement des cirrus Wrds apparenls, qui
alfectent, comme on le sait, Vapparence de panaches on de plumules. La brame opa-
line que nous avons observée le 16 février 1873, ot ott la vapeur d’can, maintenue &
une lempérature inférienre a zéro, se solidifiait subilement sous I'action d'un ébranle-
ment moléculaire, ne ressemble non plus en rien aux cumulus, avx nimbus et aux
stratus. 1l y aurait, & ce qu’il nous semble, & teniv comple de cos fails dans Ta classi-
fication des nuages.

FORMATION DE LA NEIGE,

1l m'a été donnd de faire, dans le eours de deux ascensions adrostaliques , quelques
observations intéressantes sur la formation de la neige. Le 8 novembre 1868, nous
nous sommes élevés, mon {vére, M. Mangin et moi, de I'nsine de la Vitlelte & 11 heurves
du matin, an moment oft des flocons de neige tombaienl trés abondamment. A
2,000 métres d'altitude, nous apercevions autour de nous de trés pelits cristaux qui
s'aggloméraient en tombant et qui paraissaient se souder entre eux & des niveaux infé-
viears poar donner naissance & des flocons voluminenx. La faible quantité de lest dont
nous disposions ne nous a pas permis de dépasser sensiblement celfe altitude de
2,000 métres. A cetle-hauteur, les nuages de neige dans lesquels nons étions plongds
semblaient avoir encore une épaisseur assez considérable, car on nentrevoyail que fai-
blement la lumiére du soleil.

Le ag novembre 1875, it m'a 6lé donud de rapporler des observations beaucoup
plus complétes. A 11" ho™, nous nous sommes dlevés dans Ie ballon £Atmosphére, avec
mon frére, MM. Poitevin et L. Redier. La chute de légers cristaux de neige qui si-
gnala notre départ ne tarda pas & cesser. La tempéralure, jusqu’d 7oo metres, était de
— o degrés. A cetle allitude, le massif de nuages blanchitres, opalins, s’élendait
au~dessus dela sarface terrestre sur une épaisseur de 800 métres. Eny pénétrant, nous
vimes la température s'abaisser et descendre & — 3 degrds, puis & — 4 degrds,

A 1,500 mélres, aprés avoir dépassé Ta surface supéricure de ce nuage, nous avons
plané au milien d'un véritable banc de ecristaux de glace suspendu dans Patmospheére
sur une épaisseur de 150 mélres. La température du milien ambiant élait de zéro. Les
eristaux qui volligeaient autour de nous dtaient {ransparents, trés nellement formeds
d’étoiles hexagonales varides, de 4 millimétres de diamélre et du plus remarquable
aspect. L'élévation de lempérature était due sans doule & la formation méme de ces
cristaux, an dégagement de Ja chaleur produit par la solidification de la vapeur d'ean.
Quant au fait de la suspension des paillettes de glace au sein de Paiv, il peut s'expli-
quer par les mouvements de tonrhilfonnement dont elles élaient animées sous lin-
fluence des rayons solaires réfléchis par la surface supérieure des nuages. Ces nuages
étaient, en effet, d’un blane éhlouissant et offraient, a s'y méprendre, Paspect de mon-
tagnes de neige. A 1,650 ‘métres, air était assez pur, el la tempéralure, jusqu’a
1,770 mélres, s'éleva encore pour alleindre 1 degré. Des cumulus s'élendaient & un
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niveau plus élevé, et le ciel bleu s'entrevoyait & travers les intervalles qui les séparaient
par moments. Quand le soleil était voilé, les cristaux de glace , bien moins éclairéds, il
est vrai, ne semblaient plus cependant éire soumis aux mémes mouvements tourhillon-
nants. Il est probable qu'ils tombaient alors au sein du nuage inférieur et arrivaient
jusqua la surface du sol, ofi, comme nous Pavons constaté & la descenle, ils élaient
beancoup plus gros, mais moins réguliers et comme recouverts d'un givre opaque qui
leur donnait T'aspect d’'un sel eflleuri. Ces phénoménes successifs donneraient Texplica-
tion des chutes de neige intermittentes du 29 novembre 1875,

Pendant cette ascension, les couches atmosphériques supérienves et inférienres se
mounvaient dans la direction du S. 0. avec une vitesse de 41 kilométres & Theure.

Les deux massils de nuages superposés avaient la méme direction el sensiblement la
méme vilesse.

COMPOSITION DE L’AIR, DEGROISSANCE DE LA QUANTITE DACIDE CARBONTQUE
AVEG L’ALTITUDE. — POUSSIERES ATMOSPHERIQUES. — OZONE.

Le savant directeur de T'observatoire météorologique de Greenwich, notre maitre et
ami, M. J. Glaisher, a apporté & la science un nombre considérable de faits relativement
a la décroissance de I'humidité avec I'altitude. Les résultats hygromélriques obtenus
dans le cours de mes ascensions confirment ces résullats ainsi que ceux qui onl éLé
_obtenus en France par notre collegue M. C. Flammarion.

fe me suis attaché, lors des ascensions du Zénith exéeutées avec Crocd-Spinelli, Sivel
el mon frére, & délerminer la proportion d’acide carbonique contenue dans un volume
d’air déterminé & différentes altitudes.

L'appareil habituellement employé pour doser I'acide carbonique au moyen des
pesées ne peut pas dire avantageusement employé en ballon. Nous avons ea recours &
une disposition nouvelle, dont M. Hervé-Mangon nous a suggéré I'idée d’aprés le prin-
cipe de la méthode de M. Regnault.

Notre appareil consiste en deux tubes cylindriques de verre. fermés & la lampe &
leur partie inférieure et munis d’'un bouchon & leur partic supdrienre. Leur hauteur
est de 0",38, leur diameire de 0™,05. Ges tubes sont remplis de pierre ponce lavée
et calcinée, imbibée d’une solution de potasse caustique, précipitée par le chlorure de
barium et parfaitement exempte d’acide carbonique. L'air extérieur, appelé a I'aide
d’un aspirateur & retournement, élait prélevé & 6 meétres au-dessous de la nacelle, 4
Pextrémité d'un mince tuyau formé par des tubes & gaz reliés & T'aide de caoulchoue.
L'air traversait d’abord un tube en U, rempli de coton; destiné a arréter les parcelles
de sable servant de lest qui enssent pu contenir du carbonate de chaux ; il arrivait &
la partie inférienre du premier tube & polasse, qu'il traversail de bas en haut, et s'en~
gageait de la méme maniére dans le second tube. En circulant dans ees deux tubes,
Tatr était complétement dépouillé d’acide carbonique. A la sortie de I'appareil, il passait
dans un flacon témoin contenant une solution de baryte caustique, qui est restée lim-
pide pendant toute la durde des expdriences. L'aspiraleur contenait 22 litres d'eau,
additionnée d'un liers d’alcool destiné & empécher la congélation du liquide par le froid.

La premitre expérience a été commenede le 23 mars, & 8" 45™ du soir, & I'altitude
de 8go mélres au-dessus du niveau de la mer. Elle a duré jusqu’a 10" 7=, Dans cet
espace de lemps, nous avons fait passer dans nos premiers tubes 110 litres d'air, en
retournant cing fois Iaspirateur. L'aérostat esl resté sensiblement sur horizontale; sa
hauteur n’a varié que de 100 mélres environ. .

La seconde expérience aéié faite pendant la méme ascension, le a4 mars, de 3" 35~
a & Jo™ du matim. Pendant tout ce lemps, I'adrostat a plané & {'altitude de 1,000 me-
tres. L pression harométricue est restée presque absolument constante. Par suite de
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quelques dispositions & donner & 'appareil, nous n'avens pu faire passer daus nos
seconds tubes que 66 litres d’air.

Aprés ces expériences, qui se sont exdcutées dans les conditions les plus favorables,
les tubes & potasse ont été rapportds & terre pavlaitement intacts, grice & un emballage
minubieux.

M. Hervé-Mangon et moi nous avons déterminé la proporlion d'acide carbonique
qu'ils contenaient, en séparant le gaz de la facon suivanle. Les tubes & pierre ponce
potassique ont élé munis & lear partie supérieure d'un entonnoir ot 'on a versé, par
portions successives, de 'acide salfurique étendu d'eau, qui décomposait le carbonate
de potasse formé. L'acide carbonique isolé était chassé & travers un tube 4 dégagement
dans une longue éprouvelte de verre graduée, remplic de mercure et refournée sur
une cuve & mercure. On a chauflé I'appareil jusqu’a I'ébullition, alin de dégager les
derniéres lraces de gaz. On a enlin mesuré le volume de P'acide carbonique recueilli
dans le tube gradué, en 'absorbant par la polasse causlique. Les corrections de pres-
sion, de lempéralure, ele. , ont &6 faites avee grand soin, el les lectures ont été exé-
cutées & l'aide du cathétométre. Voici les résultats de nos dosages :

VOLUME D'ACIDE CARBONIQUE
ALTITUDE. pour 10,000 d’air
: i zéro et & FGo™™.

800 a 8go mélres,..... e e . 2% ho
1,000 melres, . ....... e 3 oo

Gelte dilférence de 2°h & 3 degrés est dans les limites de variation des expériences
exdentdes i terre.

On sait que la proportion d'acide carbonique existant dans un méme volume d’air,
i la surface du sol est en moyenne:

Thenard .. ...... e A1 10

Th.de Saussure.. o oo cve i iiviiinvunnnennnaan, 01d

Daprds M. Boussingault. . ...l h vo
P MiTeachot o oo ovune e e s h og
M.Sehulze....covvn it e 2 o
M.Henneberg . ....oooooiiiiii it 3 a0

Au sommet du Puy-de-Déme, & 1,446 métres d'altitude, M. Truchot a trouvé, pour
10,000 d’air, un volume d’acide carbonique de 2.03.

Nos résultats semblent indiquer que la proportion d’acide earbonique existant dans
I'air déeroil avec I'altitude; mais, pour arriver & des conclusions cerlaines, il serail
nécessaire d’exécuter des dosages & des hauteurs plus considérables. Nous espérons
que ces expériences pourront étre continuées, dans le cours d'ascensions poslérieures.

Nous ajouterons que la méthode d'analyse employée par nous & bord du Zénith a été
préalablement étudiée & la surface du sol, et que nous avons déterminé, par de nom-
breuses opéralions préparatoires, les conditions de fonctionnement de 'appareil.

Un genre d'observations qui offrirait une haute imporlance est celle des poussiéres
atmosphériques A différentes altitudes. I’ai essayé & plusieurs reprises de faive en ballon
des déterminations de poussiére, mais la poussiére apportée accidentellement par le lest
est toujours venue entraver mes expériences,

Certaines observations me permettent cependant d'affirmer que les poussidres ler-
restres, tout au moins les plus ténues d’entre elles, doivent s'élever trés haut dans I'at-
mosphére sous I'influence de courants ascendants. Jen citerai comme exemple un fil de
la Vierge que j’ai vu flotter dans I'air & Taltitude de 1,800 métres et qui était situé assez
loin de nous pour que nous ayons la eertitude absolue qu’il n’avait pas été transporté
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dans ces régions par Tadroslal que nous montions. A cdlé de ce (il de la Vierge trés
apparent, il devait y avoir dans I'air une quantité de poussiéres beaucoup plus ténues,
transportées & cetle altilude de la méme focon.

Oulre ces observalions, nous avons fail quelques expériences sur l'ozone e Fair,
Jat reconnu que T'ozone peut exisler dans Tatmosphére & d'assez grandes hauteors.
Lors de I'ascension du 13 seplembre 1868, des papiers ozonemélriques ont hleui,
a 3" 6™, & Paltitude 2,240 mélres. La moitid de ces papiers élaient imbibés d'une tein-
ture de tournesol rouge trés sensible qui n'a pas changé de nuance; I'action éait due,
par conséquent, a l'ozone de I'air, et non pas & Fannnoniaque qui aurait pn se trouver
dans le gaz dn ballon.

PIENOMENES D’OPTIQUE, — AUREOLES DE l.U?\Hfilil"., HALOS, GROIX LUMINEUSES. =——
DEFORMATION DU SOLEIL ET DE LA LUNE PAR LA REFRACTION. — NIRAGE.

Quand T'ombre de I'aérostal se projelie sur la terre on sur les nuages, elle est Leds
[védqquemment enfourde d’'une auréole de diffeaction. Voici les phénoménes de ce genre
que nous avons observés dans le cours de nos ascensions.

Voyage du 4 octobre 1873, ascension de 1,500 & 2,000 mélres, — Nous n'avons pas
cessé de voir Tembre du ballon sur la terre; & 1" 357, i Taltitude de 700 métres, cetle
ombre, projetée sur une prairic, cst entourée d’une aunrdole lrés lumineuse et de couleur
jaune : un remarquable dessin, fait dapeés nature par M. Albert Tissandicr, représente
(rés neltement le phénoméne.

Pendant le voyage que Jai exdeuté le 8 juin 1879, avee M. le conlre-amiral
Roussin, un autre phénoméne d’oplique, analogue au spectre d'Ulloa, s'est olfert &
nos yeux.

A 5" 35" du soir, T'adrostal avait dépassé les beaux eunrulus blanes qui s'élendaient
horizontalement dans 'atmosphére & 1,900 métres d'altitude. Le soleil élait ardent,
et la dilatalion du gaz déterminait nolre ascension vers des régions plus dlevdes que je
ne pouvais alteindre sans danger, n'ayant pour la descente qu'une fuible provision de
lest. Je donne quelques coups de soupape pour reveniv & des niveaux inféricurs. A ce
momenl, nous planons an-dessus d'un vaste nuage: le soleil y projetle Tombre assez
confuse de I'adrostat, qui nous apparait entourée d’'une auréole aux sept couleurs du
spectre. A peine avons-nous le lemps de considérer ce premier phénoméne que nous
descendons de- o metres environ. Nous passons alors toul & edlé du camulus qui §'é-
tend prés de notre nacelle el forme un deran d’une blancheur éelatante, dout la hauleur
n'a certainement pas moins de 70 & 8o mélres.

L'ombre du ballon s’y découpe celle fois en une prande tache noire et s’y projetls i
peu pres en vraie grandeur. Les moindres détails de 1a nacelle, 'ancre, les cordes sont
dessinées avec la nelteté des ombres chinoises. Nos silhonettes ressorlent avec régula-
rité sur le fond argenté du nung-c: nous levons les bras, et nos sosies levent les bras.
L'ombre de Paérostal est entourée d'une aurdole elliplique assez phle, mais ott les sept
couleurs du spectre apparaissent visiblement en zones conceniriques. La tempéralure
était de 1/ degrds centigrades environ, l'altitude de 1,900 métres; le ciel éait trés pur
et le soleil trés vif. Le nuage sur la paroi verticale ducuel Vapparition s'est produite
avail un volume considérable et ressembloit & ur immense bloc de neige en pleine lu-
miére. Nous élions nous-mémes plongés dans une nébulosité, ear nous n'entrevoyions
la terre que sous un brouillard indéeis.

Lors de notre ascension du 16 février 1873, le phénomene de Pauréole aédroslalique
s'est présenté & nous dans des conditions trés favorables & I'observation.

Dix minules environ aprés nolre déparl, qui eut lien & 11* 20", nous avions déja
vaversé les nuages; le ballon plane bientdl au-dessus d'un vérilable oedan de vapeurs
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(ue les rayons solaives éclaivent avece une inlensité de lumiére vraiment extraordinaire.
Le ciel au-dessus de nos léles est d’'un blen foneé. Il s'élend en ddme d’azur sur un
véritable plateaun de cumulus arrondis prepant Faspecl d'une mer de glace en pleine
lumiére.

Pendant irois heures conséeulives, nous avons pland & hoo mélres envivon au-dessus
de cette couche de nuages, oil l'ombre du ballon s'est constamment projelée, enlourée
d'auréoles d'un effel admirable. Nous avons observé trois aspeets différents de ces effets
d'optique. A Taltitude de 1,350 melres, 'ombre du ballon n’avail pas d'anréole exté-
rieare , celle-ci était seulement visible autour de la nacelle. A 1,700 métres, fombre,
plus petite, était encadrée d'un arc-en—ciel circulaive, formant comme un cadre irisé
d'une forme elliptique. Enfin, au méme niveau, nous avons vu plus tard trois auréoles
concentriques parfaitement nelles se dessiner sur I'océan de nuages autour de notre
ombre. Dans tous les cas, le violet élait inlérieur et le rouge extérieur, mais le bleu et
Porangé étaient beaucoup plus apparents que les auires couleurs du spectre.

La température étail trés élevée (le thermomeétre a accusé jusqu'a 17 degrés b centi-
grades au-dessus de zéro), les rayons solaires élaient d'une ardeur extraordinaire et
par moments nous brilaient le visage. Nous avons maintenu laérostat pendant trois
heures au-dessus des nuages; son allitude a varié de 1,400 & 2,000 méires, hauleur
maximum que nous avons atleinle.

Le phénoméne des aurdoles qui se présentent si [réquemment aulour de 'embre du
ballon dans le cours des ascensions adrostatiques trouve son explication dans les fails
décrits par les physiciens sur les franges irisées.

Un autre genre de phénoméne d'optique, di 4 la réfraction de la lumiére & (ravers
les cristanx de glace suspendus dans les hautes régions de T'atmosphére, a encore élé
observé par nous lors de l'ascension de longue durde exdentée dans la nacelle du
ballon le Zénith. Nous voulons parler de halos et de croix de lumiére aulour de la lune.

Partis de I'usine & gaz de la Villette le 23 mars 1875, & 6"20™ du soir, nous opé-
rimes notre descente fe lendemain 24 mars, & 5 heures du soir, & Montplaisir, non
loin du bassin d’Arcachon, aprés un séjour dans Tatmosphére de vingt-deux heures
quarante winutes. J

Pendant la nuit, la température se mainlint au-dessous de zéro, enlre 1 degré et
& degrés b centigrades, 'aérostat oscillant enlre 700 et 1,000 métres. A lerve, il gelait
dgalement el la température y était généralement inférieure. Une bude convrait le sol sur
une épaisseur de Hoo & Goo melres, el son opacité variait, sans toutefois nous cacher
la vue du sol. Au-dessus de l'adrostal s'élendaient des cirrus; trés laibles et 1rés bas
sur ['horizon au départ, ils s'élevirent pour denner naissance, peu de lemps aprés le
lever du soleil, & un magnifique halo et & une eroix. La lane s’entoura d’abord d'un
petit cercle, puis la croix prit naissance. Une demi-heure aprés, une cllipse reliant les
branches de eetle croix vint compléter le phénomeéne. Le halo élait dans toutl son éclat
au lever du soleil, qui se présenta & I'état fragmenté. Lellipse disparut, et les branches
de la croix plus persistantes s'évanouirent en diminuant peu & peu de longueur. Celle
succession d’aspects dura environ une heure. Nous avons représenté les trois aspecis
les plus caractéristiques du phénomeéne. Les civrus, trés abondants jusqua 10 heures
du matin, s'abaissérent & Thorizon en donnant I'aspect d'une chaine de monlagnes
aux pics neigeux. A midi ifs avaient disparu, pour se montrer de nouveau a 4 heures.
La présence de ces civrus permet de supposer Uexistence, dans les régions élevées, d'un
courant adrien humide venant de la mer : nos observations pestérieures ont conlirms
celte conjectare. ’

Parmi les phénomeénes d'oplique que Von observe frégquemment en ballon, nous
menlionnerons encore les déformalions du soleil ot de fa lune au moment du lever et
du coucher de ees astres au-dessus de nappes de vapeurs. Pendant Vaseension de longue
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durée du Zénith, nous avons constarnment plané pendant la nuit au-dessus d'un véri-
table plateau de brume qui prenait I'aspect d'un vaste ocdan. Le 94 mars, & 5*10™ du
matin, le soleil se levant au-dessus de cette masse de brume semblait étiré vers un de
ses ¢Olds. A 8 heures du soir, le 23, la lune se levant était encore sensiblement dé-
formée par la rélraction des rayons lumineux.

Nous lerminerons ce qui est relatif aux phénoménes d'oplique particuliers que nous
avons observés, en déevivant succinetement le singulier effet de mirage qui s'est offert
a nos yeux lors de notre ascension au-dessus de la mer, prés de Calais, le 16 aofit 1868.
Du cdté de I'Angleterre, le rivage était caché par un immense massif de nuages d'un
gris sombre. Leur parlie supérieure formait un véritable miroir ol se réfléchissait
l'image de I'Océan. L’image renversée d'un bateau & vapeur qui passait en mer fut
apercue dans cetle nappe de brume. Le phénoméne ne pul étre observé que pendant
quelques minutes, le ciel s’étant bientdt obscurci autour de nous.

TEMPERATURE DES HAUTES REGIONS.

Nous n'insisterons pas sur cetle question, au sujet de laquelle il a élé publié préeé-
demment un nombre econsidérable de documents. Les ascensions en montagne ou en
ballon ont montré que les températures décroissent assez réguliérement avec Laltitude.
Cependant, si le fait est général en considérant une masse d'air C’une trés grande
épaisseur, il arrive fréquemment que des couches d'air relalivement chaudes se trou-
vent interposées dans Talmosphére. En jetant les yeux sur le tableau que nous donnons
ci-dessous, on verra que, dans un assez grand nombre de cas, les tempéralures sont
plus élevées & cerlains points de I'atmosphére qu'd des nivesnx infériears. Nous avons
la persuasion que, si I'on s'élevait au-dessus de ces zones particuliéres, la loi des dé-
croissances des lempératures reprendrait ses droits; mais il n’en est pas moins rés im-
portant de tenir compte des faits de la nature de ceux que nous signalons ici. Les
chiffres suivants, que ai recueillis lors de Pascension & grande hauteur du Zénith, sont
intéressants & examiner sous ce rapport :

HEURES. ALTITUDES. TEMPERATURE.

A terre,

792 métres
1,267.. .00 00l
3,200......
3,608

h,387 .
hyj00. ..
b,a10...
b,600.......
6,700 ..

ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE.

Les faits éleclriques que nous avons pu recueillir pendant notre ascension de longue
durde sont intéressants. [ls élaient oblenus en approchant un éleclroscope & feuille d'or
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d'un fil de cuivre isolé, long de 200 métres et pendant de la nacelle. En voici le
tablean :

TEMPERATURE DEVIATION
HEURES, ALTITUDES. i bord des
DES BALLONS. FEUILLES DOR.
De 10" soira b 40™ matin.| Entre 650 et 1,100 métres. . Deo®a h°h Nulle.

5" Ho™ matin. . ....... 6bomoélres. . . ......... —0"3 1¢
00 e, 40 b
GO0, v o0
1,000 i + 10
FOO ut v e nins s +9 0

De 30 4 1,200 mélres.....| De+8"d 4 10°

Les feuilles d'or de T'électroscope ne déviérent pas pendant la nuit, mais elles s'écar-
térent de 6 & 7 millimétres au lever du soleil. Puis I'électricité devint moins accusde
jusqu'au passage que nous fimes de la Gironde & son embouchure, & 700 métres d’al-
titnde environ. A ce moment, 10" 15™, une dévialion subite de 6 millimétres des
feuilies d’or se manifesta avec une augmentation appréciable de lempérature. Dans la
suite du voyage, les déviations électriques devinrent trés faibles et méme nulles.

A 1" 20™, & 1,00 métres d’altitude, lors de nolre ascension du 16 [dvrier 1873,
-nous avons dévidé un long fil de cuivre de 200 métres de long que nous avons laissé
pendre de Faérostat; sa partie inférieure était terminée en pointe; sa partie supérieure,
altachée & la nacelle et isolée dans un tube de caoutchoue, était terminée par une
boule de cuivre. En approchant un électroscope de cette boule, les feuilles d’ov se sont
brusquement sépardes I'me de I'autre; nous avons constaté, & I'aide d’'un béton de
cire , que I'dlectricité ‘ainsi manifestée élail négative.

A 2" 15™, Taérostat, descendu & des niveaux inférieurs, ne tarde pas i sillonner la
surface des nuages an-dessus desquels il avait longtemps pland. Le fil de cvivre plonge
dans lear sein. Nous sommes & l'altitude de 1,350 méires; Japproche mon doigt de la
boule métallique : une étincelle jaillit, faisant entendre un bruissement énergique.
L'infensité électrique dlait assez considérable pour faire éprouver & ceux des voyageurs
qui nous accompagnaient, mon frére et mot, une violente commotion dans l'avant-
bras quand ils approchaient la main pour recevoir la décharge. Ce phénomene s'est
manifesté durant une demi-heure, pendant tout le temps que I'aérostat était plongé
dans Je nuage. Ce nuage était un nuage & glace d'une constitution foute particuliére,
dont on a lu préeédemment la deseriplion.
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SUR LA DETERMINATION DE LA TEMPERATURE DE L'AIR.

PAR M. E. RENON.

La détermination préeise de tous les éléments de la méléuiw_)logic esl une néeessild
qui s'impose aujourd’bui. Pendant longlemps on a fait des observalions trds impar-
faites, et il en est malkeurcusement de méme encore & présent dans la plupart des
stations, méme de celles qui devraient &ve les principales.

[’évalualion de la pression de Patmosphére est aujourd’hui aussi parfaite que pos-
sible : nous somnies en possession d'instruments d'une grande précision; Jajoule méme
qu'une plus grande exactitude serait inutile. Comme le barométre s'observe dégalement
bien dans loule situation, on n’atiend plus aujourd’hui que des stations suffisamment
nombreuses & la surface due globe et des séries sullisamment prolongées.

Mais pour la température de Tair, la question est bien moins avancée, quoique co
soit la Félément le plus important, Nous possédons des lthermométres aussi exacls quwon
peut le désirer, ce qui ne sullit point du toul pour oblenir les températures vraics de
Fatmosphére; un thermoméire exacl peut donner de trés mauvais résultats, suivant
I'emplacement qu’on lui donne.

Dans la plupart des lieux d'observation, le thermométre est placé au-devant d'une
fenétre; souvent, dans une grande ville, au milieu des rues, quelquefois dans des
cours. On a supposé qu’on observait ainsi la tempdrature de I'aiv. On choisit alors une
fenélre au Nord d'un édifice, mais on est oblipé quelquefois de placer Pinstrument au
N.N. E., au N. E. ou au N. 0., selon les exigences de la posilion.

Sous le climat de Paris, au solstice d'été, un thermometre appliqué & un mur exac-
lement orienté, voit le soleil le matin, depuis 4 heures jusqua 7 heures et demie
ct aulant le soir, c'est~a-dire pendant sept heures par jour, et pendant bien plus long-
temps s'il en est éloigné de 30 ou lo centiméires. 1l résulle que les chiffres oblenus
sont irés défectueux fe malin et le soir. Les abris sont impuissants, parce que c'est Iair
ambiant qui s'échaufle au contact des murs. Il y a de plus, en général, des réllexions
solaires, puis un effet produit pav les maisons chauflées, surtout dans les grandes
villes. _

On allénue Peffet de Taiv chauflé au contact des murs, en éloignant beaucoup les
thermomélres , mais alors Tabri qui les garantit s'échaufle lui-méme pendant une
grande partie de la journée; c’est le cas des thermometres de 'Observatoire de Paris,
yui, de 7 henres & ¢ heares du malin, en été, par un lemps clair et calme, marquent
souvent jusqu'it 3 ou A degrés lrop haut. Si le thermoméire est au N. 0., el seulement
& 3o ceniimélres des murs, il regoil le soleil, en éi¢, dés o heures du soir, ce qui rend
impossible la constalation des maxima , qui arrivent un pen tard, et donne des nombres
heaueoup (rop éleyds toute la soirde, méme lorsque le soleil est couché depuis nne
hewre cu deux heures; ¢'élail Ie cas otl se trouvait Colle & Montmorency.

Depuis longtemps on a placé les thermomelres dans des cabinels { pevsiennes de
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pvmes dimensions. Si ce sysléme réussit i)dbSd])lEllEBllt en h]gleLeme ou il a éié ima-
ging, je crois, & cause de la grande intensité du vent et de la faiblesse de I'insolation;
;l domm des rdsultats trés fau[]fb dans les conirées olt, an conlraire, le ciel est souvent
serein et .calme, el la radialion solaive intense, comme dans tout le sud de I'Europe,
en Algérie ct cn Ligypte.

Dans les villes, surtoul dans les grandes, on obtient, quoi gu’on fasse, des nombres
exagérds, arlificiels, bien plus élevés que ceux qu'on trouverait dans les campagnes
environnantes.

La meilleare maniére, jusqu'ici, de vérifier les chilfres obtenus dans les observa-
lions sédentaires, c'est d’employer le thermoméire-fronde, c'est-d-dire un thermoméire
o mereure, léger, le plus eflilé possible, qu'on tourne au hout d'un cordon de soie de
50 & 70 cenlimélres de longucur, en le placant dans un lien bien découvert, exposé a
tous les vents, sous une ombre peu étendue ou & la limite d'une ;'1';mdc ombre du cbté
du vent. Tournd en plein soleil, le thermométre ne marque guére, dans la journée,
que quelques dixiémes de degré au-dessus de la température de T'air; de celte maniére
on conslale souvent une températum moindre que celle donnde par un thermométre A
T'ombre, mais soumis i des réflexions inlenses ou trop abrité.

Les obs-erva.liuns a des fendtres et dans des villes offrent un grand nombre de défauts,
dont les plus saillanis sont d’étre variables d'un point 4 Uaulre, souvent a quelques
mélres de dislance, jusqu'd étre arbifraires entre de certaines limites; de rendre im-
possible le. tracé des isothermes; de rendre impossible la délermination dn degré de
froid auquel gele tel ou tel végéial; enfin de laisser sans réponse Iimportante ques-
tion de la variation séenlaire des climats.

On a fait naturellement des 01)}0&1011:3 aun chanoun(,nt '11)110119 A des observations si
faciles & faire. On a dit que c’étaient des ob‘acnatlons l]l‘afl([lleb, agricoles, ete., que
les habitants des villes veulent connaftre la température & laquelle 1ls sont soumis, et
non pas celle qu'il fait en p]em champ; que leque lien a sa lempdratare, qui varie-
rait sensiblement d'un pou]t A Tautre, méme & une Irés lmhle distance.

Les observations faites dans ies villes et & des fenétves ont bien moins d'inlérét pra-
tique que scientifique, car on 'y trouve rien de ce «qui intéresse la culture des plantes;
encore & présent, on ignore le degré auquel périssent un grand nombre de végétaux .
Dans ces séries d’observations faites & peu prés et sommairement, il est impossible de
voir pourquoi telle année a 6té boune et telle autre manvaise, pourquoi les fruits tels
que les abricols réussissent parfailement & Clermont et trés mal & Paris, ot la tempé-
ralure esi plus élevée, ete. ele.

Les halntants des villes n’ont rien & faive ni & voir dans la queslion qui nous occupe,
ils ne parlent que de {IL{'I'{:'-} sans {eactions, et il sullil qu'ils sachenl que la température
dans la ville est plus dlevée, selon les cu‘coustanceb, de 1 ou 2 degrés que dans la cam-
pagne; que (llldl]ll il fail des [roids rigoureux-on obtient dans les rues jusqud 10 de-
grés de plus qu'en plein champ.

Quant au tracd des isothermes, on {rouve, sil'on cherche & utiliser les observations

) Quand les minima descendent A —a5 on —a 8 degrds aux environs de Paris, les thermométres
de Pintériear de 1a ville offrent des erreurs énormes : aussi ignore-t-on absolument le degré de
Iroid précis de lous les hivers eélébres. Le g décembre 1871, alors que le [roid atleignait — a4° &
4 Aubervilliers, au nord de Paris, un thermométre & minima placé chez moi, rue de I'licole-de-
Médecine, n° 2, dans une cour bien exposée au Nord, ne marquait que 14 degréds, ainsi 10° 5 de
plus que fa campagne au nord de Paris el au méme niveau. Dans le céltbre hiver de 17M0,

Réaumur a en dans une cour, i son domicile, au centre de Paris, — 10 degrés de son Lhermo-
métre, chiffre qu'on a eu la naivelé de ciler souvént; Ia position de Réaumur, beancoup plus dé-
fectueunse que la mienne, montre qu'il faisait , autour de Paris, — 2b degrés centigrades au
moins.
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actuelles, que Paris constilue une oasis de chaleur, et enfin que les lignes isothermes
forment des sinuosités considérables, absolument imaginaires. Les meilleares observa-
tions sont constamment dans une oasis de froid. En général, partout ot 1 y a un
météorologiste sérieux, la température est plus basse, la pluie plus abondante, I'oscil-
lation diurne du barométre plus réguliére et plus grande, Ihumidité moindre, parce
que dans l'observation de la température de I'air toutes les erreurs sont en plus, ainsi
que dans humidité déterminée par le psychrométre. Dans le pluviométre, elles sont
toutes en moins. Les observations barométriques mal faites tendent 4 diminuer et &
masquer U'oscillation diurne.

Celte croyance que chaque point a sa tempéralure est une erreur compléte, qui ne
repose que sur de mauvaises observations: chaque point a sa marche de la tempéra-
ture, mais les moyennes sont les mémes A trés peu prés; cela résulte, bien elairement,
de toutes les observations que je fais depuis vingt-cing ans.

Cette marche différente de la température diurne ou annuelle entre lieux voisins dé-
pend des altitudes et surtout de la forme du sol. Aussi les comparaisons que I'on
fait souvent des moyennes températures de deux lieux voisins au moyen d'un pelit
nombre d'observations faites par exemple & g heures du matin ou par les minima et
maximea diurnes sculs sont-elles sonveni tout & fait errondes.

Les températures semblent partout diminuer parce qu’on observe moins mal & me-
sure que le temps s'avance : d’olt Iimpossibilité d’apercevoir les changements sécu-
laires des climats. Nous passons actuellement dans fa plus grande partie de I'Europe par
une période de chaleur et de sécheresse qui se Lraduit par I'abaissement des eaux cou-
rantes. Quoique la hauteur de pluie totale de ['année ne sullise pas pour donner le ca-
ractére & une annde entidre, il est trés probable que la hauteur de pluie annuelle
depuis 1857 est moindre que les moyennes générales ; mais comme les observations
amciennes ont été fort mal faites, et que celles de Paris, de 1717 & 1754, sonl de
nulle valeur, ce fait ne peut s’apercevoir dans les chiffres publiés jusqu’ici.

On pourrait ciler un certain nombre de séries météorologiques dans {'intérieur de
Paris pour faire voir combien les chiflres oblenus sont varids.

Dans I'tle Saint-Louis, au n° 14 de la rue Poultier, et dans unjardin, Deleros tron-
vait, da 1% avril 1839 au 31 mars 1840, une lempéralure de 11° g ( moyenne vraie
des vingl-quatre heures, série {rihoraire), en méme temps la moyenne des minima et
maxima dinrnes & I'Observaloire était de 10° 65 il y avaitentre les moyennes vraies une
différence de o® 6 environ, due & la position moins avantageuse -au centre de Paris.

M. Barral a fail, & son domicile, rue Notre-Dame-des-Champs, des observations
pendant quelques années, de 1854 & 185q; le thermométre, placé & une fendtre, a
donné des résultats peu différents de ceux de’Observatoire; mais ayant placé son ther-
mométre sous un abri dans un jardin il a obtenu des résullals tout dillérents : les
maxima, en 1859, d'avril & octobre, se sont trouvés de 3 & 4 degrés plus hauts qu’a
I'Observatoire.

Une aulre série plus récente a été entreprise par M. Lemaire, rue d'Enfer, 28, an
quairiéme étage, & Iexposition de I'Est, avee un thermométre Six, de juin 1877 a
mai 1878. Les différences avec I'Observaloire varient peu et ne s'éloignent pas beau-
coup de 1° 3. Comme on trouve & Paris, pour moyenne, 10° 7, M. Lemaire trouverait
pour un grand nombre d'anndes 12 degrés pour moyenne des minima el maxima
diurnes.

Depuis plus de vingl ans, je fais des observations dans les campagnes autour de
Paris : d'observations suivies, faites & Choisy-le-Roi, avec le thermométre-fronde
dans la campagne, il est résulié que la moyenne vraie de la contrée de Paris ne peut
guére dépasser g° 85. Or, de nos observations régulitres, au pare de Saint-Maur,
depuis plus de cing ans, il résulle que cette moyenne doit étre & peu prés 9° g, parce que
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les derniéres années ont relevé ceite moyenne. Je crois done que la moyenne séculaire
de la contrée de Paris & Paltitude de 45 métres est ¢° 85.

Les différences si varides qu'on trouve dans Paris n’ont aucun intérét ni scienlifique
ni pratique et ne sont que des erreurs dues & des causes arlificielles,

Jai fait d'aillenrs un grand nombre d'observalions pour savoir si réellement dans
des posilions dillérentes on trouvait des différences notables et reconnaitve comment
varieni ces différences.

Le terrain sur lequel je me suis établi an pare de Saint-Maur (11"500™ E. 15°8.
de 'Observatoire de Paris), est & une altitude de 45 métres; il est légérement en pente
vers le S.0. Dans I'Est, 4 oo métres, existe un terrain vague i Valtitude de 50 mélres:
c'est le point culminant du pare. Yai fait, pendant trois anndes, des observations trois.
fois par jour avee le thermomélre-fronde pour contrdler les chilfres obtenus avee le
thermomeétre sous 1'abri double. Les observations se faisaient vers 6 heures du matin
ou un peu plus tard en hiver, vers 2 heures du soir et & 'entrée de la nuit.

Fai trouvé l4 des résultats trés curieux. Voici les moyennes des trois différences
diurnes pour chaque mois (parc, moins terrain vague).

ANNEES
MOIS. e — |MOYENNES.|
1874. 1875. 1876. 1877.
Décembre. . . .. e cie " — 0% 0k 0"16 | —0%09 | —0" 10
Janvier. . ......... ..., V] —017|—o0o0g | —o0 14| —o0 13
Février. .. .. ... e " —0 19 o 03 oot | —o o0b
Mars.. . cavvanianiennnan.s - 0% 15 o 18 0 01 " 0 11
Avril ........ e 035 | o 31 o 22 } " 0 29
Mai. . oviieinannnnnnanannss 0 07 o ol 0 20 v 010
Juin...... e e 0 o1 0 03 o ob " o 03
Juillet. .......... e aeaea —0 19 0 00| —0 0) " —o 0§
Aodlb ..o —0 18| —0ag | —o 10 " —0 19
Septembre . ....... ... . —0 29 o a7 | —o0 28 # —o a8
Octobre .......... e i —0 30| —035| —o0 33
Novembre........covvvunnn.. —0 09 0 07 o
Mo¥ENNE GENERALE.. .. ... " p

Les trois anndes olfrent une grande ressemblance; le résultat moyen est done certain :
il fait au parc, dans un jardin de 1,100 métres, an mois d’avril, une lempérature
plus élevée de 0°3 qu'en un terrain sans murs ni arbres, situé aux environs; a I'au-
tomne, on a un résultat pareil en sens contraire.

On trouve done la Pexplication d'un fait bien connu : ¢'est que les végétaux précoces
sont bien plus avancés dams les jardins entourés de murs qu’en pleine campagne. Javais
cru pendant longlemps que ce fait incontestable prouvait ue l'intérienr des jardins
murés avait une température moyenne annuelle plus élevée que la pleine campagne.
On voit qu'il s'établit une compensation & Parriére-saison, & une époque ott la tempé-
rature n'a plus auncune influence sur les produits de la terre arrivés a maturité et pour
la plupart récoltés.

On tire encore de ees chiffres plusieurs enseignements importants, Si T'on se bornait
2 faire quelques expériences en éL¢ et en hiver on lrouverait dans les deux stalions un
accord presque parfait, etle fait si intéressant des différences au printemps et & T'an-
tomne passerail inapercu ainsi gue FPapplication qui en déeoule pour la malarilé des
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fruits de la terre. Il parait aussi qu'il fait un peu plus froid en moyenne dans le jardin
quen terrain vague, mais la faible différence de o° 06 est trop pelite, quoique cons-
tanle, pour qu’on la regarde comme stire. Tout ce qu'on peut dire, c’est quan bout de
Pannée les moyennes sont sensiblement les mémes.

Un éminent botaniste et horticulleur, M. Lavallée, fait faire depuis quelques anndes
des observations météorologiques dans de honnes conditions & son chéteau de Segrez,
commune de Saint-Sulpice-de-Faviére, b 36 kilométres 5. S, 0. de Paris. C’est un bas-
fond relalivement aux plaleaux voisins, et & une altitude de 75 meétres environ, c'est-
d-dire plus grande de 30 metres que celle du pare. Les observations sy font & 7 heures
du matin, 2 heures et 7 heures da soir. Yoici les moyennes mensuelles pour I'année
civile 1876, simultanément pour Segrez et e pare de Saint-Maur :

SEGREZ. PARC DE SAINT-MAUR.
MOIS. e e e e B
7 h. malin.| 2 h, soir, | 7 1. soiv. |7 ho matin.| 2 b soir. | 7 L. soir.
Janvier.. ... ...l — 2°8 2’5 [— o8 |— 9%°0 2®h |— o0*3
Février........... ... .. 1 6 6 g h oo 19 6 7 h 6
Mars.........coivenn.t. h 3 10 1 G o h 8 g 0 G 7
Aveil ..o 6 8 15 5 9 3 7 2 1h § 111
T 9 2 17 3 i1 8 g0 16 1 13 1
Juin. ...l 1h 2 at g 17 1 1h 2 20 6 18 1
Juillet ..........coiouts. 17 5 ab 8 21 © 17 3 ad 1 2z D
Aofil. ..o 16 5 ab 8 18 g 16 o ah 6| a0 4
Septembre. .........0.... 11 8 18 6 12 8 17 18 1 13 8
Octobre.................. 1o 6 16 & 11 8 10 D 10 7
Novembre................ ho1 g 0 b7 hgl .96
Décembre.. ......... ..., . hon 8 8 66 6 2 8 8
Moveases. .. ... | 8 ag 15 ool 10 37| 8 Ay 1h 34
I e e e S e e ...~
Movesyes GENERALES. . ; 11" 22 11 3y
) !

Segrex est donc Leaucoup plus continental que le pare, comme cela arrive & lous les
bhas-fonds. En été, les lempdratures de o heures du soir y sont plus élevées de plus de
1° b quau parc; mais dds 7 heures du soir la dillérence devient contraive, de sorle
qque la chule de tempdrature de 2 heures & 7 heures du soir, qui est au pare de 2° 6
en juillet, est de 5°8 & Segres. Les dilférences moyennes correspondent & Ia dilférence
d'altitude. Néanmoins, Segrez devrait avoir une différence moindre & cause de sa posi-
tion plus méridionale, ct cette dilférence devrait &lre 0”1 daprés les isothermes thdo-
riques. Il semble donc, ici encore, que les bas-fonds ont une température 1égtrement in-
férienre & celle des haufeurs environnanies, eu dgard aux altitudes. Dans d’autres
positions, j'ai cru remarquer depuis longtemps des diflérences dans le méme sens.
Gelte question ne pourra étre résolue que par des observalions trés préeises el avec un
nombre d’observations diurnes suffisantes pour donner dans ehaque lieu une moyenne
sans ancune correction.

Aux environs du pare de Saint-Maur, le terrain se rveléve un peu dans I'Ouest et, sur
ces deux points culminanis on a établi dans I'enceinte du bois de Vincennes, mais
dans Jar partie découverte, un kiosque d’oti 'on a une des plus belles vues des envi-
rons de Paris. Le sol y est & 72 métres, ainsi 27 métres plus haut qu'a mon ohserva-
Inive. Tai fait en ce lien, depuis plusienrs anndes, un cerlain nomhre d’ohservations
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irréguliérement distribudes dans toules les saisons : le malin de bonne heure, vers
2 heuares du soiv et & Ventrée de la nuit : les résullats de 257 ohservations, jusqu’aun
a7 juin 1878, donnent les différences moyennes suivantes :

Matin.........oo0vvnn 107 observations. ............. — 01l
9 heures........0...... 06 ... o 8h
Soif. v e e e DA ... —o0 28

MOYENNE. -« ¢ oot et et e et 0°1h

Il fait plus froid au pare qu'au kiosque le matin et surtout le soir; mais dans la
jonrnée le pare est beaucoup plus chaud. La différence moyenne o0°14 est celle qui
correspond & la différence d’altitude de 30 métres. La comparaison de Segrez avec le
liosque par I'intermédiaire montre qu'au ménie niveau (75 et 72 mdtres) les tempé-
ratures horaires sont trés différenles suivant la forme du sol, Segrez dlant un bas-
fond et le kiosque un mamelon. A ce dernier point, les tempdratures en élé el vers
2 heures du soir, y sont de plus de dewx degrés et demi moindres qu'a Segrez.

Les différences que je viens de signaler se rencontrent partout; la marche de la tem-
pérature dépend de la forme du sol; elles différent souvent beancoup i felle on telle
heure avec une localité voisine, mais les moyennes annuelles ne dépendent que de
Pallitude. Aussi, toutes les sinuosités qu'on a cru devoir imposer aux isothermes sont
imaginaires et ne dépendent que de Pimperfection des observations. Tout porte &
croire qu'elles sont trés simples du moins qu'elles n'ont que les grandes inflexions
qu'elles doivent & la position relative des terres, des mers et aux grandes chaines de
monlagnes.

M’étant oceupé des variations horaires et Jocales de la température de Tair, jai dit
chercher dans quel cas et dans quelle situation on avait les diflérences maxima.

Aux environs de Venddme existe une vallée parcourue par un ruisseau nommé
Houzée; le fond de celle vailée, occupé par des prairvies souvent mardcageuscs, n'a
guére que 100 mélres de largeur; elle est sinueuse et le bord des plateaux qui la do-
minent de o mélres est souvent assez rapide et en partic couvert de fordls. Celte vallée
est une sorte d’actinoméire qui offre un climat spécial ; 'y ai fait un certain nombre
d’observations qui m’ont fourni des résultats carieux; les observations correspondantes
étaient failes exactement aux mémes instants par moi dans la vallée, et par M. Bou-
trais avec des thermométres-fronde compards ensemble et avec des montres réglées
avant le départ.

(Yest le soir des journdes trés chaudes de I'été que les dilférences sont le plus consi-
dérables.

Le 24 juillet 1857, nous avons fait huit ohservations simultanées de 2 minules en
2 minutes, de 8" 15™ & 8" 30™ du soir; les moyennes de ces huit observations ont donndé
sar le plateau 25° 1, et dans la vallée 14°,9; il y avait done la différence dnorme de
10° 2,

Cette différence n’avait rien d’exeeptionnel, car le 12 juillet 1859 nous avons frouvé
28”3 et 18° 4 avee une diflérence de ¢° g, peu différente de la précédente. Ces diffé-
rences n'ont lieu que par un ciel pur et calme.

Le 11 juillet 1868, nous avons trouvé & 8" 16™, 24° 4 et 18° 1 ;4 8" aa™ a3’ g el
23" 2. Le ciel, beau au commencement, s'est rapidement couvert entre les denx observa-~
tions avec un venl d’Est modéré. Ainsi, tandis que sur le plateau la température avait
baissé de un demi-degré, elle avait au contraire remonté de 5° 1 dans la vallde.

Les minima de I'hiver sont beaucoup plus bas dans cette vallée que sur le platean
et méme que dans le val du Loir presque an méme nivean mais beaucoup plus large;
les différences ne sont néanmoins jamais aussi grandes que dans les soirdes d'étd.
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Le 20 janvier 185b, alors que je trouvais dans un jardin de la ville, mais dans

une bonne situation, an minimum de — 13°, jobservais au lever du soleil, dans la
vallée de PHouzée, prés du moulin d’'Huchigny, — 18°; mon thermométre-fronde posé
sur la neige marquait — a3°.

Dans ces journdes, ot de si grandes différences s'observent entre le plateau et la vallée ,
les moyennes des vingt-quatre heures dans les deux stations différent jusqu'a 3 degrés.
Au bout de I'année, les moyennes doivent peu différer, parce que, si dansla vallée on ne
trouve jamais de maxima dépassant de plus de o degrés ceux des plateaux, on trouve
presque constamment un exeés de température plus grand en bas que ne le comporte
la différence d’altitude. Quand le froid est apporlé par des vents de N.E., il [ait nota-
blement plus chaud dans la vallée , comme dans Lous les lieux abrités, ainsi que chacun
le sail.

Il résulte de tout ce que je viens d’exposer, qui n'est qu'un bien faible extrait de mes
observations, que les observations faites & des fenéltres sont entiérement i rejeter ; dans
les grandes villes comme Paris, il est impossible de faire des observations de quelque
valeur : on trouve dans la campagne une température bien moindre; néanmoins Paris
diminue les oscillations de la lempérature et les maxima sont habituellement plus
élevés au parc de Saint-Maur qu'a I'Observatoire, dans Ja position actuelle des ther-
momeéires. :

Les thermoméires doivent étre placds dans un lien bien découvert sons un double
abri et au-dessus d'un gazon qui a besoin d'élre d'antant plus élendu que I'été de la
station est plus chaud et partant Uinsolation plus forte. Mais comme il est souvent diffi-
cile de placer le thermométre comme on le voudrait, il est nécessaire de faire des véri-
fications nombreuses au thermométre-fronde, et trois fois par jour, le matin, vers
a heures du soir et & entrée de Ja nuit, dans un lien bien découvert, en rase cam-
pagne. Sans celte précaution, ancun lien dobservation n'est assuré de fourniv des
nombres exacls. ‘
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PES VARIATIONS NOCTURNES DE LA TEMPERATURE
A DES ALTITUDES DIF‘I"I:ZRENTHS,
CONSTATERS A [COBSERVATOIRE DU PUY=DE-DOME.

PAR M. ALLUARD,

DIRECTECR FONDATEUGR DE L*OBSERVATOIRE \llflI'Ef;llﬂﬂl.l’mll_ll‘ﬂ DU PUY-DE-DOME,

Tout 1e monde sait que Ja lempdraiure s'abaisse & mesure que l'on s'éléve dans
I'atmosphére. De nombrenx travanx ont été entrepris pour trouver la loi de ce dderois-
sement , qui est variable avee Péporgne de I'année, et variable aussi avec la Iatitude.

On sait aussi que, qn(-lqlmlma il fait plus chaud sur les monlagnes que dans les
valldes, ot que cette Interversion se présente surlonl dans les hnr-h rigoureux. Aux
exemples nombrenx que M. Fournel a mis un sein tonl parlienlier & nous raconter
anirefois, nous pouvons en ajouter un aulre assez récent. Le 31 déeembre 1874
aprés un froid assez vif qui dura environ dix jours, un vent de S. 0. succéda pre setie

ulﬁlemenl vers 8 hienres du matin. & un venl de N, E., & Paltitnde du sommet dn
uy -de-Ddme 11l se maintint peudm]t vingl-qualre lieures & une hauteur de 1,000 métres
environ, fondant seulement les cimes neigeuses du Puy-de-Déme, du Mont-Dore., du
‘Forez et du Cantal, qui dépassaient uzllu J.mul.cur, el mil ensuile douze heures pour
atieindre le sol. Il ne se fil senlir & Glermont que le 1+ jnn\'im', vers 6 heures du soir.

Mais, ce qui est moins connu que ces interversions, ¢'est la marche comparative de
la température pendant la nuit. en haul et au bas des montagnes.

Les résultats (que nous avons 'honneur de vous communiquer sonk mis en f!’\'id(‘nC(‘
par des I;ablcmﬁ. Sur des p'ipir'l-q quadrilids, nous avons tracé, pour chague mois.
f]epuls le 17 janvier 1878 : les rmnhe% des températures mimma obtennes dans
les deux stations de lOb'wBI\{lf.()l[‘ ; 2° les courbes des lempératures maxima obtenues
dans les mémes circonstances; J° Ecs courbes des températures movennes des denx
stalions déduites des maxima et des minima. Voiei ces résullats :

TEMPERATURES MINTMA,
DATES. B e .
CLERMONT. I‘l]\-l’)]i*l’\(‘l!lﬁ. l]lFl"l".Iil-:’,\'CES.
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Ainsi, pendant six nuits de snite, du 2 au 7 janvier, les nuils ont élé moins froides
-au sommet du Puy-de-Déme qu’s Clermont.

Le 11, les minima ne different gque de t degré : Clermont a — 10 degrés el le
3 (¥
Puy-de-Doéme — 11 degrés; mais e 13, lorsqn’a Clermont, par un [roid excessif pour
notre climat, le thermoméire descend & — 1°6, an Puy-de-Ddme, il Sarréte &
’ g9 v, Y )
-— 14 degrés, c'est-a-dire & 5° 6 moins has, :

TEMPERATURES MINIMA,

DATES.
GLERMONT, PUY-DE-DOME. DIFFERENCES.

~—bh"8 — 371
—3 9 =3
—8 6 —3

L'interversion du 28 est la plus forte aprés celle du 13; elle monte & 5° 3.

Notons en passant, ce qui est assez rare, que le 2 janvier la température maximum
fut au Puy-de-Déme de + 2° 5, tandis qu'a Clermont elle ne s'éleva qu'a + 1° 3.

En résumé, le mois de janvier a présenté onze interversions des températures minima,
dont six se suivent sans Interruption depuis le 2 jusqu’au 7 de ce mois.

Au mois de février, elles sont plus nombreuses encore : 1l y en a quatorze, entre des
limites de température moins élendues, entre —— 10 degrés et + b degrés; sur ces
14, six sont conséeutives du 6 au 11.

TEMPERATURES MINIMA

CLERMONT. PUY-DE-DOME.

— 80 — 3
—n7 6 — 3
— 4 +1
5
5

B

-3

oo oo W

—0
+ 2
-3

w o

o woSNoTe

Le ¢ du méme mois, la températare maximum a été +3° 5 4 la station de la mon-
tagne, et o° /i seulement & la station de la plaine.
En mars, il n'y a que.quatre interversions de lempéralure, aux dates des 2, 5, 10
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TEMPERATURES MINIMA.

CLERMONT. PUY-DE-DOME. DIFFERENCES.

E I (11 4 1°8 -+ 1°

3 —9 0 +a

L T PPN —3 6 —3

Y P —h o —1
ih-——:: — =

En avril, Lrois interversions senlement.

TEMPERATURES MINIMA.
DATES. - T T
CLERMOAT, PUY-DE-BOME. BIFFENENCES.

gaviil. .o — 0" a +1%
the ool e +3 a +51
2l e e 40 & +o0 8

En mai, on remarcque sept interversions, avec des tempéralures loujours supdrietr és
& zéro degré, comme dans les mois suivants :

TEMPERATURES MINIMA.

CLERMONT. PUY-DE-DOME. DIFFERENGES.

+ 4
h
6
6
4]
1
h

TEMPERATURES MINIMA,

GLERNONT. PUY-DE-DOME. DIFFERENCES.

a1 juin
o ...,
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Cing autres fois les minima ne différent que trés peu :

TEMPERATURES MINIMA

CLETMONT. PUY-DE-DOME.

10° 8
10
10
11
11

TEMPERATURES MINIMA.

DATES.
GLERMORNT. PUY-DE-DOME.

1 juiflet. . ... Ll 6o
; 38
6 2
11 2

8

o o

[ IR IR -

6

- esa
Ls N1~ 0~

Cinq sont consécutives du 15 an 20; encore peul-on y joindre I'observation du 14.

Le mois d’aolit présente aussi les mémes anomalies.

En résumé, pendant les sept premiers mois de I'année 1878, nous avons eu 419 in-
terversions de température, ainsi réparties : 11 en janvier, 14 en février, & en mars,
3 en avril, 7 en mai, 2 en juin et 8 en juillet, ce qui fait 7 en moyenne par mois,
sans compter les cas ol les deux minima sont presque égaux.

Lorsquon jette les yeux sar les tableaux ci-dessus, on remarque d’abord que les
courbes comparatives des températures minima se- coupent fréquemment en été
comme en hiver, ce qui est la traduction graphique des résultats que nous venons
d'exposer, de sorte que souvent, pendant la nuit, il fait moins froi((]{ an sommet duo
Puy-de-Déme qu'a Clermont, les différences dépassant quelquefois 5 degrés. Ce qui
frappe ensuite, ¢'est que les courbes des températures maxima n'offrent rien de sem-
blable ; ordinairement elles sont presque paralléles.

La conséquence & déduire de 1a, c’est que, peadant la nuit, la température varie, avec
Paltitude, tout autrement que pendant le jour.

Quelle est 1a cause de ces phénoménes? Nos observations sont encore Lrop peu nom-
breuses pour essayer des explicalions. Assurément, I'inversion se produit souvent quand
les vents sont en sens contraire ou différenls en haut et en bas, mais elle a lieu aussi
quand ils soufflent dans la mdme direction. Elle n'est pas due non plus & des diffé-
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rences de rayonnement, car nos thermométres sont abrités. 1l y a 14 autre chose qu’une
étude plus approfondie expliquera.

Quoi qu'il en soit, ces phénomeénes, dont nous poursuivons I'étude, nous ont semblé
assez importants pour atlirer 'attention des météorologistes, aujourd’hui que I'on com-
mence A se préoccuper de la créalion d’observatoires de montagne.
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Asnexe x° 12,

METEOROLOGIE FORESTIERE,

PAR M. FAQTRAT.

En 1866, un savant du plus grand mérite et de la plus rare modestie, M. Mathieu,
conwmengait, a I'Ecole forestiére de Nancy, diverses séries d'observations dans le but
(arriver & déterminer Uinfluence que peuvent exercer les fordls sur les phénoménes
lec,mologlqum.

Le service des foréls venail de commencer le grand ceavre de la restauration des
monlagnes; le reboisement allait achever dans les dunes la conquéte du sol, et Ton
signalait de tous cdlés les désordres produils par les déboisements inconsidérés. Le
moment élait venn de chercher a se rendre comple du rdle des fordts dans "atmos-
phére.

M. Mathien choisit & Nancy, pour lieux d’observation, deux pays voisins et compa-
rables, I'un forestier et Tautre agricole. 1l rechercha en ces deux stations si, en raison
du couvert des arbres interceptant I'eau pluviale, le sol des fordts élail aussi bien arrosé
que celai des champs et si, dans une méme région, sous le couvert des bois, la tem-
pérature était plus basse qu'en terrain découvert. ‘

A la suile de dix années d'observations, M. Mathiea est arrivé & cette conclusion que
les sols boisés recoivent autant et plus d’ean que les terrains nus, el que les foréls
lendent & abaisser la température. Ces expériences, [orl imporlantes, jointes anx
recherches si remarquables de M. Beequerel, ont mis en évidence I'influence des foréts
au point de vue métdorologique dans les régions choisics pour leurs études par les deux
savants observateurs. ,

Un grand pas venait ainsi d'8tre fait dans celte voie d’observation; mais de wéme
que, pour bien connaitre les courants adriens, il est mdlspensahle de suivre lear marche
dans toutes les régions de latmosphére, de méme on ne sanrait conclure quels sont
les effels généraux des fordts par ce qui se passe dans une forét déterminde. Les études
locales sont autant de jalons que trace le méléorologue pour arriver & formuler une
loi, et ce n'est que par des expériences nmlllphteq que I'on peut parvenir & connailre
la nature exacle des influences dont les foréts sont cause. Dans le département de
P'Oise, nous avons cherché avec un ingénienr éminent, M. Sarliaux, & recueilliv
d utlles éléments pour la solution du probléme dont )I. )fldtlueu avait commencé
I'étude.

Les savants observateurs qui neus avaient précédés avaient choisi, pour lears expé-
riences, deux pays voisins et compal‘abies I'un forestier et Paulre agricole. Une objec-
tion pouvait &lre fuite & ce mode ('expérimentation. Il est, en effet, bien difficile de
trouver deux pays voisins el comparables. L'allitude, T'altitude velalive sartout, la
situation du pays, le relief, la Lonflguralum du sol, sonl autant de causes influant sur
les phénoménes météorologiques, ct il est bien rare de rencontrer deux régions présen-
tant pour I'observation des conditions ahsolument identiques.

Pour mellre nos recherches i Tabri de toute critigite, nous avons enlrepris, @ un
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aulre point de vue, des expériences qui viennent confirmer celles du savant directeur
de VEcole de Naney.

Le but de la communicalion que nous avons I'honneur de faire an Congrés est
d’exposer la méthode que nous avons suivie dans le département de 'Oise, et de faire
connaitre les phénoménes observés pouvant, dans une certaine mesure, éclairer d’'un
jour nouveau la question si conlroversée de Tinfluence. des forbts au point de vue
météorologique. Nos stations d'observation ont été choisies sous bois et hors hois, &
une distance assez faible de la forét pour que les différences dans les résultats cons-
tatés ne puissent étre attribuds qu'a son influence. Nous avons aussi établi deux stations
au-dessus de la forét et en dehors, & la méme altitude, assez prés de la fordt peur que
la situation topographique des deux siations soit identique, et assez loin pour que la
station hors beis ne soul influencée que par les derniéres couches de V'éeran froid et
humide de la forét. _

De cette sorte, nous avons pu comparer lous les phénoménes météorologiques se
produisant au milieu des hois et dans leur voisinage, et apprécier leurs nuances absolu-
ment comme Ja photographie reproduit sur le verre les différentes gammes des objels
soumis & son épreave.

Il était intéressant de rechercher si I'influence des bois variait avec les essences com-
posant le massif. Nous avons essayé de nous rendre comple de ces variations en placant
nos observaloires : le premier, prés du village de Flearines, dans une prande clairiére
formée par les sables moyens du terrain tertiaire, au centre de la forét d'Halatte, ayant
une conlenance de 5,000 heclarves, peaplée en bois feuillus; le seeond, dans le massif
de pins sylvestres de la forét d'Ermenonville, couvrant sur plus de 1,000 hectares les
sables blancs & gros grains du terrain tertiaire,

Les dtudes faites aux stations d’Halatte et d’Ermenonville ont été dirigdes dans le
but de chercher & déterminer l'inifluence des fordts sur la répartition des pluies, sur
I'état hygroméirique de I'air, sur le régime des sources, sur le climat.

Nous allons ehercher, 4 Vaide des données recueillies jusqu'h ce jour, i faire con-
unaitre fa mesure de ces influences dans la région 'observation.

§ 1. INFLUENGE DES FORETS SUR LA REPARTITION DES PLUIES.

Pour nous rendre compte de lnfluence des fordls sur la répartition des plaies, nous
avons mesuré, dans un pluviomeétre lotalisateur de o™,22, la quantilé de plaie versée
au-dessus du massif hoisé et la quantilé de plate tombée & la méme allilude en ter-
rain découvert. Les résultals obtenus depuis le meis de juin 1875, el donnés ci~aprés,
¢établissent d’une facon frés nette le pouvoir condensateur des forédls. Ces résaltats com-
muniqués & 'Académie des sciences nous monirent les foréts, dans le milien qu'elles
occupent, formant de véritables appareils de condensation, produisant sur les courants
pluvieux qui les traversent une action manifeste, de sorte qu’il tombe plus d’eau au-
dessus de la forét que sur les terres voisines.

Bois feuiflus. — En 1874, Ia haulew d’eau lombée au-dessus du wmassil excede de
35 millimétres la hauteur d’eau recueillie pendant le méue temps en tervain déeouverl.

En 1875, la dilférence en faveur de la forét est de ¢ millimétres.

En 18706, ceite différence, dans le méme sens, est de 28 millimétres. Elle est de
24 millimétres en 1877 et de 13 millimétres, pour sepl mois d'observalion, en 1878,

Bots résien. — Pour sepl mois d'observation dans les pins, on consiate une dif-
lérence de 4o millimétres en lavenr du massif. Cel éeart, en faveur de la fordt, est de
Ot millimétres en 1876, de 67 millimétres en 1877, et les sept mois d’observation,
en 1878, accusent une différence de 27 millimétres en favear des bois résineus.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 168 —

Powr lous les nois, yuelle que soit Ja saison, on velrouve en laveur du massil des dif-
féreoces variant de 2 & 4 millimeélres chez les bois feuillus, de 2 4 16 millimélres chex
les bois rédsiveux.

De T'ensemble de ces faits il ressort claivement que, lorsqu'il pleut, la forél recoil
plus d'ean que les lerres voisines, et quan-dessus des fordls de pins ce fail méléoro-
logique esl encore plus neltement accusé. Si les foréls forment de véritables appaveils
de condensation, le degré de condensalion deit varier avec la puissance de I'appareil :
la futaie doil avoir plus d’action que le gaulis.

Nous avons cherché & vérifier ce fait en mesurant la quantité ’eau versée au-dessus
du mont Pagnolle, dans la forét d'Halatle, & une allitude de 215 métres, Le mont.
Pagnotte est le point culminant de la forél. Son sommet est formé par un dépét de
sables el de meuliéres couronnant les nappes argileuses des contreforts de la montagne,
aulour de laquelle s'éleve une jeune futaie de chénes et de hdtres.

Bn 1875, la hauteur d'eau tombée au-dessus du mont Pagnotie excéde de Ay mil-
ltmeélres la hautewr: d’ean versée & la station de Fleurines, en terrain découvert, & une
allitude de 122 mélres.

En 1876, la différence dans le méme sens est de 29 millimétres. Elle est de 29 mil-
limétres en 1876 ct de 88 millimetres en 1877.

Nous retrouvons dans ces dearls I'influence de la futaie qui, venant se joindre i la
différence d'altitude produit au mont Pagnotte sen maximum d’effet.

MM. Babinet et Beequerel ont ainsi expliqué cetle aclion des foréls sur les cou-
rauts pluvienx qui les traversent :

Le massif en regard du courant forme un véritable barvage. Le courant s'éléve au-
dessus de la forét; c'esl I'action mécanique. Li il rencontre un milien plus hygromé-
trique, un courant ascendant qui P'entraine dans des régions plus froides, favorisant
fa condensalion; ¢'ést I'action physique. Nous pensons aussi que les forces électriques
viennent sc joindre & cos causes. ]’atmosphére est électrisée positivement; cette électri-
cité ddtermine & la surlace de la terre la formation du fluide contraire. Le fluide
s'‘écoule par 1a cime des arbres dans les régions de I'aimosphére traversdes par le cou-
rant plavieux el va reconstituer le fuide neulre.

Cette combinaison, a pour effet de diminuer dans ce couranl la lension électrique.
Les forces de répuision qui tenaient éloignées les vésicules de vapeur deviennenl moin-
clres, et le travail de condensation plus soutenue doit produire plus deffel. Dans les
bois résineux, les mille pointes que développent chaque année les verticilles des pins,
favorisent mieax que les feuillus I'action électrique, et le grand pouvoir condensatenr
tles pins nous parait leniv & cetle cause. )

§ 2. INFLUENCE UUMI}AI\EE DES BOIS FEUILLUS ET DES BOIS RESINEUX
SUL L’ETAT HYG]\OHIET[HQUE PE L'AIR.

Des déterminalions ont été faites depuis 1874, dans les loréls d'Halalte el d'Erine-
nonville, pour rechercher quelles différences présentaient, au point de vue hygromé-
trique, les couches d’air siludes au-dessus de la forét, et celles du dehors. Les résultals
obtenus établissent que l'air, au-dessus des bois, contient en dissolution plus de vapeur
d’eau que dans la plaine. ‘

in 1874, dans les bois feuillus, la comparaison, faite jour par jour, du degré hy-
grométrique moyen pris an-dessus de la forét ot dans la plaine donne une différence de
1 centiéme en favenr de la forél. La différence est la méme en 1875. Elle est de 3 cen-
titmes en 1870 et en 1877,

Dans les bois résineux, la différence en faveur des pins, en 1875, est de 13 cen-
tiemes; elle est de 7 centiémes en 1876, et de 8 cenlitmes en 1877. Ges ohservations
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déwonlrent la propriété qu'onl les bois de concenlrer fes vapeurs. En effel, le degré
woyen de saturation de 'air ’éléve conslamment au-dessus de la forét, si on le com-
pare i celui de la plaine, et comme la capacité de I'air pour la vapear est plus grande
au-dessus du massif, parce que la température y est généralement plus élevée, il y a,
en valenr absolue, plus de vapeur d’eau qu’en terrain découvert. Il parait ainsi résulter
de ces observations que les massifs de pins ont, sur 'élat hygromélrique de Tair, une
plus grande influence que les antres essences. De sorte que, si les vapemrs dissoutes
daps Tair élaient apparenles comme les brouvillards, on verrait les foréts entourdes
d’un vaste éeran humide, et chez les résinenx, I'enveloppe serait plus tranchée que
chez les bois feuillus.

Pour expliquer ee fait, il nous parait indispensable de faire intervenir fes forces élec-
triques. Mises en mouvement par les aiguilles des pins, elles diminuent dans I'atmos-
phére les lensions électriques et permettent le rapprochement des vésicules de vapeur,
qqui, chargées de fluide, se tenaient d’autant plus éloignées qu’elles élaient plus élec-
Lrisédes.

Ges couches de vapeur enveloppant la forél sont pour les Lerves arables une source
de bienfaits. Llles se répandent sur les terves voisines du nnssif, et lorsque les corps
au-dessus desquels clles planent se sont refroidis, par suile du rayonnement nocturne.,
elles se condensent en une rosée bienfaisante qui vivifie le sol.

S 3. INFLUENCE DES FORETS SUR LI REGIME DES SOURCES.

Pour arriver & nous rendre comple de I'influence des foréts sur le régime des
sources , nous avons recherché, aux stations d'Halatte et d’Ermenonville, si le sol fores-
tier conservait plus d’ean que le sol agricole. En raison du pouvoir condensateur de la
forét, nous avons montré qu’il tombait plus d’eau sur le massif qu'en terrain décou-
vert, de sorle que,si toute fa pluie versée sur Ia forél parvenait sur le sol et filtrait &
travers les couches du terrain perméable, elle se répandrait en plus grande abondance
dans les nappes souterraines, Une partie de cette eau est arrétée par la cime des arbres;
une autre parlie est évaporée. Nous avons cherché & établiv dans quelle mesore se
trouvait rédoit, pour ces deux couses, le volume d’eau formant la réserve destinde a
I'alimentation des sources. A Fleurines et i Thiers, six pluviomélres placés sous le
gaulis, el un udomélre adapté 4 la tige d'un arbre de couvert moyen, ont permis de
mesurer la quantité d'eau tombant sur le sol forestier. A Fleurines, en 1874, le sol
forestier a recu les 5% de l'eau versée sur le sol agricole, et la cime des arbres a inter-
ceplé les %% deYeau précipitée.

En 1875, le sol boisé a recu les -%% de I'eau lombée sur le sol agricole. La cime
des arbres a intereepté le % de ean précipilée.

En 1876, il est tombé sar le sol forestier les 5% de la quantité d'eau versée en ler-
rain découvert, et la cime des arbres a interceplé les %% de Peau précipitée.

A la station de Thiers, en 1876, il est tombé sous le couvert des pins les 32 de
I'eau regue & la station hors bois, et la cime de pins a intercepté les 2% de T'eau pré-
cipitée.

En 1877, on a recueilli sous les pins les 4% de I'eau lombée & la station Lors bois,
el la cime des arbres a intercepté les &% de 'eau précipitée. Ces résultals paraissent
démontrer que les bois résinenx retiennent plus de la moitié de 1'eau qui leur est versée,
tandis que les bois feuillus laissent arriver au sol, tout prés des 3 de I'eau que recoit
le massif. Gette puissance d’abri des bois résineux mérite d’éire notée. Elle démontre
que dans les reboisements entrepris pour combaitre le ldau des inondalions, il faut
choisiv de préférence les essences résineuses dont le couvert est plus aple & apporter un
ohslacle & la chule sur le sol des pluies torventielles. ‘

B
luvoe

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 170 —

Si les bois feuillus ne laissent arriver au sol que les 2 de 'eau recue en tervain dé-
couvert, si les hois résineux inlerceptent environ la moitié des eaux pluviales, pour
que le sol forestier soit aussi bien abreuvé que celui des champs, il faut que les diffé-
rences 'évaporation sous bois et hors bois viennent compenser les peries produites
par le convert des arbres. C'est done par I'élude comparée de Pévaporation sous le
massif et en dehors que 'on peut arriver & connaitre si le sol forestier retient plus d'eau
que le sol agricole.

Deux méthodes ont été employdes aux stations de Fleurines el de Thiers pour suivre
cette marche de P'évaporation. On s’est servi, sous bois et hors bois, de I'évaporometre
Piche, et les indications recueillies jusqu’a ce jour depuis 1874, & Taide de cet instru-
ment, ont été les suivantes ; '

En 1874, on a trouvé que Pévaporation en terrain découvert était trois fois plus
rapide que sous le couvert des bois.

En 1875, I'évaporation sous bois parait étre quatre fois plus faible que sous le
massif. -

En 1876, les résultals oblenus ont éié les mémes qu'en 1875.

Sousles pins, en 1875, I'évaporation s'est montrée moins active qu'en terrain décou-
verl; en 18706, elle est trois fois moins rapide quw’an dehors.

En 1877, on retrouve les résultats constatés en 1875.

Pour chercher a résoudre avec ces données le probléme dont if s'agit, prenons la
relation de 3, exprimant en 1876 le rapport entre 'évaporation sous le couvert des
pins et hors bois.

Suivant Ebermayer, la couverture des feuilles exerce la méme action (ue le couvert
des arbres, et I'on peut dire que sur le sol boisé couvert de mousse et de détritus végé-
Laux, Pévaporalion est six fois plus faible qu'en terrain découvert.

Si Yon appelle A la quantité d’eau tombant sur le massif de pins, A le rapport de la
quantité d’eau évaporée sur le sol découvert i la quantité d’eau recue, la quuntité
d'eaur versée en plaine, anx abords de la forét, est

Ay

10

?

et la quantité d’cau filtrant & travers le sol agricole est

Ag AlNg

10 10

La quantité d'eau regue sur le sol forestier en 1870 est, I'expéricuce I'élablit,

A x 48

100

el la quantité d’eau évaporde, en adoptant le rapport donné par Pévaporomeétre Piele,
se trouve éfre
A X 48 2
100X 6 ’
de sorte que le volume deau conservé par le sol forestier est
ANh8 ANB A

100 100 6

Pour que le sof forestier soit micux abreuvé que le sol agricole, il faut exwminer
quelles condilions doil renplir A dans I'indgalité
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AhS A8x _ pA MAp

100 1003 6 10 10

il faut que A soib plus grand que 0.52, cest-d-dire que f'évaporativn fasse perdre au
sol découvert plus des 0.52 de 'ean qu'il vegoit.

Pour arriver & déterminer A, c'est-d-dive & connaitre direclement Févaporation du
sol, les expériences suivantes ont ¢i¢ entreprises & la station de Thiers, dans fa forél
{’Ermenonvitle.

Deux cylindres de 1,40 de hauteur el de 45 centimétres de diamétre, terminds par
une partie conique et pouvant contenir dans la partie cylindrique des masses de terre
de 2bo kilogrammes ont éLé mis, I'un sous le couvert des pins, le second hors bois, &
5o métres (%u massif, dans des cavités creusées pour les recevoir. Les masses de terre
renfermées dans les cylindres sont soumises & I'évaporation. Elles recoivent I'eau de
pluie, tombant sur Je sol forestier et sur le sol découvert. Deux pluviométres de méme
dimension que les cylindres donnent le volume de I'ean «qui vient s’ajouter & la masse
soumise & I'évaporation; un tamis adaplé & la hase des cylindres laisse tomber dans
la partic conique formant récipient Yeau filtrant & travers la masse d’expdrience.

Cette cau, recueillie chaque jour dans une éprouvette servant i déterminer Pépus-
seur de la couche d'eau versée dans le eylindre, donne la mesure de la quantité de
pluie qui, n’étant pas restilude & Patmosphére, s’en va former sous lerre Ja réserve
alimentaire des sourees.

En amcnant fes cylindres a Paide d'une moutle et d'un petit chemin de fer, sur une
haseule donmant & % grammes prés les différences de poids, on peut, & I'mide de
|resées, se rendre compte de Pean évaporde.

Une premidre série d'observations a été faile en maiel juin 1878,

Le premier mois, une masse de lerre a élé soumise & Pexpérience, dans le eylindre
hors bois.

Le poids du eylindre el de la lerre élait de 242 kilog. 150. Dans le eylindre sous
hots a été mise une masse de terre identique.

Le poids du cylindre et de la terre élait de 246 kilog. 2bo. Les mesures [aites jus-
qwau 22 juin, & aide des pluviométres, ont établi qu'une couche d'ean de 170 mil-
limétres était venue, dans le cylindre hors hois, s'ajouler & la masse d'expérience cl
quune couche d'eau de 120 millimétres était tombée pendant le méme temps dans
le eylindre sous bois.

La mesure de l'eau drainde dans lappareit sous beis a donné une couche d'eau
de 46 millimélres, et toute eau drainée dans Fappareil hors bois a donng wne couche
de 63 millimétres.

Le aa juin, les cylindres mis suv la bascule ont donné un poids :

Le cylindre sous bois, de 248 kilog. 750;

Le cylinde hors bois, de 242 kilog. 5oo.

De Ja eomnparaison de ces poids avec ceux oblenus fe 17 mai, il résulte :

1° Que, le 22 juin, la masse de terre dans le cylindre sous bois conlenail une
couche d’eau de 20 milliméires qui, s'ajowtant aux 46 millimdires d'eau recueillie,
donne, pour le volume d’ean retenue sons hois, 66 millimélres;

2* Que, le a2 juin, la masse de terre dans le eylindve hous bois contenail seulement
une couche d’ean de 3 millimétres qui, s'ajoutant aux 63 millimétres recucillis, donue,
pour le volume d'ean retenue hors beis, 66 millimétres,

Des lovs, si, pour deux slations d'ebservalion si rapprochées que la station hors
bois se trouve encore sowmnise direclement & N'influence de la forét, neas trouvons que,
malgvé le convert interceptant Peau pluviale, le sol forestier est aussi bien abreuvé que
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celui des champs, ne peut-on conclure que le sol forestier retient plas d’eau que le sol
agricole?

Le premier mode de démonslration tendrait & le prouver, car s'il suffit d'établiv
yue Tévaporation fait perdre au sol découvert plus des %% de T'eau qu'il recoit,
I'évaporométre de Thiers nous montre que, sur les 170 millimétres d’eau tomhée hors
bois, 104 millimétres, soit les %% de I'eau regue, ont éié restituds i I'atmosphére sous
forme de vapeur. C'est le méme résultat qu'avait trouvé M. Risler, en Suisse, & la
suite d’une longue série d'observations faites & un autre point de vue sur des sols agri-
coles, -

Les expériences des mois de juillet et d'aolit mettent encore plus netternent en lu-
miére l'influence des foréts au point de vue hydrologique.

Ainsi pendant ces deux mois, il est tombé dans Iappareil hors bois 108 millimétres,
dans Tappareil sous bois 82 millimétres.

Hors bois, on a reeueilli 32 millimétres d’eau drainde, sous bois 42 millimétres, el
les différences des pesées maintiennent Je méme avantage & la forét; si les observa-
Lions qui se poursuivent chague jour conlinuent & domner des résultals dans le méme
sens, 1l sera élabli, par Texpérience directe, que le sol forestier est plus apte que le
sol agricole & conserver les eaux pluviales et & concouriv & l'alimentation des sources.

$ /. INFLUENCE DES FORETS SUR LE CLIMAT.

Le climat, en un lieu donné, est la résultante de toutes les variations atmosphériques
pouvant impressionner les organes des plantes et des élres vivants. Les foréls, en favo-
risant la concentration des vapeurs et leur condensation, sont la cause, dans le milieu
ou elles s'élévent, de phénomeénes météorologiques ayant sur le climat wne action
manifeste; aussi dans le voisinage des fordts régne-i-il une humidité sans cesse entre-
ienue et renouvelée par le massif.

Cet état hygroméirique, dans les pays chauds, vient tempérer Pardeur du climat. A
cette action modératrice s'ajoute celle du couvert des arbres. Les arbres, en arrétant
sur lenr cime une partie des rayons solaires, modifient la température des conches
d’air qu'ils abritent, et, depuis quelques annédes, des recherches ont été faites pour
arriver 4 connaitre ces modifications diverses.

M. Mathieu , & la suite de dix années' d'observations, a reconnu que, sous le couverl
des bois feuillus, la température était plus basse qu'en terrain découvert.

Pour fournir une donnée de plus & ce probléme, ‘des déterminations thermométri-
ques ont été faites aux stations de Fleurines et de Thiers, & 1,40 du sol sous le couvert
des bois feutllus et en dehors, 3 Ja méme altitude, & 300 métres du massif, sous le eou-
vert des bods résineux et en terrain décowvert, 3 la méme altitude, & oo meétres de la
forét,

L'étude, jour par jour, des températures observées, démontre que les bois a T'élal
de massif, qu'ils soient feuillus ou résineux, ont un pouvoir réfrigérant. .

Cetle aclion frigorifique , trés faible pendant la saison froide, trés manifeste pendant
la saison chaude, est mieux accusée chez les bois résineux que chez les bois feuillus.

Ainsi, en juin, juillet, aotit, les pins ont abaissé la température moyenne :

1875, . e v e e veoi.. de 0 Go 1°70 1° 6o
En{1876................ veeea. 1 00 1 20 I
1877. ... v vl e vesesiaas 0 QO 110 1 bo

Pendant le méme terups, les bois feuillus ont refroidi les couches d’air :

1870 e e de 0" go 1° ho 1° ho
En{ 1876...... [ RPN o ho o 3o C o 3b
1877, .o ie v n s e 0 q0 o 8o © o Jdo
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Pendant les mois d’hiver, I'action frigoritique du convert dans les bois feuillus n'a
eu pour effet que d’abaisser de quelques dixitmes de degré la température moyenne.
Les pins, pendant cette saison, ont produit an pen plus de froid, mais I'abaissement
de lempéralure dii & leur couvert n'a pas dépassé un degré.

Tel est le mouvement général produil par le couvert des bois. mouvement modéra-
teur puisqu’il se manifeste surtout péndant Ja saisen chaude, de sorte que les fordts,
dans leur voisinage, produisent les effels salutaires des mers sur le climat des cOtes.

L'examen des courbes que donnent, pour les bois feuillus et Jes bois résineux, les
tempédratures moyennes mensueles, minima et maxima, nous montre que le fait mé-
téorologique que nous venons d’indiguer se modifie quelquelois, avec les saisons, de
fagon & augmenter encore le pouvoir régulateur de la forét.

En effet, dans les hois feuillus, en mars et septembre 1874, en mai et juin 1875,
en juin, juillet, aodit, seplembre, octobre et novembre 1876 et’1877, contrairement &
la loi générale, la température moyenne minima, sous le couvert du massif, est plus
dlevée qu'en lerrain découvert cl donne des différences varides de o" 4 i 1 degré, en
faveur de la forét. Ceile élévation de température au prinfemps est lavorable A la végé-
tation. A P'aulomne, elle tend A rendre moins brusques les variations de température
anx approches de la saison froide. -

L’étude des températures moyennes maxima, sous bois el hors bois. montre dans
quelles limites peut s'étendre I'action frigorifique des bois. :

Pendant I'éié, le couvert des arbres a tempéré Teflel des grandes chaleurs en abais-
sant la tempdrature :

1874, ....... e e e e ,de 3%a

. 9 7

En juillet {1876, ... ... .. i 13
? 1877 e e 2 9

1878, 30

Pendant tous les autres mois, & I'exceplion des mois davril 1875, 1876. 1877,
1878, Tabri formé par la cime des arbres a produit les mémes effels, mais & un
degré moindre. L’exception signalée et constante pour le mois d’avril, se raduisant par
une élévation de température sous hois de 0° 5, tient & échauflement des arbres qui,
rayonnant autour d’eux la chaleur acquise, onl élevé la lempérature.

Chez les bois résineux, sans exception, pour tous les mois d’observalion les tempé-
ratures moyennes minima et les Lempéralures moyennes maxima sonl Loujnm‘s moins
élevées sous bois qu'en dehors.

Pendarit les grandes chaleurs, le couvert des pins a abaissé de 2 degrés environ Ia
température moyenne maxima. Quand on pénétre dans un massif de pins, & heure
du maximum de température, 'impression que I'on éprouve ferait croire & des résul-
tals contraires & ceux que nous venons d'indiquer. Cel effet est dit & I'élat hygromé-
trique de I'air sous les pins, et cette impression est bien connue de ceux qui ont
exploré les pays dans lesquels I'air est saturé de vapeurs.

Pour bien connaitre toute I'influence des foréts sur la température du milieu o
elles eroissent, il était nécessaire d’étudier la température des couches d’air au-dessus
du massif et de comparer les observations thermoméiriques prises dans ce lieu, aux
déterminations faites hors de la fordt, & la méme altitude, & 300 metres du massif.

Des observations recueillies en ces deux stations se dégagent plusieurs fails inté-
ressant la météorologie et la physiologie végélale. Dans les bois feutllus, la température
des couches d'air au-dessus du massif est généralement plus élevée qu'en dehors,
mais les thermométres placés au milieu de la sphére d'aclivilé des organes foliacés on!
donné des indications qui semblent éire en rapport avee les fonctions vitales des végélaux.
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Pendant les mois de printemps, aw moment de I'épanouissement des hourgeons, la
température est plus dlevée de quelques dixitmes de degré au-dessus de la cime des
arbres. 1l en est de méme 4 {'automne quand les fewilles deviennent inertes, et le
maximum d’effet correspond au printemps aw maximum d’élimination d’acide carbo-
nlque et & T'aulomne aun moment ot les femi]es n'accomplissent plus leurs fonctions
organiques. -

Pendant la durée de la végélation, alors que la radiation solaire sur la surface fo-
lincée devrait produire au-dessus du massif une température plus élevée, le thermo-
mélre en accase une plus basse.

Les phénoménes d'assimilation et de transpiration qu’accomplissent les feuilles se

manifesient par un abaissement de températuore, et le thermometre refléte ce mouve-
menl en descendant, au-dessus du massif, de quelques dixiémes de degré.

Au-dessus du massﬂ de bois.résineux les températures maxinia sont constamment
plus élevées qu'en terrain découvert, et les différences, variant de o° 2 & 0° 7 en faveur
de la forét, sont constantes pour tous les mois d’observatlon Les tempémtures minima
sont au conlraire tnulours plub basses, et les écarls, comme pour les maxima, varient
deo®2 2 0°7.

Si I'on compare les tempéralures prises sous le couvert des bois et au-dessus du
massif on remarque que, dans les bois fenillus comme dans les bois résineux, la forét
modifie la loi suivant laquelle la température déeroit avec a hauteur. Les couches d’air
au-dessus de la forét sont plus chaudes que celles qu'elle abrite, et 1'écart de la tempé-
rature varie de o® & & 1° 20. Par suite de ce fait m('téorologlque, il s'établit au-dessus
de la forét un courant d’air chaud ascendant. Les différences de température sous bois
el hors bois donnent naissance autour des bois 4 des courants latéraux. Ces courants
aménent pendant I'été une brise salutaire. Le courant ascendant, meltanl en commu-
nication le sol etles nuages, favorise la reconstitution du flaide neutre, et son action
modératrice tend & réduire les forces électriques. On peut done dire qu'awlicu d’obser-
vation les bois, & Pétat de massif, qu'ils soient feuillus ou résineux, contribuent & tem-
pérer Tardeur du climat. Tel est le résumé des études faites dans le département de
I'Oise, pour arriver & délerminer le role des fordts dans I'almosphére. En terminant,
qu'il me soit permis de remercier le Congrés de 'honneur qu'il a bien voulu me faive,
en deoutant avec une si parfaite bienveillance le compte rendu de nos modestes tra-
vaux.

La métdorologie forestiére est un lointain dans le vaste tableau qu'embrasse la météo-
rologie générale, el J'ai été certainement bhien téméraire en cherchant & éelairer ce
second plan, d’un jour bien pile, si on le compare aux vives lumiéres jetées par le Gon-
grés sur les diverses parties de ses tableanx soumis & ses dtudes.
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Awnexe x 13.

NOTICE SUR L’ANNONCE DES CRUES
T SUR LES OBSERVATIONS HYDROMETRIQUES,

PAR M. GEORGES LEMOINE,

INGENIEUR DES PONTS ET CHAUSSEES, DOCTEUR ES-SCIENGES, SECRETAIRE DE LA SOCIEIE METEOROLOGIQUE.

Les problémes qui se rattachent au régime naturel des eaux courantes et i 'annonce
des crues ont surtout &t étudiés et résolus par M. Belgrand. Je serais trés heureux que
celte nolice succincte pit faire appréeier toule la portée des travaux de 'homme si
éminent et si regreltd dont j’ai eu I'honneur d’dtre pendant douze ans I'éléve et le colla-
borateur.

§ 1°", ANNONCE DES CRUES.

Quand Ia pluie est tombée, la hauteur des crues qui en résultent dans les riviéres du
bassin versant est par la méme déterminée. Il est du devoir de I'Etat de se charger
d’annoncer cetie hauteur & Tavance toutes les fois qu’il y a & ces avertissements un
mtérét sérieax. On entre aujourd’hui dans cetle voie; depuis quelque temps, il y a
dans tous les grands bassins de la France des ingénieurs chargés de ce qui concerne
Pannonce des erues. Mais il s’en faut de beaucoup que les résultats acquis aient partoni
Texactitude qu'on a obtenue depuis 1854 dans le bassin de la Seine, gréce & la direc-
tion de M. Belgrand, et depuis 1859 environ, dans le bassin de la Meuse, gréce aux
efforts de M. Poincarré . Dans le hassin de 14 Seine en pdrtluﬂwr M. Be]grand avait
provoqué dés 18bA Pétablissement d'un résean d’observations trés régulieres et lrés
complétes sur la hauteur des rividres, centralisées par le service hydrométrique spécial.
(’est ce qui a permis d’arriver auJourd hui & 'annonce numérique des crues, non seu-
lement pour la Seine mais encore pour ses principaux affluents.

Depuis 1854, M. Belgrand a indiqué régulitrement la cote maximum probable :

d Paris, en moyenme. ......... .o 3 jours & I'avance.

Dour 1
Pour la Seine aMantes............... ... ... ... ... h

Depuis 1872 environ, M. G..Lemoine, sous la direelion de M. Belgrand, a ajoulé
& ces annonces celles des grands affluents :

la Seine, & Monterean, en moyenne . . . .. e . a jomrs & Pavance.
Pour I'Aisne, & Pontaver.t, en amont de Soissons,...... 3

la Marne, au pertuis de Damery, prés d'Epernay,.. 3

I'Oise, & Compiégne. . ............ e h

Les avertissements envoyés par le service hydromélrique du bassin de e Seine &' ap-

M Pour ce qm concerne le systéme davertissement des crues de la Mense, voir Pexposition
dn pavillon méléorologiqne an Trocaréro.
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pliquent non pas sealement aux submersions, mais anx plus petites crues. Les peliles
variations de niveau ont en effet toujours une importance réelle. soit pour la navigation.
s0il pour les travaux en riviére. -

Principes du systbme d’annonces de erues. — La relation qui exisle enlre la quantilé de
pluie tombde el la hantenr de la erue qui en résulle esl des plus compliquées, car elle
dépend d'une fonle d'éléments différents : Ia nalure et la configuration du sol, son élal
de sécheresse, sa lempéralure , ele. Aussi n'est-ce pas en général par les observations
sur Ja pluie, mais par celles sur les peliles rividres de la portion sapérieure d’un bhas-
sin que se fail l'annonce des crues. La relation & éiablir entre les variations de ni-
veau du cours d’ecau principal et de ses pelils aflluents est du reste simplifide par un
principe vraiment scientifique dont F'influence prépondérante a été mise admirablement
en lumidre par les travaux de M. Belgrand: c¢'est la distinelion des lerrains permdables et
imperméables .

Dans les terrains permdables, les eaux s'infilirest dans le sous-sol lentement el souvent.
i de grandes profondeurs; les rividéres ordinairement peu nombreuses qui s'y trouvent,
ont leurs crues extrémement lentes. Dans les terrains imperméables, les eaux coulent a
la surface du sol; les rivieres ont des ernes brusques ot dlevdes; elles sont torrentielles,
tandis ¢u’elles sont tranquilles dans les lervains impermdahles.

Dans le bassin de la Seine, les crues des grands cours d'eau doivent toujours lenr
maximum au passage des eaux torrentielles, e'esl-i-dire venani des terrains imper-
méables (granit, argiles du lias, terrain erélacé infévieur, argiles i1 meuliéves des
lerrains tertiaives). Les eaux venanl des terrains perméables ne font que souleniv la
crue. Pour prévoir le maximum, il soffit done d'établiv une relation entre les variations
de niveau du grand cours d’eau et les phénoménes hydrologiques (ui ont lien dans
les terrains impermdables Famont; les terrains perméables forment comme des régions
neutres dont on n'a pas A tenir compte. Clest ainsi que, pour annoncer les crues de
la Seine & Paris, on ne fait (comme premiére approximation) intervenir en aueune
facon ce (ui se passe sur la Pelile-Seine entre Ghitillon el Troyes, parce que la Pelile-
Seine a la plus grande partie de son bassin perméable. :

Cette relation & élablir entre les monlées du cours d’cau principal et les montées des
pelites riviéres des terrains imperméables est oblenue d'une maniére purement empi-
rique. On fait le relevé d'un grand nombre de crues, on pose enlre les montées ( ¢'est-i-
dire les variations de niveau ) des équalions de condition; on arrive par tilonnement &
une formule approximalive, quon cherche & rendre aussi simple que possible.

Ainsi, pour faire I'annonce des crues de la Seine & Paris, M. Belgrand a choisi
comme repére de ce qui se passe dans les terrains imperméables les rivieres suivantes :

Yonne a Clamecy.

Cousin & Avallon,

Armangon & Aisy.

Marne & Chaumont.

Marne & Saint-Dizier.

Saulx & Vitry-le-Brilé.

Aire & Vraincourt (prés Glermonl-en-Argonne).

Aisne & Sainte-Menehould.

La montée, ¢'est-h-dire accroissement de niveau de la Seine 4 Paris, est i peu prés
égale au double de la moyenne des montées des affluenls énumérés ci-dessus,

De méme, pour annoncer les crues de I'Aisne & 1'échelle de Poniavert, en -amont de
Seissdns, J'ai reconnu ue la montée de I'Aisne 4 cette échelle est & peu prés-la somme

 Toutes ces questions ont été développées par M. Belgrand dans son bean livre de I'Hydro-
logie du bassin de ln Seine (Paris, chez Dunod, 1873).
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de la montée de FAisne & Sainte~-Menehould (ancienne échelle) et de la moitié de la
montée de I'Aire & Vraineourt.

Je W'insiste pas sur les régles d'annonce que j'ai établies pour les autres affluents de
la Seine, car elles sont semblables & celles qui viennent d'éire citées.

On peut remarquer que les mémes sialions qui servent & annoncer les crues de Ia
Seine & Paris permettent de faire I'annonce des crues de ses principaux afffuents:
I'Yonne, la Seme entre Monlereau et Paris, I'disne, la Marne, I'Oise. C’est pour cela
que dans un méme bassiu, c'est un seul et méme service qui doit avoir la responsa-
bilité de toutes les annonces.

Organisation du systéme d’avertissements. — D'aprés ces principes, le systéme d’an-
nonces est organisé de la maniére suivante :

Dans les diverses stations des terrains imperméables servant de repéres, un obser-
vateur, en général chef cantonnier ou éclusier, lit tous les matins la cote de la rividre &
"échelle; 1] adresse immédiatement & Paris le bulletin de la cote observée. Cet envoi se
fait en lemps ordinaire par la poste, mais dés la moindre crue, par le télégraphe.

A Paris, le bureau du service hydrométrique regoit & 10 heures du matin tous ces
bulletins. On rapporte graphiquement ces relevés des hauteurs des rividres. Quand elles
sont en hausse, on applique les regles d’annonce de crue et Ton envoie, en général
avant midi, ]e: bulletins d’averlissements. Le plus souvent, I'annonce se fait en plu-
sieurs fois; le premier jour, les montées des affluents supéricurs ne sont pas encore
complélement termindes et I'on se contente d'annoncer une erue; le second jour, on pré-
cise le maximum de la crue de la Seine & Paris. Du reste, les grandes crues de la Seine
sont ordinairement des crues mmnltiples ol la montée se produit progressivement par
I'effet des crues successives et complélement distinctes des affluents supérieurs : ainsi
en 1876, la montée de 6™.09 sur la Seine & Paris (cole maximum - 6,68 i I'dchelle
du pont d’Austerlitz) a été produite par sept crues des petites rividres des terrains imper-
méables supérieurs. Mais dans tous les cas, 'annonce indique trois jours & I'avance 'effet
qui sera produit sur la Seine par les phéfomeénes météorologiques actuels. Les mémes
remarques s'appliquent aux autres rivieres du bassin,

Aujourd’hui, les avertissements pour les erues de la Seine, de 1'Yonne, de 1a Marne,
de I'Aisne, de 1'Oise, sont transmis & plus de cent personnes, par porteur, par la
poste ou par le télégraphe. L'envoi se fait directement, sans recourir en aucun eas
pour les services publics & la transmission hiérarchique ordinaire, qui produirait un
retard trop considérable. Dans les grandes crues, les agents des ponts et chaussdes
préviennent les populations riveraines.

Pour donner par quelques chiffres un apercu des résuliats de ce sysléme d’avertisse-
ments, nous dirons que la grande crue de seplembre 1866 a été annoncée i 15 centimétres
prés, et la grande crue de mars 1876 & 5 centimétres prés. Grice & ces annonces,
en 4876, et malgré des submersions trés étendues au-dessous de Paris (2,613 hectares

entre Paris et Rouen), il n’y a pas ew de mort d’homme et les déghis ont été trés
atiénuds.

Extension du sysiéme d’annoices. -— Tel est I'élal actuel du systtme d'annonces de erues
organisé sous la direction de M. Belgrand pour la Seine et ses grands affluents. Si I'on
veul procéder de la méme maniére, par la méthode sc:en!y‘ique, on peut arriver & des
résultats analogueq pour toutes les grandes riviéres, soit en France, soil & 'étranger.

Cest ainsi que, pour orgamse(' les annonces des crues de la Sadne, nous avons,
M. Belgrand et moi, conseillé Uinstallation et I'utilisation d’observations 3011rnallé|'es sup
les riviéres suivantes :

Haute-Sabne, & Gray et & Port-sur-Sadne.

Oignon, a Lure el & Villersexel,

N° 20.
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Doubs & Pontarlier, Mortean, Saint-Hippolyle el Besancon.

Loue, & Ornans el Quingey.

En Allemagne, les crues de I'Elbe pourraient s’annoncer sans aucune difficulté, au
moins & partir du moment ot le fleave sort de la Bohéme, dont il ramasse toutes les
eaux. D’apres les observations détaillées que j'ai eu occasion d’étudier, le maximum des
crues se produit & Magdebourg environ trois jours aprés Dresde. La montée (variation
de niveau) & Magdebourg est environ les §; de celle qui se produit 4 Dresde.

Pour quelques riviéres extrémement torrentielles, telles que I'Ardéche et d'autres
cours d’cau compris enire le Rhone ct les Pyrénées, Tavnonce devrait probablement
{tre organisée en partant des quantités de pluie. Les crues de ces rividres sonl en effet
produites ordinairement par une seule chute de pluie qui alteint en vingl-quatre et
quarante-huit heures des proportions énormes ( Comptes rendus de I’ Académic des sciences ,
18 janvier 1875). Dans ces conditions, le sol n'a besoin d’aucune prépavation spéciale,
il faudrait signaler tout de suite ce qui se prépare au moyen des observations pluvio-
mélriques établies sur les points les plas dlevds des bassins ol tombent ces pluies
giganlescques.

§ 9, ETAT ACTUEL DES OBSERVATIONS HYDROMETRIQUES.

3

Pour arriver 4 annoncer les crues sur les grandes rividres, il ne faut pas oublier
quil est indispensable d'avoir & sa disposilion loute une série d’observations anciennes
sur les hauteurs des cours d’eau, les petits aussi hien que les grands. Je désirerais que
cetle notice prit fixer davantage I'attention des météorologistes sur I'utilité de ces obser-
vations hydromélriques réguliéres et journalitres. Eiles sont absolument nécessaires &
différents points de vue.

Sous le rapport de la météorologie pure,, les varialions de niveau des riviéres résu~
ment lrés neltement dans ses grands traits I'état général de Yatmosphére. Elles mon-
{rent tout de suite, duine manitre fmppagtc, les caractéres des grandes périodes
d’humidité ou de sécheresse. ('est an cours d'eau qu'aboulit en définilive Vaction des
pluies, cet élément météorologique prépondérant au point de vue de I'agriculture.

Sous le rapport des applications pratiques, on a absolument besoin de conmnaitre le
régime des rividres pour Pannonce des crues et pour tous les problémes qui se raita-
chent & 'utilisation des eaux. On ne doit pas perdre de vue que le transport incessant
de Teau liquide, depuis les montagnes jusqu'a la mer, constitue un réservoir de- force
immense et gratuit dont on a trop peu usé jusqu’ici el que le développement de Tem-
ploi de la vapeur a fail peut-8lre trop négliger. Pour pouvoir utiliser ces grandes forces
naturelles, il faut d’abord les connaitre; de Ii, la néeessité d'un réseau d’observations
régulitres et convenablement choisies sur la pluie et les cours d'eau, semblable & eelui
-que M. Belgrand a organisé depuis 1854 dans le bassin de la Seine.

Dans celte installation d’observalions régulitres sur les cours deau, il est absolu-
ment nécessaire de s'attacher non pas seulement aux grandes riviéres, mais & un cer-
tain nombre de pelites rivitres dont le versant soil assex grand pour étre soustrait a
I'aclion d’averses toutes locales el assez pelit pour élre homogene au peint de vue géo-
logique. Gest 1 le seul moyen d’obtenir des notions précises sur le mode d’écoulement
des eaux pluviales dans les différents terrains; les observations de ce genre forment
la base méme de I'hydrologic. En procédant ainsi, on arrive tout de suite & la distine-
tion fondamentale énoncée par M. Belgrand of qui a servi de point d’appui & fous ses
travaux; la distinclion des lerrains permdables et impermdables.

Examinons quelles sont en Europe, les régions ot se font ainsi des observations ré-
gulidres sur les hanteurs des cours d’eau; nous reconnailrons lout de suvite de trés
grandes inégalités et de trés grandes lacuncs. .
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En France, les observations sur les cours d’eau ont éié organisées d'une maniére
presque compléie dans le bassin de la Seine par M. Belgrand, depuis 1854 elles sont
ublides en détail chaque annde; depuis 1867 J'y ai joint chaque annde un mémoire
détaillé publié dans I' Annuaire de la Socicté météorologique. Les principaux résultats ont
é1¢ développés dans le beau livee de M. Belgrand sur I'Hydrologie du bassin de la Seine.
(Paris, chez Dunod, 1874.)

Depuis 1871, M. Belgrand a fait heaucoup d’ellorts pour provoquer I'établissemaent
d'observations hydroméiriques régulitres en dehors du bassin de la Seine. Il en a re-
cueilli un grand nombre et les a publides chaque année pour 1872,1873, 1874, 1875
et 1876 dans le Bulletin météorologique spécial de I Assoctation scientifique de France .
Néanmoins, il y a encore un trés grand nombre de régions ott les observations sont
nulles ou insuflisantes.

En Suisse, une Commission hydroméirique spéciale a él¢ constituée vers 1866 , princi-
palement sur Tinitiative de M. lingénieur Lauterburg. Elle fonctionne régulidrement
depuis cette dpoque et s'occupe de recueillir tous les documents relatifs au régime des
eaux couranles, qui en Suisse sont dans une situation toute spéeiale a cause de lexis-
tence des glaciers. Les observations journalitres des hauteurs des principales rividres
sont réguliérement organisées el sont pub]ie’cs chaque année in extenso.

En ltalie, on a depuis 1871 et 1872 organisé successivement pour Jes bassins du
Tibre et de 'Arno des services d’études hydrologiques pour T'organisation desquels
M. I'ingénieur Canevari a demandé des renseignements délaillés & MM. Belgrand et Le-
moine. Des ohservations assez nombreuses ont été fonddes, et des publicalions régu-
liéres trés développdes ont eulien chaque année i partiv de 18+2. Elles sont exactement
semblables & celles du service hydrométrique du bassin de la Seine.

En Prusse, et dans le reste de I'Allemagne du Nord, des observations régulidres
sont failes sur les grands cours d’cau, mais elles ne sont pas publides; il n'y a pas
d’observations sur les petits cours d’eau. Les questions d’hydrologie n'ont guére été
étudides jusqu'ici d’'une maniére vraiment scientifique.

En Angleterre, les observations sur la hauteur des riviéres manquent complé-
fement.

Tel est, d'une maniére générale, T'élal actuel des observations hydrométriques. On
voit qu'il y a encore beaucoup & faire pour ces études si importantes qui intéressent A
Ia fois les ingénieurs et les méldorologistes. I est grand temps que lhomme fasse I'in-
ventaire des forces el des richesses que Ja Providence a mises & sa disposition dans les
caux naturelles aussi bien que dans les mélaux que renferme e sol.

) Pour la discussion de ces observations qui s’étendent 3 toute Ia France, voir les Mémoires
publiés par M. Belgrand dans 1'Atlas de Observatoire pour 1872, 1873, 1874 et 1875; voir
aussi le Mémoire publié par MM. Belgrand et G. Lemoine dans 1’ Atlas de £ Observatoire pour 1877
sur les crues des principales riviéres de France en mars 1876.
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Annexe n° 14,

SUR LA DIMINUTION DES SOURCES ET DE I’EAU®
A LA SURFACE DE CERTAINS CONTINENTS,
PAR M. L’ABBE RICHARD.

Il y a déja longtemps que j'ai soutenu devant des sociétés savantes une théorie qui
intéresse particuligrement la météorologie : je veux parler .de la diminution des sources
et des rivitres et de Ja diminution de 'eau & la surface de certains continents. Ce sont
fes faits qui m'ont conduit & cette affirmation.

Depuis vingt ans, je parcours le monde, appelé par les gouvernements, les villes,
ies indusiriels et les plnpnétau es pour la découverte des sources par la gdo]ogle or
quand je visite les focalités ot I'on me fail faire des explorations, voici ce que j'entends :

Monsieur I'abbé, il y avait ici anlrefois une source abondante; elle ne débite presque
plus rien. Notre riviére élait beaucoup plus forte. Nolre source a tout & fait disparu, I'ean
de nos puils a baissé, ete., el des milliers de fois, j'ai entendu répéter ces mémes aflir-
malions. En Autriche, en Tuulnie en Espagne; en Algérie, ele., non seulement j’ni
cru & ces fails, mais j'en suis arrivé i établir que cela dott étre d’aplé% les lois consti-
tutives de notre globe terrestre.

Les causes de celle diminution sont rés multiples; je p]auﬂ ai d'abord

° Les défrichements et les déboisements. Les bois et les foréts non seulement re-
liennent les nuages humides, mais encore retiennent sur le sol les eaux pluviales, qui
pem.LleuL peu a peu la terre el ressorlent & I'état de sources.

a2® Les drainages et le desséchement des étangs. Pour assainir un terrain, vous le
drainez; or cetle eau qul sé_]()umalt dans la terr‘e entretenait des sources qm ('oulmem
toule l’année. Les drains ont [acilité leur passage et I'eau s’écoule loute dans deux
mois et souvent dans moins de temps, ce qui explique la fréquence des inondations et
leur retour presque périodique dans notre siécle. Je pourrais citer beaucoup d'exemples
ou les desséchements d'étangs ont amené Ja disparilion des sources et des riviéres, je
ne parlerai que du Loir.

Le Loir aujourd’hui ne commence qu’a Illiers; il y a trois cenls ans ses sources com-
mencaient & 12 kilomelres en amont d'Illiers. Cette disparition des sources du Loir est
devenue légendaire dans le pays .

! Yai signalé ce fait en 1863 & Dusseldorf devant un congrés de naturalistes, et en 1871 &
Edimbourg 4 {’Association britannique pour I'avancemenl des sciences.

@ Voiei ce que dit la 1égende :

Le duc de Sully qui habilait le chiteau de Villebon avait de grands étangs. Des moines qui
avaient leur monastére en amont délaient aussi propriélaires d’élangs; or dans une grande crue
d’eau les étangs des religieux débordérent et le poisson descendil dans les étangs du duc de
Sully. Les bons religieux firent observer an duc, qu'ils lui sauraient gré s'il voulait bien leur per-
melire de reprendre leurs poissons. Le duc qui était un peu goguenard, répondit : «Mes révé-
rends pércs, je fais pécher la semaine prochaine. Venez, el loutes les lanches, les carpes et les bro-
chets qui porteront sur leur téte une croix, une crosse ou une mitre, prenez-les et les emportez.»
Les religieux piqués, blessés, quont~ils fait? Ils ont fait disparaitre les sources du Loir.
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Il y a quelques années, je fus appelé par un conseiller général qui m'éerivait au nom
des maires des comniunes situdes entre I]Iiers et le point ol émergeaient les premiéres
sources du Loir, afin de me demander sl n’y aurait pas moyen de retrouver les sources
du Loir. Japprls qu'auirefois, en amont d'THiers, dans une distance de 10 & 12 kilo-
métres, il y avait sept & huit grands élangs, que sur chacun de ces élangs il y avait
un moulin; or chaque meunier devait nécessairement emmagasiner le plus d’'eau pos-
sible, pour que son moulin marchét plus longtemps, et comme il y avait toujours au
moins un moulin qui marchait, le Loir coulmit toute 'annde. Tous ces élangs ont dis-
paru et avec eux les sources du Loir.

3° Le percement des routes, des canaux, les chemins de fer.

Si le desséchement des étangs et des marais facilite I'écoulement rapide des eaux
pluviales, on peut en dire autanl du percement des routes avec leurs fossés alignés; du
creusement des canaux et jusqu'a I'établissement des chemins de fer dont les tranchées
profondes coupent ou détournent les sources.

4° Nous devons admelire encore, comme cause de diminution des sources les sou-
lévements et affaissements locaux du sol, I'usure du lit des sources et des riviéres, les
effondrements sous les cours d'eau, les gouflres, les bétoires qui absorbent souvent des
riviéres entiéres. Une fois admis que les sources et les ruisseaux diminuent, comme ce
sont les pelits ruisseaux qui font les grandes rivieres, il faudra donc admettre que nos
grandes riviéres, nos fleuves, diminuent el c’est aussi un fait observé, notamment sur
FElbe.

Mais je pousserai plus loin encore mes inductions en les appuyant toujours sur des
faits, et je dirai que 'cau diminue & la surface de certains continents.

Jai visité les déserts de I'Arabie Péirée et de la Thébaide, ot actuellement il ne pleut
jamais et J°y voyais des lits de torrents et de riviéres, des ravins profonds creusés par les
eaux. Dans ce voyageJ "élais avec un ingénieur et un capltame- nous faisions nes excur-
sions & chameau. Un jour on m’amena un chameau irés remuant, qui ne me plaisait
pas; mon chamelier me dit : Nous vous P'avons donné parce qu'il (raverse trés bien les
rivieres. Je ne fis pas assez d’attention & ce propos, et aprés deux ou frois heures de

marche : Et nos riviéres, demandai-je, quand les trouvons-nous? Ah! monsieur, il y
longtemps que nous les avons traversées. Nous avions, en effet, traversé plusieurs lits
de torrents et des ravins profonds, mais sans une goutte d’eau.

Maintenant, je demanderai aux membres si éminents de ce Congreés, s'ils pensent
que celle dimination générale de I'eau & la surface des continents doive continuer sans
temps d'arrét, ou s'il faul admeltre dans cette marche descendante des phases variables,
el enfin si cefte diminution n'aurait pas, comme l'une de ses causes prineipales, les
grands amas de glaces polaires qui vont toujours croissant et (ui retiennent ainsi en
captivité d'immenses volumes d’eau.
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Annexe w0 15.

L'OZONOMETRIE,

PAR M, LE D* AD. BERIGNY.

Ce n'est pas sans raisons que j'ai demandé & Ja commission du Congrés qu'elle
veuille bien meltre & T'ordre du jour de ses séances la question suivante : Quelle est la
valeur du papier ozonoméirique? Je désirais apprendre par les savants qui nous ont fait
Thonneur de répondre & notre invitation, les travaux auxquels ils se sont livrds sur
cette question, afin de profiter de leur expérience.

Il y a vingt-trois ans, ¢est-i-dire en 1855, je fondais, pour ainsi dire, 'ozonomé-
trie en France au moyen du papier Scheenbein; cette série je ne l'ai pas inlerrompue,
de sorte qu'elle se continue encore aujourd’hui.

Dés le début je ne me suis pas fait d'illusion sur I'imperfection du papier ozonomé-
trique; aussi ai-je tenu compte des observations qui lui élaient failes et j'ai imprimé
dans mon premier mémoire que j'étais tout prét & reconnaitre I'insuflisance de ce papier,
§'il m'était prouvé qu’il n’a auncune valeur scientifique; j'ajoutais que dans ce cas méme
je rendais encore un service 4 la science en démontrant sa nullité, parce que découvrir
une erreur ¢'est prouver une vérité,

Quant aux objections qui surgirent dés le début de mes observations, elles me
paraissent trés douteuses, ou plutdt trop peu étudides, parce qu'elles ne reposaient que
sur des expériences de trop courte durde, puisqu’elles ne duraienl généralement que
pendant quelque temps, pour &tre interrompues, puis reprises, avec des papiers qui
n’étaient pas 1dentiques. Si donc on persévéra dans 'étude de 'ozonométric pendant
vingt-trois ans, ¢'était afin de fournir 4 la discussion une quanlité considérable et par
conséquent respeclable de faits.

De plus, en novembre 1856, ’ai entrepris un voyage & Béle dans le but de prendre
des renseignements auprés de I'illustre Scheenbein, parce que je ne voulais continuer
mes observalions u'aprés avoir causé avec un savant aussi aulorisé.

Scheenbein reconnut bien vite, aprés avoir examiné la petite série dont je m’élais
prémuni, que non seulement son papier n'était pas assez sensible, mais aussi que son
échelle chromalique ne représentail pas les diverses teintes de eoloration de son papier,
et il voulut bien ajouter : « Vous avez pris la question i ceeur, & vous de perfectionner,
car quant & moi je n’ai qu’un but, celui de poser le prineipe, principe que je crois vrai.
Je ticherai de préparer un papier plus sensible et je vous I'enverrai. »

Comme je ne recevais pas de Schaenbein le papier plus sensible dont il avait promis
de s'occuper el qu’il devait m'envoyer, je résolus de me metlre en rapporl scientifique
avec un savant chimiste, M. Jame (de Sedan), que je connaissais d'aillears depuis
quelque temps, el je le priai de rechercher s'il ne serait pas possible, toul en conservant
la base des vénctils chimiques cmployés par Schonbein, dobtenir un papier plus sen-
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sible que celui de Pillustre chimiste de Bile. M. Jame se mit & I'eeuvre ol il me lournit
en 1858 un papier qui depuis celle dpoque est employé par lous les observateurs qui
se livrent & Pélude de I'ozonométrie, et an moyen duquel, aprés avoir fait d’heure en
heure des observations de jour et de nuit, J'ai pu construive, avec l'aide de mon colia-
borateur Richard et de M. Salleron, une gamme chromatique de vingt el an tons an
lien de dix que donnail celle de Scheenbein. Notre nouvelle échelle ressembla alors
heaucoup aux gammes chromatiques de M. Chevreul, parce que, comme elles, elle
porte vingl et un tons différents, tous équidistants les uns des autres.

Te suis, cerles, loin d’attribuer & notre instrument une perfection derniére; mais il
est évident que sous le rapport du nombre des tons, comme sous celui des colorations
& peu pres idenliques, il constate un progrés.

Malgré 'imperfection du papier ozonométrique, et malgré les objections qu'il soule-
vait, je continuai mes observations, jusqu’a ce qu'il me fut démontré que je me trom-
pais, lorsque M. Marié¢-Davy fit & 1a Société météorologique, en 1365, une communi-
cation qui prouve une corrélalion remarquable entre la production des orages ct la
coloration des papiers.

Il résulle de ce (ravail fail pendant le mois d’octobre 1865 dans vingt el une stations
ozonométriques départementales, dont les unes apparliennent au bassin de la Méditer-
ranée, les autres sur le versant de I'Océan el de la Manche, ou dans I'intérieur des
terres, wque, d’aprés des comparaisons faites par M. Marié-Davy, malgré les inlluences
locales incontestables, le caractére de généralité du phénoméne auquel on attribue la
coloration du papier ioduré, lui parait hors de doute, au moins pour le mois d’oc-
tobre 1865, et que ce phénomeéne parall intimement lié au passage des bourrasques. »
M. Marié-Davy ajoute : «C’est déja Ja conclusion & laquelle avait conduit la comparai-
son des observations de M. Bérigny avec les cartes de 1864 et 186a. U n'exisle aucane
concordance constante enlre la coloralion et I'un gueleonque des éléments méidoro-
logiques pris individuellement; mais elle atieint son maximum dans la portion du mou-
vement tournant, dans laquelle le vent vient de la mer. Or, on remarquera que c'esl
dans la méme portion qu'éclatent les orages. »
~ Get observateur ne se prononce pas, d'ailleurs, pour I'ozone; cet étal de I'oxygéne
lui paraissait trés instable. 11 est possible, disail-il, que I'ozone se Wansforme en pro-
duils nitreux & mesure qu'il se manifeste; dans ce cas, I'ozone serait encore Porigine
des colorations.

«1l se peut aussi, continuait-il, que d’autres corps interviennent : c'est 1 une ques-
tion de chimic; mais au point de vue météorologique, les papiers sensibles ont une
valeur réelle et trés grandes; ils peuvent signaler au loin le passage de bourrasques dont on
ne subtt pas encore les atfeinies. »

Fat-il démontré que I'ozone atmosphérique n'existe pas, que, d'aprés M. Marié-Davy,
T'observation du papier ioduré n'en devrail pas moins rester comprise an nombre des
observations régulitres, utiles aux métdorologistes.

Déja en 1864 ce savant, en comparant mes courbes ozonomélriques avee les carles
mdétéorologiques de 'Observaloire de Paris, dtait arrivé aux résultats suivants : «1° Il
n'est pas un mazimum de coloralion ou d'ozone qui ne corresponde avee la présence
d'une bourrasque en Europe ou sur I'Allantique en vue des cdles de France ou d’Angle-
terre; 2° certains minéma sont dans le méme cas; mais alors il arrive toujowrs que la
hourrasque est refoulée vers le Sud avant d'alteindre le méridien de Paris et qu'elle
traverse I ispagne ou les Pyrénées pour s’élendre & la Méditerrande; 3° la coloration du
papier est géndralement tres forte lorsque la bourrasque traverse la France on I'Angle-
lerre; elle se traduit encore lorsqu’elle passe & une assez grande hauteur dans le Nord.
Lille varie avec I'intensité du mouvement atmosphérique ot avec la distance de Paris &
laguelle passe le cenive de es mouvement. f'ozone ne serait done pas véparti sar tout
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le pourtour du mouvement tournant qui caraclérise chaque bourrasque. Le bord orien-
tal en serait moins pourvi. »

Enfin, en 1867, M. Marié-Davy disait encore & la Société météorologique «que le
degré de sérénité du ciel et la marche du barométre étaient aussi en harmonie avec
I'intensité de coloration du papier, & ce point, que ce dernier pourrait donner un pro-
nostic météorologique, et il se demandait quel est celui, du papier ou du barométre,
qut subit la premiére influence.»

Je pourrais citer, avec mes observations personnelles, beauncoup d’autres faits et
notamment les résultats identiques obtenus par notre si regretté et trés consciencieux
ami Ch. Sainte-Claire Deville avec le papier ozonométrique, résultats qu'il a consignés
dans ses belles recherches sur les phénomenes météorologiques périodiques. Mais ses travaux
élant imprimés dans les comples rendus de 'Académie des sciences, je n'ai pas besoin
de les consigner iei.

Eh bien! depuis, la question de I'ozonométrie a avancé, grice toujours aux persé-
vérantes recherches de M. Marié-Davy qui, depuis trois ans, a enlrepris 3 Montsouris
le dosage de Tozone, dosage fondé sur emploi de 'arsénite de potasse.

M. Albert Lévy, son habile collaborateur, répondant & ia note que M. Daremberg a
envoyée il y a quelque temps & I'Académie des sciences, gexprime ainsi : «J'ajoulerai
que les papiers ozonométriques sont si commodes qu'il m'a paru désirable de recher-
cher si 'on ne pourrait pas corriger leurs indications, des erreurs qui les affectent. J'ai
pu établir, d’aprés les observations faites en 1877, une table de concordance entre les
lectures arbilraires des papiers Schoenbein (M. Albert Lévy aurait dit dire les papiers
Jame, de Sedan), et les poids de I'ozone contenus dans l'air. Cette table, publiée dans
U Annuaire de Montsouris et que j'ai communiquée & M. Daremberg, montre que T'on
peut tirer des indications trés utiles de I'observation des papiers ozonoscopiques, au
moins dans I'établissement des moyennes. Et méme les courbes quotidiennes de 1'ozone
dosé par T'arsénite, ou évalué par le papier, sont assez voncordantes pour que I'on n’hé-
site pas & se servir des papiers ozonoscopiques, toutes les fois qu'on ne pourra pas faire
le dosage exact.»

Il me semble qu’il est déja difficile de détruire la significalion des fails précédem-
ment établis.

Mais en voici d'aulres qui me semblent aussi devoir peser dans la balance en faveur
de Puttlité de longues séries d'observations. :

Les principales objections qui sont faites au papier ozonométrique consistent & dire
que sa coloration doit étre attribuée & T'influence de Thumidité et & la force du vent.
Ainsi que je T'ai déja fait remarquer, javais recormu cetfe objection dans mon premier
mémoire et j'en ai démonird la certitude an moyen des courbes qui prouvaient, aussi,
que par une température élevée le papier est moins coloré que par une température
basse, et méme que, par un ciel plus ou moins couvert, ce papier était plus on moins
nuancé.

C'est pour m'efforcer d’élucider complétement celle objection, que jai fait un dé-
pouillement de toute I'année météorologique de 1877, lequel déponillement cst résumé
dans le tableau suivant :
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VENTS.

MO1S

FAIBLES.
HUMIDES,

Septembre
QOctobre
Novembre

Décembre

On le voit, j’ai recherché quelle est la coloration : 1° par les vents faibles (de o & 3);
2° par les vents forts (A & 7); 3° par les vents secs (E. et N.E.); 4° par les vents hu-
mides (W. et 5. W.); 5 par la sécheresse (humidité relative jusqu’a 60); 6° par I'hu-
midité (humidité relative de 61 & 100).

Il résulte de ce travail statistique que les moyennes de coloration ont été les sui-
vantes :

t* Parlesvents faibles.. .. ......... ... ... .. .. i, 8.3
a® Parlesvents forls............. ... ... i i, 10.1
3" Parlesvenls sees. . .o v vt e 6.3
h* Parles ventshumides. ........... ... .o e, 9.5
5° Parles jours de sécheresse. .. ....... .. ..o, 6.2
6" Parles jours d’humidité .. ............. ... ............ 9.3

It est bien évident que les vents forts, les vents et les jours humides exercent une
certaine influence sur fa coloration des papiers; mais il reste établi que par les vents
faibles et secs, ainsi que par les jours secs, cette coloration se produit aussi quoique un
pen plus faible (un tiers environ) et que ce résultat pourrait presque servir de correc-
tion.

A quelle cause done aliribuer la coloration du papier dans des conditions de séche-
resse? Serail-il imprudent d’en rendre 1'ozone responsable, el serait-ce d cause de T'afljr-
mative qu'elle exercerait une influénce sur les bourrasques, sur les tempétes el sur les
orages?

le crois fermement, quant & moi, aprés vingt et un ans d'études, que la réponse n'est
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pas douteuse; oui, dans des conditions bien étudides avec de longues observations, on
reconnait une certaine utilité an papier ozonométrique.

Si maintenant I'on veut faive servir a des objections sérieuses les imperfections du
papier ozonométrique, imperfections que j'ai toujours signalées telles que, par exemple,
la blancheur qui se manifeste d'un moment & l'autre, je réponds quelles ne sont qu’ac-
cidentelles.

Si, en outre, on veut faive intervenir la composition complexe de I'air atmosphérique
pour troubler ou déjouer le papier ozonométrique, je suis prét & reconnaitre la bonne
foi des antagonistes de ce papier, mais & condition qu'ils ne continueront pas & s'en-
fermer dans des hypothéses, on autrement dit qu'ils prouveront par des analyses chi-
miques bien établies quelles sont les causes qui détruisent la composition du réactif
ozonométrique indiqué par Schoenbein.

Jusqu'a présent on a avancd, sous ce rapport, quelques objections plus ou moins
douteuses, mais on n’a rien prouvé; il y a plus: c'est que les analyses chimiques faites
par M. Albert Lévy & Montsouris me semblent éloigner de plus en-plus ces hypothéses.

Maintenant, parlerai-je des objections soulevées par M. Daremberg, qui a envoyé &
I'Académie des sciences (séance du 13 mai 1878) un réquisiloire foudroyant basé sur
diz jours d’observations ozonomélriques faites & Menton pendant les premiers jours de
février, au hord de la mer et & 3o métres plus Join,

Je dis un réquisitoire foudroyant, parce que M. Daremberg conclut de ces dix jours
d’observations, «qu’il est absolument inutile de continuer les recherches ozonosco-
piques. »

lien que cetle opinion, si prématurément avanede par notre jeune et honorable con-
frére, indique qu'il ne connaissait cerlainement pas les travaux qui avaient été fails sur
la question qu'il combatlail, lravaux que je viens de résumer dans cette note.

Mais ce qui paraitra plus grave & tous les hommes de science, cest-b-dire aux sa-
vants, qui ne fondent des théories que lorsqu'elles sont basées sur un grand nombre
d'observalions, ¢’est qu'encore aujourd’hui il persiste dans son objection.

Contrairement & sa conclusion, me basant sur les recherches de Sainte-Claire Deville,
sur celles de M. Marié-Davy, sur celles de M. Albert Lévy et sur les résnllats que jai
obtenus avec ma longue série d'observations, j'engage fermement les observateurs en
général ct M. Daremberg en particulier, dont le concours peut &tre trés utile & I'ozono-
mélrie, & continuer lears recherches ainsi que T'ont toujours conseillé les savants que je
viens de ciler, parce que réellement U'étude du papier ozonoscopique laisse entrevoir
déja des résultats utiles pour la météorologie, sil'on étudie de longues séries d’ohserva-
tions.
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Annexe w° 16.

DE L’IDENTITE DES RESULTATS FOURNIS AU SENEGAL
PAR IOBSERVATION DE L‘EVAPOR())IETBE DE PICHE

ET DU PAPIER OZONUI\II:.'.TRIQUE DE JAME (DE SED;\N‘),

PAR M. LE D® BORIUS.

Des observations de I'ozone et de T'évaporation ont éLé faites pendant trente mois i
Pobservatoire que j'ai établi & Saint-Louis, au bord du flouve du Séndgal. Il 0’y a eu
qu'une seule interruption de huit meis & la fin de Fannée. Deux courbes représentent
Jes moyennes par décades de I'évaporation d’une part et de Pozone d'autre part. Fai eu
soin dans ces tracds de marquer le zéro de la coloration du papicer au haut de Pdchelle,
tandis que le zéro de P'éehelle de I'évaporation en millimétres est au point le plos bas
de cette graduation. Toutes les observations, excepté celles de juin 1873, ont éLé faites
sous Yabri, modéle Renou Sainle-Claire Deville, dans les condilions déerites dans mes
Recherches sur le climat du Sénégal®™. Ces deux courbes ont été ainsi tracdes pour qu'il
soit permis de constater leur identité presque compléte, excepté aux mois de seplembre
et d'octobre pendant lesquels s'épuisait ma premiére provision de papier ozonométrique
regue de France.

On peut conclure de celle identité, qu'au Sénégal la coloration du papier ozonomdé-
frique est exactement en raison inverse de I'évaporation mesurée il'aide de I'instrument
de M. Piche.

Jen’ai pu retrouver une identité analogue dans les observations faites & Paris, ce qui
peut avoir son explicalion dans la présence d’une quantité d’ammoniaque plus considé-
rable dans I'atmosphére de Paris que dans celle de la cote d’Afrique.

Sans entrer dans la discussion des différentes causes qui, suivant les circonstances,
font varier soit I'évaporation du liquide contenu dans I'imstrument de M. Piche, soit la
coloration du papier de M. Jame, je crois qu'il est permis de considérer les résultats
identiques fournis par ces deux modes d’exploration de I'atmosphére comme 'expression
de 1a résultante de quatre facteurs :

a

1° La lempérature;

a

2" L’dtat hygrométrique de Pair;

3° La vitesse du vent;

b Lozone,

L'un de ces qualre facleurs reslant constant, les variations des lrois aulres sufliront
pour faire varier I'évaporation d’une part, Ja coloration du papier daulre part.

Le papier ozonomélrique ou ozonoscopigque n'indique done rien que de rés incertain

U Paris, Ganthier-Villars, 1875,
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quant & la quantité d'ozone contenu dans l'air, puisque, avec la méme quantité, le
degré de coloration du papier peut varier.

Humboldt T'avait fait remarquer, la météorologie est beaucoup plus simple, beau-
coup plus facile & étudier sous les climats tropicaux que sous nos climats européens.
Cest sans doute la simplicitd des lois métdorologiques dans le voisinage de I'équateur
qui m'a permis de mettre en évidence la relation simple existant entre ces deux modes
de recherches.

Les deux instruments sont mal dénommés, puisque I'on peut affirmer que 'évapo-
rométre de Piche n’est pas un évaporométre, que le papier ozonemélrique n'est pas un
ozonomelre. Mais il est fort intéressant de constater que malgré la dissemblance des
procédés , T'an physique, 'autre chimique, les résultats qu'ils fournissent sont identiques,
ceux du papier étant cependant moins précis.

Nous proposerons comme conelusion 'abandon absolu dans les pelits observatoires
du papier de Jame (de Sedan), Et nous ne considérons I'usage de 1'évaporométre de
Piche comme utile qu’autant qu'il sera bien convenu que cet instrument est un moyen
de recherches dont la valeur reste & déterminer, mais n'est pas un évaporomélre.

L'ezone mérite d'attirer I'altention des météorologistes, mais il faut reconnailre qu'il
n'existe actuellement aucun moyen simple et pratique d’en constater la quantité dans
I'air et méme parfois seulement la présence.

Au point de vue deThygiéne et de la médecine, il n'y a aucune relation simple entre
la coloration du papier Jame (de Sedan ) etl'état sanitaire, soit que I'on considére cet élat
sanitaire par rapport aux mois et aux saisons, soit que I'on compare entre eux différents
points de notre colonie du Sénégal sous le rapport de Tinsalubrité. Toutes les affirma-
tions sur P'influence de I'ozone sur I'état sanitaire trouvent des contradictions formelles
dans les fails observés par nous au Sénégal.
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Annexe n° 17.

MEMOIRE

SUR LA QUATOI\ZII‘EME QUESTION DU PROGRAMME

proPosE LE 8 Juiv 1878,

QUELLE EST LA VALEUR DES PAPIERS OZONOMI:]TRIQUES?

PAR M. A. LOUVET.

Corpora non agunt, nisi soluta.

Il y a longtemps que I'on a remarqué que 'état dit ozonomélrique de I'atmosphére,
apprécié par les procédés acluels, est en rapport direct beaucoup plus avec humidité
absolue quavec la propre richesse de I'air en électricité. Mais je pense qu’il est utile de
meltre en relief un point de vue particulier de cette question ozonométrique : c'est la
relation de cause malérielle & eflel matériel sur le papier ioduro-amidonné, relation
qui domine heaucoup plus le résullat oblenu que le rapport réel entre Jes élats hygro-
mélrique et ozonoméirique, surlout que ce dernier état considéré absolument. I n’est
pas besoin d'insister longuement sur ces deux faits trop négligds : que l'eaun esl le
milien pour ainsi dire indispensable de tout phénoméne chimique, pour faire saisir
I'influence doublement vicieuse que peut exercer celle-ci sur 'impressionnabilité des
papiers exposés secs et sur la nature des indications fournies.

En effet, Yair considéré & deux périodes différentes peut &lre également ozonisé et
inégalement humide ; il est certain, ¢ priori, et de nombreuses expériences me 1'ont
d’aillenrs prouvé, que T'on obtiendra par le fait de la plus grande action chimique de
Tair plus humide un ton plus élevé dans I'une que dans T'autre période, et on aitri-
buera cette différénce & une plus forle proportion d'ozone. Inversement, I'air peut dtre
également humide el inégalement ozonisé, et Ia circonstance dominant I'énergie propre
du principe actif, les observations des deux périodes tendront & se rapprocher de {'éga-
lité. Résultats faux.

De plus, quand on expose le papier sec, on admetlra bien qu'il lui faut un temps
relativement assez long pour absorber et garder la quantité d'eau nécessaire an com-
mencement de la réaclion, lemps qui est enti¢rement dépendant de la quantité absolue
de vapeur d’ean dans P'air d’'une part, de la rapidité de I'évaporation d’autre part, et
qu'on ne pourra jamais préciser. Ge qui prouve qu’il en est réellement ainsi, ce sont
les particularités suivanles que j'ai notées plusieurs fois : par une atmosphére trés pen
humide et que d’autres procédés me démontrent médiocrement ozonisée, de 3 & 4 par
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exemple, j'expose & 6 heures du soir sous un abri ot 'évaporation nocturne ne différe
pas énormément de celle du jour une handelette de papier Jame ; & 6 heures du matin
J'ai soin de constater Ja nuance sans humectation du papier, et je trouve 1 ou 1.5 dela
gamme & vingtetun tons : je la réexpose & ¢btd d’une bandelette neuve, et & 6 heures du
soir je compare les deux papiers sees, Or, I'état’, dit ozonométricue, étant resté le méme
dans la deuxiéme période que dans la premiére ou lui ayant été en apparence trés pen
supérieur, ce qui m’a été indiqué par un autre criteriom indépendant de {'expérienee,
voicl ce que je constate : la bandelette exposée une seule fois et consultde seche est &
peine impressionnée encore entre 1.5 et 23 la bandelette exposée denx fois et consultée
seche marque cette fois 4 ou 4.520n verra dans la suite de cette note que I'action dé-
finitive de T'ozone sur les papiers réactifs secs est loin de représenter la somme de
petites actions successives, d’heure en heure par exemple; mais j’admets, pour le cas
le plus favorable & 1'objection que j'avance, qu'il en ait été pourtant ainsi dans tous
mes essals : la bandelette exposde deux fois devrait marquer 3 ou au plus 3.5, et si
elle dépasse sensiblement cette somme des deux feintes sépardes, c'est évidemment
parce que, dans le cours de la deuxiéme exposition sealerent, elle a étd suffisamment
aux prises avec Ihumidité électrisée et préparée par elle & recevoir en outre I'impres-
sion de P'oxygéne actif O°. Je répéte que ces particularités sont assez rares, mais il
saflit qu’elles puissent se produire de temps en temps pour que l'interprétation précé-
dente ait force de démonstration expérimentale. Cette conclusion me parait corroborée
par les fails qui suivent : 1° I'expérience réussit beaucoup plus rarement sous I'abri
si on la renverse, cest-i-dire si on commence par exposilion de jour, parce que I'éva-
poration étant & peu prés la méme que celle de la nuit, mais I'absorption marchant
plus vite ™, I'humectation peut se {aire suffisamment dans la premiére période; 2° au
grand air au contraire, c'est cette disposilion inverse qu'il faul rechercher, parce que
T'exces de I'évaporation diurne sur I'évaporation nocturne est beaucoup plus grand que
la différence de {'absorption minimum nocturne a I'absorption maximum diurne, d’ott
résulle en définilive une humectation moins marquée Ie jour que la nuit ;* 3° la parti-
cularilé ne continue pas  s'affirmer pendant le cours d’une troisitme exposition, les
circonstances restant bien entendu les mémes.

Enfin, comme on vient de le voir, Phumectation du papier ne se fait pas par absorp-
tion pure et simple de petites quantitds successives d’eau atmosphérique, mais par wn
échange incessant entre lui et lair, échange plus ou moins en faveur de la bandelette,
et d’ott peuvent résulter toutes sorles de vitesses d'impression, senlement dans un sens,
depuis Parrét presque complel jusqu’a Timpressionnabilité normale, desorle quiln'y a
point d’excés pour compenser le défaut. Jal pensé pendant un moment qu’il élait plus
logique d’humecter le papier dés le début de I'exposition ; mais quoique ce modus ope-
randi soit évidemment un progrés, 4 mon point de vue, sur le procédé ordinaire, il est
évident qu'il offrira lui-méme presque toujours I'inconvénient de ne pas fournir T'action
totale et isolde de I'ozone pendant les douze heures d’exposition, puisqu’au bout de quel-
ques instants Je papier peut étre assez peu humide pour ne pas subir I'influence chimique
du gaz el pour subir au contraire sensiblement Iinfluence élecirique de 'humidité, ou
pour ne subir la premiére qu'en énorme disproportion avee la quantité de gaz actif. Il
ressort de ces premiéres considérations que, pour obtenir sur le papier ioduro-amidonné
une sorte d’action réguliérement progressive et totale de I'ozone cherché de douze heures
en douze heures, il parait indispensable de maintenir la bandelette dans un état constant
de trés 1égere humectation qui favorise I'action chimique du principe cherché et éloigne

() A Lorient, les tensions horaires de la saison chande sonut Lrés sensiblement plus élevées de
6 heures du matin & 6 heures du soir que de 6 heures du soir 4 6 heures du matin; la différence
ost plus marquée qu’a Pavis,
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I"action 1it'f'mquc non donleuse ' de la vapeur d’eau almosphérique. Il m'a semblé de
louf femps (u 4 celle condition seule les observations diles ozonoméinques ])ouwlenf.
acquérir la correction et la comparabilité exigibles de loute collection de ce genre :
mais il fallait démontrer aussi par des expériences suffisamment nombreuses que cette
critique et les propositions de réforme qui en découleront ont un autre point d’appui
que des spéeulations; c'est ce que je viens de faire récemment. Je commencerai par ré-
samer le plus sommairement possible, en m’appliquant surloul & celles de la nuit, les
expériences failes pendant une annde entiére, de mai 1877 & mai 1878, au milieu de
la ville de Lorient, sous le vasistas d'une mﬂnmrde inhabitée. Je dn‘m que ques mols
en méme temps des observations en plein air, mais senlement ce qui sera slricle-
ment néeessaire comme appoint & cette discussion sur le meillenr mode demploi des
papiers.

I’ozone a éié appréeié simultanément au moyen d'une dizaine de dispositifs diffé-
rents, dont je ne retiens pour le moment que les cing qui suivenl, indispensables &
P'exposé de mes vues sur la queslion ozonométrique : 1, de 6 heures du soir & 6 heures
du malin, exposition d'une bandelette séche de papier Jame; & 6 heures du matin,
courte humeclation et consaltation de la gamme & T'aide du chromoseope; I, de
6 heures du soir & 6 henres dn matin, exposition d'une bandeletle de papier Jame,
d’abord humide, puis abandonnée & la dessiccation; & 6 heures du matin, deuxiéme
humectation pour la recherche de la leinte ; 111, dans les mémes conditions d’heure et
d’abri, exposition d'une bandelette de papier Jame maintenue toujours humide par de
'eau distillée ; & 6 heures du malin recherche de la teinte ; IV, dans.les mémes condi-
tions d’heure et d'abri, exposition d’'une bandeletle de papier Jame mainlenue trés
légtrement humide par une solution iodurée & 1 p. ofo, elc.; V, toujours dans les
mémes conditions, exposition d’un papier spéeial abandonné a la dessiccation spontanée ;
A 6 heures du matin, recherche de la teinte sans el avec humectation préalable.
Quelques aulres renseignements plus expliciles sur cetle méthode particuliére qui,
sans élre recommandée définitivement, m’a paru bonue & servir de crilerium & la con-
dition de changer les papiers quatre fois par jour, et présenterail encore de nolables
avantages sur les aulres procédds selon que I'on rechercherait la commodité, la sensi-
bilité ou I'économie. On a dans un Hacon bien bouché a 1'émeri et & large ouverlure
une solution d'iodure de potassium au —~ qu'on renouvelle sculement tous les quinze
jours & peu prés. Une demi-heure avant d’exposer, on immerge dans la solution une
bandelette de papier trés blanc, parfaitement collé et préalablement lavé, tel que le
papier tefliére. On suspend sous 'abri pendant six ou douze heures, selon le but
qu'on se propose, puis on détermine le numéro de la nuance franchement violacée ou
violelte que 'on a obtenue.

Or, avee le papier I, il est arrivé trente-sept fois dans des périodes de beau temps
sec que 'impression a €1é nuile ou & peu prés, et que l'on a marqué néant. Dans ces
mémes nuits , le papier 1 avait pris quelquefois une imperceptible teinte gris jaundtre
deoh1 (nuance comgee) le papier 111 avait pns une teinte rosée, jaundlre, sale,
de 1 & 2 : le n° IV avait une temnte orangée; rousslre, de 1.5 & 3.5; 1a bandelette V
avait une petile teinte violacée, pure, de 1 & 3. Il peut done y avoir une proportion
déja trés sensible d'ozone dans une atmosphére quelque peu séche sans que le procéde
ordinaire l'indique. Médiocres méthedes pour médiocres méthodes, je crois quen

) Tout le monde a pu conslater Ie fait suivant, qui démontre expérimentalement la réalité de
cetle derniére aclion : si par un temps de pluie trés fine on expose unc bandelette, méme déja
trés humide, de manitre go'elle soit foueltée de lemps en temps par la pluie, on ne tarde pas &
;1pernev0ir an milieu de la teinte générale un pointillé plus foncé, correspondant sans aucun doute
& antant Q"imperceptibles goultelelles; ce poinlillé persisle aprés la dessiceation.
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altendant un procédé volumétrique a la portée de tous les observateurs ™, i est rationnel
an moins d'adopter les plus sensibles, Lroisiéme, quatritme ou cinguitme, ou mieux
une modification éelectique et dérivée des trois, comme on le verra plus loin,

Mais, avant de poursuivre, il est nécessaire de dire la correction que je fais subir au
procédé ordinaire pour apprécier sur les papiers perméables les teintes si faibles et si
altérées qui viennent d’dtre dites : il n'est guere probable d’ailleurs que je sois le seul
observateur & élre si singuliérement géné dans la chromoscopie des bandeletles Jame
par le fait suivant : quand on retourne & plusieurs reprises dans de l'ean distillée un
papier perméable, blane ou grisdtre, non impressionné, el qu'on le porte immédiate-
ment sous le livret, on remarque que P'eau fui a communiqué un rabat d'nne intensité
équivalente au troisiéme numéro environ de la gamme & vingt et un tons ; si légérement
méme qu’on humecte ce papier, le rabat n'est jamais plus petit que 2 : quand on fait de
J'ozonométrie en se conformant & I'instruction qui accompagne I'appareil Jame, on n’a
donc affaire le plus souvent qu’a des teintes rompues dans lesquelles le rabat efface on
altére la coulenr franche. Pour moi, j'avoue que je ne vois pas comment on peut déméler
les deux premiers tons de la gamme et méme le Lroisiéme dans ce gris malencontreux
dont on part forcément aprés I'humectation, el au dela de ces tons, comment on peut
assigner stirement un numéro d'une gamme franche, & celte nuance rosée, jaundtre
ou orangde trés impure que fournissent les papiers Jame moyennement impressionnés
et humectés, nuance : 1° dont le point de départ n’est jamais le blanc pur de I'échelle;
2° dont les degrés en couleur franche sont loin d’éire proportionnels 4 la quantilé réelle
de celle-ci enlrant dans la composition de la teinle rabattue, exemples : 1° le papier
exposé pendant douze heures, par un état moyen d’humidité absolue, est aussi incolore
avant Uhumectation que le papier non cxposé, ou ne dépasse pas 1; le plus souvent 'hu-
mectation ne révéle que la leinte grise 2.5 & 3 du Jame neuf et mouillé; mais il y a
déja des exceptions, et quelquefois la teinte révélée va jusqu'a un gris 4.5 violacé ou
jaundtre selon le procédd d’exposition : 2° la bandelette consullde séche est marquée en un
gris rosé¢ de 1 & 2; il y a done eu sans contesle une impression sensible ; quelquefois
Thumectation révele une teinte rosée tendre ou gris jaundtre de 4 et méme 4.5 mais
il arrive souvent que la teinte reste grise et entiérement comparable & celle du papier
non exposé : 3 lu bandelette u éié impressionnée notablement, car, consulide séche, elle est
marquée déjé en un rosé tendre de 3 et 4 ; Thumectation ne révéle que des teintes jau-
néires, orangdes ou violacées, rabattues, comprises seulement entre 4.5 et 5.5; 4° la
bandelette a cié impressionnde trés notablement, car, consultée séehe, elle est marqude en un
roux ou un rosé plus jaundtre = 5 et 6 ; le violet ou le jaune orangé révélés par Ihu-
meciation ne vont pourtant pas an dela de 7 et restent le plus souvent dans le voisi-
nage de 6. En un mot, dans ces limiles, la couleur sensible acquise par I'exposition,
sous des états hygrométriques peu différents, ne s'ajoute pas au rabat d’humectation
au fur et & mesure qu'elle augmente visiblement sur le papier sec ; il n'était méme pas
besoin de preuves directes pour consigner le résultat que I'aclion rapidement éteignante
du noir sur les coulears les plus lumineuses pouvait faire prévoir. Pour les expériences
comparatives que j'ai institudes ainsi qu'il a été dit plus haut, force m'a donc &6 de
corriger le plus rationnellement possible et d'aprés les données ci-dessus, les teintes
fournies par les papiers perméables humides : (a) Lorsque les bandelettes I et IT d'abord
consultées séches marquent o, puis consultées humides, marquent seulement 3 ou
gris, je note pour elles néant ; si dans la méme période d’observations, les bandelettes
I1l et IV paraissent teintées en gris jaunétre de 3 & 5, je leur donne an-dessus de zéro
autant de degrés en nuance franche 2 quil y a de demi-degrés au-dessus de 3 en

) Les appareils & barbotement dans ane solution lilrée ne peuvent guére étre employés que
dans les grands établissements.
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nuance rompue n'; — (b) lorsque les bandeleties I et 11 d’abord consulides séches
marquent 0.5 & 2.5, puis consuliées humides marquent seulement de 3 & 4.5, je nole
pour elles au- desqus de la temlp séche observde autant de deyres en # quily ade
3 degl-cs au-dessus de 4 en n'; sila teinte hwmide va de 6 & 7, je marque 7.5; 5 @
partir de ce point l'orangé ou le violet I'emportent assez sur le rabat pour qu'on
puisse attribuer aux papiers mouillés la méme noance en # que celle qui est révélée en
a'; cette dernidre régle s'applique surtout aux bandelettes 1l et IV qut dans les mémes
périodes d’observations peuvent étre teintées de 5 & 10. De tels procédés de correc-
tion, plus empiriques que rigoureux, peuvenl s'appliquer momentanément & des
recherches particulieres de pen de durée comme celles dont il est pﬂrlé dans cetle note.
mais ne peuvent faire partie évidemment d'un systéme continu ou les observalions
doivent étre enrep‘lstrces rapldement et sans laisser la moindre part aux appumatlona
individuelles. Aussi, je n’hésite pas & aflirmer que le plus siir, sans contredit, serait de
renoncer, au moment de la recherche de la teinle, & humectation telle qu'elle est pra-
tiquée d’aprés D'instruction; et les observateurs qui ne tiendraient pas absolument &
isoler I'action de 'ozone de l'aclion électrique de Thumidité atmosphérique, qui vou-
draient par conséquent conserver I'usage des papiers acluels, opireralent, ce me
semble, avec plus de précision en renversant au moins le modus faciendi, ¢est-b-dire
humectant trés [égérement au moment de 'exposition, abandennant ensuite i la dessic-
cation spontanée et consullant le papier en équilibre avee 'état hygroméirique de Fair
ou 'bumectant simplement avec U'haleine pour mieux faire ressortiv toute ia leinte
seche. Seulement il arrive souvent qu’on n’obtient ainsi avec les papiers Jame que des
nuances rosées, jaundires ou orangées; c'est un auire inconvénient que présentent ces
petits ozonometres, et que I'on ne rencontre pas avee le papier telliére extemporané-
ment imbibé de la solution iedurée de 1 p. ofo.

Je fais bien remarquer que si, & cause du rabal doent sont Frnppea les papiers per-
méables, je repousse lear humectalion an moment de la recherche, c’est pourtant a la
cnndltmn qu'on ne sera pas placé dans des circonstances hygroméiriques trop dissem-
blables." Voici des observations qui montrent & quelle erreur pourraient condwire de no-
lables différences dans le dernier état de dessiceation du papier. Dans un premier inter-
valle de vingt-quatre heures, une bandelette ioduro-amidonnée exposée séche a fourni
comme leinte séche 6; dans un autre nychthémeére, une autre bandelette a fourni 6.5;
dans une troisiéme expérience, on a eu 7 ; dans une quatriéme, on a eu 6.5; mais aprés
humectalion trés légére, on a oblenn respectivement 8, 7.7 et 7.5, c’est-a-dire que la
bandelette la moins colorée & I'état sec était précisément celle qui avait regu la plus forte
impression; mais ce jour-la I'air élait pen humide., il y avait une forte évaporation et la
couleur de I'lodure d’amidon ne ressortait pas. Ge genre d'influence de 'humidité plus
ou moins grande du papier au moment de la recherche de la teinte est bien plus frap-
pant quand la snbstance sensible est I'ioduare r]’mnmnuium ammoniacal. Jai vu de ces
derniéres bandelettes marquer seulement 8 a I'état sec et s'élever a 12 aprés humecta-
tion, tandis que d’autres qui dtaient préalablement & g, 9.5 et méme 10, n'étaient
poussées par l'eau distillée qu’entre 10 el 115 il est cerlain que le plus fort état ozo-
nomélrique étail dans le premier cas, et qua cause des écarls assez considérables que
peut présenter hydratation du papier, il parait impossible de se dispenser de Yhumec-
tation, malgré I'inconvénient du rabat. On verra dans la conclusion technique de ces
recherches comment J'ai paré & Fune et & autre difficulé.

A considérer 'ensemble des 365 observations de nuit précilées, les bandelettes 1 et [
ont donné des indications de o & 7, les bandelettes I1I el 1V de o & 10, les bande-
lettes V de 1 & 9.5, Mais il s'en faut de beaucoup que les minima et les maxima don-
nds par les unes soient synchrones des minima et des maxima donnés par les antres. En
effet, j’ai déjd noté plus haut que dans les irente-sept nnils trés pen humides on les

N° 20.
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bandeleltes T ont mavqué zére par ineapaeité physique du milieu, les bandeleties 11 et
IV se sonl loujonrs impressionndes sensiblement ; inversement maintenant cest dans des
nuits moyennement humides oft o vapenr d'ean a @i soffisante pour actionmer de son
électricité los bandeleltes stches I, IL et ¥, que les handelelles humeetdes 1T of [V sont
restées A zéro par Impmssrmrfl de la vapeus d’ean a mn:phr‘rlqtm et par absence réelle
d’ozene. Les maxima sont plus difficiles 4 inlerpréter pour la théorie de la triple
influence dont dépend la coloration des papiers amylo-iodurds, et quelquefois lui sont
en apparence défavorables. Le plus souvenl, & Lorient dn wmwoins, les plus notables
quantités d’ozone reconnues ont coincidé vraiment avee le temps le plns plavienx,
dans quelque sectenr du disque tournant qu'on se soil trouvé, et alors les trots condi-
dions ont paru réunies pour que les bandeleties séches s'impressionnassent aun maxi-
mum, savoir Pabsorplion plus facile de la quantité d’ean ndeessaire & la réaction, I'ac-
cts tout & fait libre au début des moléeules humides électrisées , Pabondance relative de
ozone; pour les bandelettes [II et 1V, fa premitre condition était acquise par le dis-
positif méme; mais celui-ci neutralisait la deuxidme en favorisant la troisitme; d'ot il
semble que les maxima des bandelettes humides devraient étve’ un peu inférienrs dans
les périodes trés pluvieuses aux maxima. des papiers secs. Cependant elles donnent en
général de 7.5 & 10 tandis que cewx-ci ne donnent que de 6 A 7. Je ne puis voir Ia rai-
son de celle anomalie aitleurs que dans la résislance déjh signalée qu’olirent les 'pnpim'"-
secs & Uhumectation spontande, résistance qui les met plus en retard sur les papiers
humides que ]1111pu]qsance de la vapenr délectrisée ne met ceux-cl en arridre sur les
papiers secs, Quoi qu'il en soit, il est arrivé dgalement que les bandelettes 1 ont éé
impressionnées jusqu'a 6 el 7; el les bandelettes IV jnsqu’{\ 6 et 8, dans des nuils
claires el moyennement humides ol la bandelette V elle-méme, plm sensible el moins
soumise & I'influence hygrométrique que les papiers I et IT, n'arrivait i se teinter qu'entre
3.5 et 5. Ces dernidres ohsel\ah(mb qui ont été notdes vingi-Lrois fois suffisent avec le
dysehronisme des minima pour élabliv Topportunité de vechercher I'action directe de
Vozone inddpendamment de celie des vapeurs plus on moins électrisées. Tel doit dtre &
mon sens le but de I'ozonomelrie, ou alors il faul donver un autre nom anx recherches
actuelles faites avec les papiers Scheenbein, qui constilne plutdt un procédé &'cvaporo-
métrie inverse.

Voiel la moyenne générale des 565 observalions de nuit : Proeddé [, nuance ecor-
rigée ==-3.4 lii‘()\’(‘lldlll'. de w==2.8 et n' = 4.3; Procédé II, nuance corrigée= 3.9
pr‘ovcndnt de n==23.1 et ' = h.h; Pmccde I, nuance corrigée == 4.q provenant de

== b.l; Procédé IV, nuance corrigée==>5.4 provenant de w' = b. 7; Procédé V,
nuance sans humectation == 4.8 el :lpI‘éS humeetation == 5.7. Je fais remarquer qu'il
ne faul point prendre les nombres pour les données ozonoscopiques du lien; & une
exposition moins abritée, lous les papiers secs donnenl des indications notablement
plus fortes {de 1.5 & 2 en plus), surlout dans les nuits fratches ot I'évaporation fail
le moins obslacle & humectation sponlanée; mais en ce moment ce n'est pas un tableaun
('observalions ozonomélriques que je présente; je reste placé dans les circonstances ot
j'ai neulralisé le plus possible les effets génants de I'évaporation en en diminuant les
écarls. Dans quelques eonditions d’ailleurs que soient faites les expériences, presque
toujours on note & peu prés la méme différence entre les teintes sans humectation des
papiers I et V, tant que I'état ozonométrique par un temps moyennement humide ne
dépasse pas 4 ou & du lellidre, celle dilférence élant presque conslamment de 2.5
en faveur du dernier procédé. Jinsiste sur ce fait, parce qu'il démonire qu'on peut
trouver encore de 'ozone ou de la vapeur dlectrisée dans une atmosphére stche et
inerle vis-a-vis des papiers perméables secs.

(Cest plutot dans les observations de jour, sous I'abri, que les bandelettes Il tendent
a dgaler ou & dépasser les handelettes V, ot que celles-ci sont sensiblement distancées pav
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les papiers 1V. Sauf quelques exceplions dont jessaye plus loin d'isoler la cause, les
dermieres ne donnent pas moins de b, alors que ie lelliere reste & 3.5. Le 10 sep-
tembre 1877, la handelelle 1V donnail 10 tandis que le papier V ne marquait que 4.5;
la différence en faveur des papiers IV se mainlient jusqu’an 7 du telliére; aussi la dif-
férence enlre les moyennes resle-t-clle assez accusde. Les 365 observations de jour don-
nent 5.8 par le procédé V el 6.6 par le procédé IV. Tl est & peine ulile d'ajouter que le
procédé ordinaive donne sealement 3.8, provenant de n=23 et #' == 4.4, c'est-a-dire
qu'en fondant les 730 observations dans une moyenne de 365 nychiémérales, on ver-
rait qu'il révéle fout an plus les deux tiers du double agent susceptible dallecter le pa-
pier. En plein air la proportion s'éléve & peu prés au lrois quarls, i cause des obser-
valions de nuit qui la relévent asses considérablement. Yoici, en effet, les moyennes que
jai obtenues dehors pour Iintervalle annuel considéré : nuit, Jame I==5.7; tellitre
V=1 jour, Jame [ = 4.2, lellitre V= 6.7.

Ainsi, le fait est clairement démontré : pour pouvoir assurer que la conlenr acquise
par le papier amylo-iodaré représente une sorte d'action totale de 'ozone vrai pendant
douze heures, il faut absolument que la bandelette soil, assez fortement iodurde et main-
tenue légerement humide, sans approcher d’'une imbibition qui lavorise la réaclion in-
verse de la potasse sur I'edure d'amidon, Mais lous ces procddés par les papiers réac-
lifs, pourtant si commodes & manier, présentent encore d'autves imperfections graves
qu'il nest pas facile d’éliminer enlitrement.

Le telliére toduré aun for et i mesure du besoin donne irés bien les nuances pures
de la gamme Scheenbein, sans doute parce que Ja matiére amylacée s’y trouve en grand
excés par rapport & l'iode mis en liberté; en outre, il olfre incontestablement avantage,
mais quelquefois inconvénient sur le papier ordinairement employé, de se dessécher
beaucoup moins, et & surface dgale de pouvoir concentrer plus d'eau atmosphérique;
aussi, qu'il y ait des traces ou qu'il n’y ail méme pas d’ozone dans un air trés sec, il
n'est jamais complétement insensible aux plus petites quantités de vapeurs qui peavent
exister dans celui-ei. Il est cerlain encore pour moi, que ¢est & cause de Thumectation
plus marquée le jour que la nuit, en raison de la valeur maximum de H—E®, qo’il
y aun si granl écart sous 'abri du vasistas entre Jes indications du jour et celles de la
nuit pendant la saison chaude. Quoigue 'ensemble de mes observalions m’ait fail recon-
naitre le maximum de 'ozone vrai, pendant le jour, méme & I'intérieur d'une ville ma-
ritime comme Lorient, je ne puis me résoudre d porter & lactil de l'ozone seal 1'é-
norme différence moyenne d'un quart trouvée en faveur de la journée dans les six mois
de mai & novembre. Les résultats du dehors penvent étre bien plus faussés en sens in-
verse et &tre invequés encore & I'appui de cette interprétation; en effet, pendant les mois
de juillet et aotit les indications du telliére ioduré sont & pen prés les mémes le jonr
que la nuit; mais dans les mois de septembre et octobre olt les nuits commencent &
devenir (rés froides tandis que les aprés-midi restent chaudes, I'évaporation s’amoin-
drissant considérablement, Thumectation des papiers secs se fait beaucoup mieux la
nuit, et en définitive ils s'impressionnent beaucoup plus que le jour, quoique les pa-
piers humides décélent moins d’ozone vrai dans la premiére que dans la seconde pé-
riode. Voici les résultats donnés par le procédé V pendant les deux derniers mois pré-
cités : plein air, jour = 6.5, et nuit = 7.2 ; abri, jour = 5.5, et nuit= 4.5. Il ne me
parait pas possible d’expliquer autrement ces résullats diamétralement opposés sous
Fabri et en plein air qu'en atlribuant i la cause physique H—E une influence pré-
pondérante sur 'action chimique proprement dile de l'ozone; une fois cel élément per-
turbateur reconnu, il ne peut plus rien subsister de Iédifice ozonomélrique actuel.

A voir le papier V s'impressionner si notablement dans eertaines almospheres platdt

G H (hamidité ahsolue) — T (évaporalion ).
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séches qu'lmmidcs. niarquer pln.-a {ortement quelguelois fa nuit que le jour sous 'abri,
quand les cireonslances d'évaporation sont pourtant le moins lavorables 4 I'hamectation,
a le voir par les temps Lrés humides se leinter en apparence assez progressivement, et
remarquer enfin que par ces mémes temps la différence entre les teintes sans homeclation
‘et aprés humectation tend & éire moins considérable, on peut croire que son hygrosco-
picité sera presque toujours suffisante, puisque dans quelques cas méme, comme on I'a
déja vu, elle peut dire une canse d'ervear. En effet, je suis persuadé que de tous les pro-
cédés secs, celui-ci donne les résultats les moins éloignés de la vérilé en ozone, surlout
si I'on a la précantion de renouveler les bandeleltes e six heures en six heures, comme
je I'ai fait dans une série d’expériences & part pour me procurer un systéme de compa-
-raison aussi dégagé que possible de l'influence doublement vicieuse de la cause phy-
sique H — L. 51 'on ajoute & eela qu'elles sont ravement susceplibles de se déeolorer
par intervalles comme les papiers Jame secs, on comprendra encore mieux comment j'ai
préféré pendant longtemps mon procédé par le telliére ioduré au procédé ordinaire; et
‘combien il fant, pour m'y faire renoncer, que je tienne & purger la question ozono-
métrique du désordre essentiel qu'y jettent les circonstances d’hygrométrie et d'évapo-
ration. Cependant jai déja cité 4 deux reprises des ohservations ol le procédé V sest
trouvé comme d’autres en défaut, précisément au point de vue de 'hygroscopicité acci-
dentellement insuffisante; et pour qu'il ne reste pas de doute sur la ndeessité de mo-
difier profondément les procédés ozonométriques par les papiers, je vais montrer le
meilleur de ces procédés encore suspect sous d’autres points de vae, communs d'ailleurs
-4 toutes les méthodes séches que 'on pourrait imaginer.

~ L’inconvénientle plos sérieux du papier V est de s'imepressionner trop vite et presque
‘irrémédiablement sous 'influence d’un maximum, de sorte que T'on ne peut dtre shr
que laccumulation de Ja coulenr soit le résultat de pelites actions successives, épales
enire elles pour le cas ol 'élat ozonométrique ne changerait pas dans les douze heures,
ou successivement proportionnelles aux variations deFozone pour le cas contraire. Pour
m’expliquer plus clairement au moyen de trois exemples. je suppose: 1° que dans
toute la journde du 3 aotit 1877, la quantité d’ozone conienue dans Fatmosphére de
6 heures du maltin & 6 heures du soir soit restée de 2/10000000, proportion sulfisante
pour communiquer au papier la nuance 4 sans pouvoir la ni faire dépasser; il y a de
fortes chances pour que, dans la plupart des cas analogues, fa nuance soit obtenue au
bout de six on sept heures, comme cela s'est passé effectivement le 3 aoiit; les autres
heures d'exposition ne produiront presque rien sur la bandelette. qui est pourtant loin
d’dtre épuisée chimiquement; ce n'est pas 1a une action totale, réguliere, parallele aux
variations diurnes de Pélectricité, comme celle que P'on doit s'appliquer & obtenir,
jimagine; 2° je suppose encore que de 6 heares du matin & midi, I'aimosphére ail
contenu accidentellement 3/10000000 d'ozone, et que dans T'aprés-midi la propor-
tion soit tombée tont d'un coup & 1/10000000; une borme observation devrait se tra-
duire finalement par une coloration moyenne de 4 — (¥) ; cependant le papier se

sera imprimé & 5 ou 6 dans les six premiéres heures, et s'il rétrograde, ce ne sera ja-
mais de a. Cest sans doute pour cette raison que dans un assez grond nombre de cas
déja signalés plus haut comme exceplions, les bandelettes humides 111 et IV ont donné
de jour, sous 'abri, un résultat inférieur i la bandelette V. Les handelettes 1II'et IV
n'ofirent gueére linconvénient qui vient d'éire dit que dans le voisinage de leur épuise-
ment chimique. Ge qui fait voir encore que leur impressionnabilité est plus progres-
sive, c'esl qu'en lemps ordinaire on peul observer souvent que c¢'est plaldt entre
2 heares et 6 heares du soir qu'elles se teintent trés sensiblement, indication conforme
a la marche diarne de I'éleclricilé almosphérique el & Porigine probable de l'ozone.
3" Ie suppose enfin que T'almosphére trés seche contienne au contraire 1/10000000
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d'ozone le matin et 3/‘.uuuuuuo dans la relevée; le papier convenablewent lnnde
le matin se teintera bien jusqu’a 2 ou 2.5; mais aprés midi il sera thd hup sec et I'at-
mosphére ne lui fournira pas la quantité (1 eau voulue pour marcher jusqua 6 comme
il devrait le faire; en définitive, on n’obtiendra guére que 3.5.

Je viens de parler plus haut d’un phénoméne de déeoloration que présenteraient fré-
quemment les papim‘s I etll déja in:pressionmis Ainsi, non seulement ces deux procé-
dés sont souvent impuissants dans un milien déf a\omblu non sealement leurs indica-
tions, surlout dans les pumdes froides et humides, ne peuvent }anmb- dlre rapportées en
Lotahté a l'ozone vrai, mais encore ils peuvent fausser par vole de décomposition in-
verse enire 1'lodure d'amiden et la polasse Ja teinle définitive & laquelle. on devrait
arriver. J'ai constalé en effet un trés grand nombre de fois qu’unn e\po;ilion prolongide
au deld de douze heures diminue 11 és notablement la teinte acquise ])mdant la
premiére période. Or il est exirémement probable que ee phcnomém pent aussi bien se
passer dans les douze premiéres heures, sous l'influence soit d'une lumiére trop vive
pendant le jour, soit pendant fa nuit d'une trop grande humectation coincidant avec
un minimum d'ozone. Pour flre impartial, il faut ajouler que les papiers [ et IV sont,
loin d'étre & Pabri de celte cause d'errenr. C'dtait un grave obstacle & Pinstitution du
procédé humide que je propose; on va voir plus loin dans I'exposition géndrale de la
nouvelle méthode comment je suis acrivé & le supprimer.

Mais d’abord quelques anfres mots sur cet arrét ou cetle rétrogradation des teintes ne
sont pas nuliles pour bien en mellre en évidence Ja réalité, la théorie, les causes ma-
térictles et U'influence altérante sur les indicalions des handelettes induro-amidonndes,
qutllea qu’elles soient. Yoie1 une aulre collection d’observalions particulitres, en pre-
aier licu sur les papla"' Jame, puisque ce sont eux gui présentent an plus hant degré
la susdite pi’opuull' Lorsque sous L'ahri du vasistas, par exemple, I'état h\fpmmélllquc
el létdf. Of(illf)“'t(l,l‘lqnt Lll)i]lﬂ( ut HUHL A550% Hlﬁhlt’b l)fliddilL }}I]l‘vl(‘lll‘w |()i|1‘§ CL (IUC ]f‘
beLOnd E‘bl, d(‘ld HER{EA i(lIL ]]Ulll' llili}l Lbbl()}]l](’l' (lL 4] Ll ‘J ](,b ]hlpl(‘l‘u 1(‘“!(’[‘L renouv Cl(“*
{oules les six heures, si 'on examine comment se comporle une bandelette Jame main-
tenue a Pexposition pendanl plusieurs périodes de douze heures, on voil qu'ellé a beau-
coup de peine b arriver au quatriéme ton de la gamme aprés avoir subi maintes peliles
dégradations, et qu'elle ne peut d([msser cntl,o teinte. Aussildt que la puissance de
P'ozone s LlL\'C subitement & 8.5 ou & ¢, la bandelette revét une nouvelle nnance de 6
ou 6.5 en dech de Jaquelle elle continue & osciller semblablement & ce qui vient d'éve
dit. 1y a done pour une 11['01301110:1 déterminde d’ozone, dans 'espace ct dans le temps.
une uﬂm- ation maximum do papier Jame imdépendante du temps dans de cerfaines li-
mites, el qui peut resfer trés (fluipnéc des tons que chin’]iquerm,nt elle est susceptihlc,
d’ .mqm pir. Heuprm[uomonl, st Jors d’unc l)lleU‘B e\posmnn la bandelette I est arvi-
vée d’emblée & 6 ou 7, le papier V ayant marqué de 8 & 9.5, et que lors des exposi-
tions suivantes, la puissance wnumanquo viemie & baisser un tanl soit peu puulaut
quaugmente H— K, non seulement la leinte du papier Jame réexposé se met en ré-
te ogl‘adatmm mais elle peut descendre plus bas que fa {einte acquise pendant chaque
période correspondante par une bandeleile neuve qui n’a pas sans doule eu e temps de
s’humecter assez pour subir elle-méme une réaction inverse. Les résullats du dernier
genre peuvent élre bien plus remarquables encore quand on les cherche en plein air,
4 une éposue ot 'humidité est extréme, trés peu chargée d’électricité, ct contient le
moins d’oxygéne en dissolution. Pour ne citer qu'un cas parmi le grand nombre de
ceux que j'ai notés, dans la nuit du 16 au 17 novembre les papiers I el V élaient arrivés
4 6.5 & 6 heures du matin, on laisse le premier encore dehors, et 'on expose encore
comme d’habitude deux bandeletles neuves, une de papier Jame, une de pupicr lelliére;
4 6 heuares du soir, le pdpler V neuf marquait 5.5, le papier | neaf marguait 3.5 sans hu-
mectation et le papier | ancien étail presque compléetement déeolord! Limpuissance des
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agents producteurs de Plodure d’amidon & colorer entiérement au dela d'un certain
& 1u1hbre entre AmKI, O, et ag d'une part, Am I, KO et ag d'autre pmt A colorer con-
tinnement, disje, les paplers sensibilisés par I mdure de potassinm, s'élend aussi aux
bandelettes V qurmd méme celles-ci sont mouilldes 2 chaque nouvelle r(‘exposﬂ;wn de
douze heures. Je suppose qu ‘hier de 6 heures du matin & 6 heures du soir, I'un de
ces témoins se soit nuancé a 7, qud 6 heures du soir je 'aie réexposé aprés l'avoir
monillé en méme temps qu'un neuf, et que ce matin nous ayons trouvé encore au der-
nier la nuance 7; véritablement s'il n'y avait pas eu tendance & la réaction inverse, on
pouvait espérer trouver sur le papier réexposé 'une des nuances 11 ou 12 ou au moins
la nuance 10; cependant il ne marquait pas plus de 7.5 ou de 8. Si lanaance revétue
d’emblée pendant la premiére esposition avait été de g & 10, fa bandelette n'aurait
méme rien acquis pendant n'importe guel nombre de périodes de méme influence ozo-
nométrique. Du moment ol les faits se passent de la sorte pour des intervalles consi-
dérés de douze heures en douze heures, qui pourrait aflirmer qu'ils se passent autre-
menl, seulement avec un peu moins d’évidence, pour des intervalles plus courts, et par
conséquent ot est la cerlitude que {action délinitive de l'ozone sur les papiers amylo-
iodurés soit la somme de petites réaciions successives ou méme une moyenne plus on
moins acceptable d’actions directes et d’actions inverses? Nonobstant, les papiers tel-
liere, grice & la grande quantité d’amidon qu'ils contiennent, ne subissent pas la rétro-
gradation aussi forlement el aussi fréquemment que fes papiers perméables; on
n'observe nettement ce phénomene sur les bandelettes V réexposées, que par de fortes
tensions de vapeur d'eau atmosphérique, & partirde 12 millimétres, et encove le plus
souvent lorsque ces trés fortes tensions durent depuis un certain temps, probablement
parce que atmosphére assombrie, lavée pendant quelques jours, ne fournit plus & P'eaun
autant d'oxygéne aclif 4 dissoudre. Je n’ai vu qu’une seule fois par trois périodes con-
séeutives de 8 — 5 et — 6, un papier lellitre réexposé passer de 8 & 7 et de 7 4 6.
Jamais ces bandelettes ne descendent, de dégradations en dégradations, au-dessous de
la teinte acquise par la bandeletle neuve pendant une période donnde. Avee les dispo-
sitifs IIT et IV la canse physulue extérieare H — E n’étanl d’ancune influence pour la
produetion de iodare d’amidon, fes colorations et rétrogradations ne peuvent éive que
sous la dépendance des augmentalions on diminutions d'ozone par rapport & Paleali; par
conséquent. en appelant ¢ une masse d’ozone préponddrante sur KO et ' une masse re-
lativement inférieure & la méme base, sila diflérence q¢ — ¢'¢' reste positive, la teinte défi-
nilivedu papier peat représenter & la rigueur une sorte de résultante entre 'action pre-
-wiére de I'ozone et I'action régressive de KO mais si la période de rétrogradation, de
(rois & quatre heures par exemple, a suffi pour ramener & zéro une bandelette arrivée
& 4 ou 5 pendant les huit ou neuf premidres heures, il est évident qu'en marquant
néant, on perdra une notable quantité d’ozone de la plus grande partie de Tintervalle
de douze heures, h moins qu'on n'ait pu suivre d'instants en instanls ces mouvements
de teintes. Je dois dive que dans la pratique ec dernier cas est fort rare, mais il suffit
& mon sens que le fait soit pmsil)lc' ﬂlénri([uemnnt pour que le procédd doive dire cor-
rigé aussi bien que les autres. D'une maniére générale, il est incontestable que la réac-
tlon de l'ozone sur KI en présence d'Am et Aq a trés souveni des limites forl borndes
au dela dPsanHes la masse de KO, ag, devenanl prépondérante, fait revenir en tota-
lité ou en p'n‘he le systéme Am [ +KO au sysitme Am + Kl +0; el la seule conclu-
sion logique 4 tirer de cela, cost que pour des recherches plus prstos o faut s’adres-
ser absolument & un mdfzya'mie dont la base soit volatile et pew active sur Piodure d’amidon.
Il résulte en somme de lous ces essais comparatifs el des diverses considérations
exposées jusqu’a présent dans le coars de ce mémoire, que le plus grand nombre d'a-
vanlages théoriques est acquis aux procédés hnmides, avec celle aulre restriction tou-
tefois que le papier 111 ne présente pas tonl  fait asses diodare & Vaction de Tozone
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atmosphérique. En oubre, I'insuflisance de la matidre amylacée clle-méme vis-d-vis Kl
fait encove que les papiers HI et 1V se colorent le plus souvent en un jaune orangé (rés
diflicile 1(,0mparcr avec les lons de la rrammc que Pon a habituellement entre les
mains. Enfin, les bons résultats donnes par e papier IV démontrent bien que on
gagne cn exactitude ;‘a forcer un pen la dose d"fodure- mais le ln‘ncé(l(c en lui-méme, tel
qu'1l est déerit, ne m’a paru nullement pratique, snrtont & un point-de vae qui n'a pas
{ardé & se pr‘LseuLer devant moi, eelui de faire servir ]‘(f\(lpnmm('h e d'appareil & expo-
silion pour ie papier ozonométrique. Bref pour arviver & perfectionner un peu Tusage
du papier amylo-ioduré, il y avait ces quatre difficultés principales & vainere : 1 andan-
tir I'influence du rabat qui frappe les papiers perméables mounillés; 2° forcer le papier
A ¢'impressionner progressivement ¢t tolalement, c'est-i-dire proportionnellement a la
durée de I'exposition en méme temps qu’aux modifications en tous sens dela richesse de
l'air en ozone; 3° donner au papier une préparalion lelle que T'on oblienne toujours
malgré 'hnmectation une couleur vive du violet & Tindigo; 4° empéceher la bandeletle
dle subir la rétrogradation des teintes, ou Paredt, tant qu’il v a de Tozone dans lair.
Apris d'asses nombreux ldlonnements dont il serait rop long de présenter les pila‘sr“
el sur lesquels je ne placerai que quelques mols lout & ]hvure, je crois Clre arrivé A
combler aussi hien que possible ces divers désidérata en préparant le papier de la ma-
uiére suivante :

On connmence parse procurer un hydrolé d'amidon aussi saluré que possible; pour cela
on choisit la féeule de pommue de tlerre, dont les grains moins énos que ceux de Tami-
don de blé peavent bire allaqués plus factlement par le pilon; on en pése une vinglaine
de grammes que Pon titure vivement, dans un mortier de porcelaine prlf:aiahlunvm
chauflé, avec hoo grammes d'eau distillde portde & la température de 75 (i(,yus cenli-
grades. 1l faul avoir soin de ne pas dépasser celle lcmpuﬂLluv sans (oot Famidon
]H(’]I(llall la constitulien moléeulaire dans laquelle I'iode le ml viver au rouge. Il esl
mutile de chanller Ia féeule en méme lL,ll]lla tjue leau jusqu'a 75 degeds; celle wma-
neeavre parait douner d’aberd un liqumo ilted plus opulin mials Pamidon ainst entraingé
ue reste pas en solulion ni en suspension. Done, aprés quelques minutes de la tritura-
tion ci-dessus, on jelle sur un grand filire ordinaire des laboratoires, et on laisse bien
égouller. D'autre part, on fait une solution de prolo-iodure de fer que f'on traile par
un grand excés d’ dll]ll]i)ﬂld(]llL‘ et que on ne filtre ensuile qu'au houl de vingl-guatre
heures; le poids d'iode traité primitivement par le fer véduit, etla quantité de lquides
(mpiogLs y compr is les caux de favages, sonl tels (que ld solulion ammoniacale
d'AzH'T contienne 4 p. o/o de ce dernier “sel. Au moment o Ton veut sensibiliser son
pnpm* on I]]Llﬂl}&cd warties dgales Hlyc‘mlv d'amidon et la Ii(;un'ur d'lodure d’ammo-
nium, ce qui donne une holutwn iep. .m) maintenant, mais presque aussi riche en
iode qu'un liguide analogue & 2.5 p. o/o diodure de pul wsium, elsur laquelle T'ozone
aLu‘msphérique faisse des Iraces 11iul plus énergiques, comme je vais le monlrer, Le
papier que Pon immerge est du Berzélius trés blanc; apres Pavoiv laissé pendant une
heure environ et i Vabrei de Pair dans la solution, on le Lransporte dans un grand ho-
cal hermethuemcnt fermé au fond duqur'] est une couche de chlorure de calcium
fondu. Quand on juge l'ean et Fammoniaque enfevées, on retive le papier, on le découpe

rapidement en pelits rectangles, que P'on conserve uuuhh s en pelils paquels dans une
eiiveloppe, puis dans un flacon bien clos. Pour Vexposition on transforme les pelits
reclangles en carlouches cousues que Pon glisse sur un eylindre médiocrement per-
médhle a Peau, et maintenu trés 1égdrement humulo

De plus, ce genre d'ozonomdiric ne pent gue gagner e [uummn a ce qu'une dei-
obscurité régne aulour de la cartonche amylo-todarde ; & ce qu'clles soient renouveldes
qualre fois par jour an lieu de denx. mni a fondre nlidricarement en un sonl d'une
part les tatervalles de 6 heares dasoiv & nainil ef deominuii &6 heaves duomalin.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 200 —

d'autre part, ceux de 6 heures du matin 4 midi et de midi & 6 heures du soir: enfin,
i ce que les teintes ne soient cherchdes qu'aprés la dessiccation spontanée de la car-
touche dans une boile matelassée de papier & filtrer.

Etant admis que les cartouches sensibilisées & la fécule et & Piodure d’ammonium
solent présentées loutes prétes & T'observateur, comme l'est le papier Jame dans le
petit nécessaire ozonométrique ordinaire, je repousse facilement T'objection que la mé-
ihode que je propose paraft un peu trop compliquée. 1l est facile de voir an contraire
(qu'une fois le double appareil & évaporation et exposition installé, la manauvre des
papiers ozonoscopiques se réduirait en définitive, si 'on voulait, & une pose des plus
simples et & la recherche de la teinte avee la gamme et le chromoscope, sans le secours
d’ancun autre aceessoire.

Mais avant de passer & la description définitive du dispositif que je voudrais voir
adopter pour lappréciation de T'ozone vrai par les papiers ioduro-amidonnés, il ne me
parait pas hors de propos de montrer briévement par quelles expériences j'ai été amené
i lixer en dernier lten mon choix sur odure d’ammoniun comme matiére sensible,
¢l sur nne solution de ce dernier sel titré & a p. oo plutdt qu’au-dessous ou au-dessus.
D'abord on n'a qu'a se rappeler ce qui a L8 dit plus haut sur Taclion régressive de la
potasse mise en liberté, pour voir que l'iodhydrate d’ammoniaque était Lhéoriquement
le seul indiqué. Lorsque ce sel est décomposé par Foxygéne aclif de I'atmosphére, sa
base peul étre éliminde presque au fur et & mesure de sa séparation et ne peut avoir
dans lous les cas qu'une aclion inverse excessivemeni faible sur Piodure d'amidon :

Am ¢+ AzII'T + O == AmI + IO + AzH3,

Daillewrs on peul s'assnrer, méme dans un verre & expériences ot l'on vient de faire
de Tiodure d’amidon, que, pour décolorer complétement le liquide, il faut verser une
irés grande quantilé d’ammoniaque dissoute, tandis qu'il suflit de quelques gouttes
’une solution assez faible de potasse pour arriver i ce résultat. Maintenant, de trés
nombreux essais comparalifs fails en plein aiv et sur des cylindres poreux également
humides entre le Berzélius sensibilisé par Ihydrale d’iodure potassigue amidonné et le
Berzélius sensibilisé par Iiodure ammonique amidonné ont confirmé parfaitement les
espérances que javais fonddes sur le dernier comme pouvant corriger ce que je trou-
vais de particulitrement défectueux au premier. Ce serait m'emparer d'instants trop
précieux & MM. les membres de ce Congrés que de présenter deux tableaux parai-
léles, méine trés résumdés, de toutes ces observations. On me saura plus de gré de n'en
tracer ici que la conclusion générale, parce qu'elle contient un fait d’une assez haute
inportance et que les procédés ozonomélriques ordinaires sont loin de mettre en évi-
dence. A la condition que humectation soit extrémement faible et toujours la méme,
le procédé a odhydrate d’ammoniaque fournit & quantités égales d’ozone des colora-
tious plus fonedes que celui i I'iodure de potassium; il indique des quantités insai-
sissables d'ozone, vis-i-vis desquelles le procédé avee I'odure de potassinm est impuis-
sant ; les papiers ainsi prépards et disposés se colorent non seulement plus vite que les
papiers analogues & hase de potasse, mais encore plus progressivement, et surtout,
point eapital, Pon ne constate jamais de rétrogradation ou décoloration, quelle que
soit la darée de T'expérience. Enfin les deux derniers procédés humides dont il vient
’étre parlé indiquent en moyenne un tiers d’ozone ' de plus que la méthode Jame
séche, 6.6 au lieu de 4.9, quoique les [aibles chiffres et les zéros soient heaucoup plus
fréquents. Fappelle. 'allention sur ce résultat bien remarquable, je crois, si toutefois

M En réalilé le Berzélius & I'iodure d'ammoniom amidonané donne une proportion encore un
pen plus élevée, et la différence s'accentuerait probablement davaniage avec un nombre dobser-
vations plis considérable,
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mes expériences ne sont pas entachées d'un vice qui m’échapperait aujourd’hui : c'est
qu'en somme l'ozone est beaucoup moins abondant dans les circonstances normales
que ne tendraient & le faire voir les observations faites jusqu’a présent avec les papiers :
ce principe ne me parait point étre de ceux dont les proportions sont soumises & de
faibles fluctuations dans {’atmosphere ; & force de tortures, je pense 'avoir contraint &
se montrer sous son véritable jour, c’est-d-dire apparaissant et disparaissant presque
subitement, augmentant et diminuant en lignes brisées d'une extréme hautear, for-
mant comme des pics plus on moins dtagés qui reposent sur Yaxe des abscisses.

Dans une autre série d’observations, j'ai comparé entre elles, en plein air et sous
l'abri do vasistas, des bandelettes tellitre exposées pendant douze on vingl-quatre
henres aprés avoir été imprégnées-une fois pour toules de chacune des cing solutions
suivanies : iodure d'ammonium & 1, 2 et 4 p. o/o; fodure de potassium & 1 et a 2 p. ojo.
Au tablean qui suit, el qui fait bien ressortir la puissance relative de ces témoins, je
les désigne par des numéros correspondant aux solutions dans 'ordre indiqué.

RELEVE DES TROIS MOIS ([“[*']VRIF.{{, MARS ET AVRIL 1878).

—— ——
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Dans ce tableau. la premiére colonne de chacune des quatre principales divisions
représente la moyenne des teintes sdches; la deuxiéme représente la moyenne des teintes
aprés humeclation; Ja {roisiéme représente les plus fortes teintes qu'on ait obtenues
dans les trois mois (aprés humectation), et la quatriéme les plus petites. Je ne consi-
dére pas les obscrvations fournies par I'iodure d’ammonium comme absolument meil-
leures, avec ce disposilif, que celles fournies par I'todure de potassium; elles ne font
qu'indiquer que le premier sel sensibilise les papiers amidonnds bien plus stirement que
ne le fait le second sel; je n'ai pas voulu d'mlleurs leur faire dire autre chose. Quant
aux solutions d'indure d'ammonium entre elles, on voit qu'elles se comporlent & pen
prés de la méme manidre, mais que Je liguide & 2 p. o/o parait cependant oflrir un léger
avanlage sur Jes deux aulres; dans tous les cas, celle proportion est largement suffi-
sante.

Du moment on je me suis proposé de faire avec les modifications qui ont été dites
plus haut, de T'ozonométrie un peu plus méthodique que celle qui a éié pratiquée jus-
qu'd présent, j’ai bien vite pensé & me servir de la méme surface pour évaporation et
Finstallation du papier ozonoscopique. Les conditions & remplir élaient: que le renou-
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vellement continuel de celui-ci fit commode sans entraver ou vieier un seul instant la
marche de 1’évap0ration' que la bande iodurée ne fiit pas en contact assez proche avec
l'eau elle-méme powr lui donner de la salinité el de la couleur; que le liquide offert &
la surface d'évaporation fitt toujours de I'eau assex pure pour que son changement d'é-
tat ne fournit pas d'action électrique; que le papier humecté ne fit pas dans la verti-
cale pour que le réactif liquéfié ne fit pas divisé indgalement sur la surface & impres-
stonner; enfin que P'appareil ne perdit pas par une trop grande comphcatlon I'avantage
de servir dans les meilleures conditions de préeision & denx sortes d'expdriences météo-
rologiques, Par Ja méme raison, il était & désiver que I'évaporomeélre fil un progrés
sensible sur les tubes verticaux dont on se serl ordinairement. Comme les méthodes
employdes par la mesure de 'évaporation doivent élre étudiées d’une maniére prépara-
toire dans ce Congrés, je.m'élendrai un pen plus & ce moment-la sar la erilique de
celle qui est géndralement suivie, et j'exposerai alors le procédé dont je me sers & ma
grande satisfaction depuis quelque temps. Mais Ia méthode ozonométrique que je veux
préconiser se trouve tellement lide matériellement & la question atmismométrique, par
le fait méme du dispositif, qu'il m’est bien difficile de parler de I'ine sans dire éven-
tuellement quelques mols de Pautre. Bref, dans le bul de salisfaire au micux & loules
les conditions énumérédes ci-dessus, voiei d’abord Pappareil assez simple, assez maniable
et trés sensible que jai fait construire par MM. Alvergniat. Je voulais lui donner un
nom rappelant a la fois les deux usages auxquels je le desline, et je ni'étais arrdté pen-
dant quelque temps & celul d'atmidozonomélre; mars je reconnais que cetie dénomi-
nation simple est longue et peu harmonieuse, et je me contente provisoirement de celle
d’evaporométre-ozonoscope.

I se ‘compose d'un tube de verre parfaitement calibré, évasé par le bas en ampoule
ovoide & deux tubulures. Au sommet est un bouchon & P'émeri entouré d'une lmguo de
caoutchoue pour la termeture hermétique, & volonté, de la partie supérieure, fermeture
qui doit sarréler & quelques millimétres au-dessus de la graduation. Le tube de verre a
un diamétre intérieur de 6 millimétres et une hauteur de 353 millimétres et demi, ce
qui donne trés approximativement un volume de 11 centimétres cubes. Le susdit va-
lume est divisé en 4ho parlies égales par des traits nets et parfaitement éequidistants;
de 20 en a0, divisions sont des traits un peu plus longs, vis-4-vis dequels on a gravé
successivement, et sans autres indications, de haut en bas, les chiflves 1, 2, 3, ete.,
jusqu’a 2a. Chacune de ces aa grandes divisions représente donc un demi-centimélre
cube el chacune des 20 petites subdivisions un quarantiéme de centimétre cube; on va
voir qu’avee la surface d’évaporalion de ho centimétres carrds qui est offerle, une sub-
division représenle 1 de millimétre. Les denx tobulures de 'ampoule ovoide sont
parfaitement dans le prolongement l'une de Pantre; leur diamélre inlérieur est de
20 millimétres et leur longueur ne dépaqse pas a4 ou 25. On y introduit un pelit tube
de verre garni de caontchouc de maniére 4 pouvoir y entrer & frotiement de chaque
ebté et & laisser libre une ouverture du diamétre de 16 millimétres. Une baguette de
maliére p(‘rmcabl(, de 16 millimétres de diaméire et de 184 millimétres de longuear
est coupee en denx ei engagde dans ces denx pelits tubes de verre de manidre & res-
sortir d'un pen moins de 46 millimétres de chaque cdté. Le plus simple caleul fait
voir qu'avec ces dimensions, la surface émergenle est de 25 cenliméives carrés de
chaque coté. Quant aux matiéres perméabies & employer, ¢'est un sujet i traiter spéeia-
lement dans la question de I'évaporation. Je me contente de dire ici, pour ce qui con-
cerne le dispositif ozonoscopique, que dans tous les essais que j'ai fails avee les papiers
humides, les baguettes poreuses dont je me suis servi dlaient en terre extrémement
cuite, mais restant analogue & Ia lerve dalearazas, et fabriqude par moi-méme. .l.n
fail usage aussi de bouchons confectionuds avee du feulre blane pour pianos. nais a pré-
paration de ceux-ci offie quelques dillicullés; ils ne peuvenl s'enlreleniv aussi propres,
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et une humidité constanle les met trés vite hors de service. La partie inférieure du
tube ampoulé s’engage au moyen d’un caoutchouc dans le canal un peu large d'une
sorte d’entonnoir & robinet, en verre doublé de laiton, qui est fermé & la partie infé-
rienre par un couverele & vis, et qui se trouve renversé, formant pied, lorsque Fappa-
reil est monté. Le canal de la partie pleine de I'entonnoir en verre saccorde exaclement,
d’'une part avec le tube, d’aulre part avec le canal vertical erensé dans le robinet. La
raison d’8tre de ce récipient inférieur est facile & comprendre : & cause de la grande
sensibilité qui est donnée & Tappareil, au point qu'une dvaporation nychthémérale de
3 millimélres par exemple, peut &tre suivie de deux minutes en deux minules, fa por-
tion graduée du tube supérieur ne peut fonctionner que pour o millimétres d’évapora-
tion. Mais lorsque I'eau sera descendue & la division 22, il suffira de retourner P'appa-
reil, d'ouvrir le robinet inférieur, de le refermer et de remettre I'instrument en place.
poar que le tube soit rechargé; cette mancenvre m'a paru plus sire et plus expéditive
que le remplacement de T'ean par I'enlévement du bouchon.

Si les idées que jai présentées comme conelusion dans ce mémoire devaient éfre
mises en pratique, le nécessaire mis & la disposilion des observateurs contiendrait toutes
prétes, non seulement les cartouches ioduro-amidonnées & base AzH?, mais encore
d'autres cartouches & I'iodure de potassium et au tournesol rougi: et comme le dispo-
sitif modifie de fond en comble les recherches ozonoseopiques, il y serait joint une
échelle spéciale de tons dressée avec soin & I'usage du procédd. D'un cOté de cette
échelle seraient les teintes en tournesol, de 'aulre les teintes en iodure d'amidon. A
cbté du numéro de chaque ton une parenthése indiquerait la proportion pondérale
d’ozone correspondant & a nuanee. 11 est facile d’obtenir cetle donnde en faisant des
analyses d’air concurremment avec la recherche par les papiers. Enfin, pour que le
bénélice des expériences acquises ne fitt méme pas totalement perdu, un petit chiffre
suivi de fa lettre j donneraient la correspondance de chaque nuance avec celle que I'on
auarait obtenue par le procédé Jame. 11 va sans dire que le nécessaire de T'évaporométre-
ozonoscope serait pourvu encore du petit livret dit chromoscope, et de quelques ba-
guettes permdables de rechange. Cest la que se sont arrétées jusqu’d présent mes re-
cherches sur une nouvelle méthode ozonométrique moins défectucuse que la méthode
Scheenbein-Jame ordinaire : les ressources matérielles dont je puis disposer & Lorient ne
me permettant pas de faire davantage.

Dans ces conditions diverses, non seulement les observalions ozonomélriques ac-
querraient, ce me semble, une grande valeur, qui lenr manque actuellement, mais
encore le manuel opéraloire resterait tout aussi peu compliqud.

En résumé, I'dvaporométre-ozonoscope étant chargé d’ean distillée et mis en place.
on glisserait d’'un e0lé sur une des bagueltes perméables une cartouche de tournesol
iodurée, de Y'autre une cartouche ioduro-amidonnde & base AzH®; six heures aprés on
les enléverait, el on les placerait successivement dans la seconde page du chromos-
cope ouvert; puis on porterait le livret sur le cdté voulu de 'échelle, et on chercherail
A travers la fenélre du premier fewillet la nuance de fa gamme qui se rapproche le
plus de celle de Ja cartouche. En méme temps, on lirait sur la portion graduée du tube
Pévaporation de la période écoulde. I ne faudrait pas plus de deax minutes pour
oblenir ainsi deux bonnes observations méléorologiques.
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Annexe n 18.

SUR LA VALEUR
DES PAPIERS 0ZONOSCOPIQUES I0DURO-AMIDONNES

PAR M. LE D* G. DAREMBERG (I)E ME’\'T()N).

Les inléressanles communications que MM. Louvel et Borins viennent de faire devant
vous vous ont prouvé que, pendanl vingl-cing ans, en croyant observer Pozone, on
avait observé toutes autres choses. Ces choses, ces éléments, sont fort différents, fort
variables; mais an milieu d'eux un seal domine : c'est la vapeur d’ean. Maintenant il
est donc un fait inconlestable, ¢’esl que le papier dit ozonoscopique indique bien plus
les variations de I'hygromélrie que celles de Fozonoméirie.

Cependant je erains que, malgré ces faits si importants, les partisans quand méme du
papier omnosmpique les ozonisants, ne veuaillent pas avouer leurs evreurs, el il est &
supposer qu 'ils périvont dans lunpuntontc linale. En eflet, ils ont une si singuliére ma-
niére de raisonner qu'ils ne céderont jamais, qunhluca objeetions qu'on lenr présente,
Dés qu’on lear indique une nouvelle cause d’errenr de leur procv(lc ils vous ;'(,[mndeul
qu'ils savent parfaitement que leur procédd est défectueus, mais que, malgré tous ces
délauts, il peut donner des renseignements utiles & Ia météorologie, a Thygiéne et & la
santé publique. Eh bien! je pluindrais de tout cceur la 111ClCo1'ch0gic et I'hygitne, si
elles étaient réduites & user de méthodes aussi peu scmutthques et J’aurais grand’peur
pour la santé publique si clle dépendait d'observations aussi incertames. Quand on ob-
serve le papier iodoro-amidonné, on ne sait pas ce que I'on observe, et avant de tenter
de pareilles investigations il faudrait connaitre dans ses moindres détails la composition
si complexe et s variable de almosphére,

L'ozonoscopie par les papiers est jusquwiel une question de foi. Elle ne repose sur
aucune hase sérieuse. Les ozonisants sont trés fiers de pouvoir dive : Nous vous appor-
tons vingt-cing anndes d'observations qui démontrent qu'il y a une relation évidente
entre les courbes ozonoscopiques et les courbes hygroméiriques. Apportez-nous vingl-
cing ans d’observations contraives; sinon les fails sont les faits. — Cet argument est
sans valeur. Dire les faits sont les faits, c’est dire : La force prime le droit. Un fait ne
devient une preave que lorsqu’on a détermind sa juste valear par une interprétation
minutiensement raisonnde. Tout le monde avail vu une pomme tomber d'un arbre
depuis qu'il y avait des pommes ¢t des liommes, et cependant il a falle que New-
ton vint pour expliquer ce phénoméne. Je ne voudrais certes pas comparer MM. Lou-
vet et Borius & Newton, ni 'ozone a P'aliraction universelle; mais il wen est pas moins
certain que nos honorables collégues viennent cde nous montrer pourquoi les deux
courbes de 'ozone et de lhyurométrle se suivent presque pas b pas. Pendant \mgl—
cmq ans on a cru dans Pozone et on s'est contenté de doser de 'ean pure. Ges vingl-
cing ans d’observations n'ont done aucune valeur, et on peut 1épeter aux ozonisanis ce
qu'Aleesie disait & Oronle : «Voyons, monsicur, le temps ne fait vien & Uaffaive.»

Il est certain que si P'on jugeait les observations au poids, M. Louvet, M, Borius el
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moi, nous serions ahsolument vainens. Mais fort henreusement Ia science ne raisonne
pas de celle facon, et dans la queslion des papiers ozonomélriques elle ne voil qu’une
réaelion chimique dont il s'agit d'éludier la valeur.

Les faits si intéressants que M. Louvel vous a rapportés, vous ont montré quelle
immense cause d'erreur la vapeur d'eau venail apporter dans la réaction ozonosco-
pique. On savait du reste déjA qu'en présence de Ieau I'air ozonisé impressionnait
beaucoup plus les papiers & cause de la solubilité de I'ozone dans T'eau. Gependant cette
concordance des courbes de T'ozone et de la vapeur d'eau n'esl pas Louinul s exacle.
Cest ainsi qu’au bord de la mer 'ammoniaque en presenve de Tozone s ‘empare de ce
corps pour former de I'azolate d’ammoniaque, qui n ]l'l’][)'[‘("-‘iblﬂl]n(' pas le papier ozo-
noscopique. Gette influence sera d’aatant plus considérable qu'il y a une plus grande
quantité d’alcali volatil dans I'air marin.

Les recherches de M. Boussingault, de M. Marchand, de M. Dieulafait, montrent
que ces proportions peuvenl atteindre un chiffre assez élevé. Aussi est-ce pour cette rai-
son que dans nos expériences faites & Menlon, nous n’avons frouvé aucun rapportl
entre ces deux flacieurs atmosphériques. Cette exception indifuc encore une nouvelle
cause d'erreur de ce procédé.

Nos observalions consignées dans une note insérde dans les Comptes rendus de I'Aca-
démie des sciences, e 13 mai 1878, montrenl tque par l'action de différents corps con-
tenus dans I'almosphére la véaction dite ozonoscopique peut étre délruite aprés sa for-
mation; que d'autres fois elle ne peut se manifester lorsqu'elle existe véritablement et
quenlin elie peut se produire en dchors de toute existence d’ozone; qu'enlin Vim-
pression graduelle des quantités successives d’ozone développé ne se fait dans aucune
proportion définie; et qu’ainsi, en dehors de toule cause d’erreur, on ne pent avoir
aucune indieation sur la quantité maxima dozone développde & un moment délerminé.

Mais en dehors de toules ces considérations, depuis longlemps, MM. Chatin, in,m_\!,
Cloéz, Houzean, Berthelot avaient sucecessivement démontré P'nexactitude (]Es ])dplﬂl‘
ioduro- anndonnub. En effet, ils sont influencés par I'iode, le chiore, le brome, certaines
essences volatiles, les azotites et T'acide azoteux, 'eau oxygénde en présence de Foxy-
géne de I'air. Nous avons va dautre part que I'ammoniaque s'emparait de I'ozone ct
I'empéchait de manifester sa présence. Enlin, M. Ogier a montré que l'ozone, en pré-
sence de I'iode, donne naissance a I'acide iodique, & 'acide hypoiodique et & un préei-
pité jaundire qui ne se décompose en iode et acide iodique que sous Pinfluence d'une
grande quantité de vapenr d’ean. (Académie des sciences, 14 nov. 1877.) Celte der-
niére réaction empéchera done la manifestation dite ozonoscopique dans la plupart des
cas, el celle-ci ne sera guére évidente que dans une atmosphére humide,

Telles sont les nombrenses ef imporlantes causes d’erreur du proeddd ineriminé. Si
les ozonisants veulent bien ne pas regarder la science des petits papiers comme un
dogme ]e pense qu'ils devront renoncer & leur proeédé. Cependant commne il est pénible
de ]etp 4 la mer un bagage de vingt-cing ans, avee lequel on peut sans peine et sans
fatigue intellectuelle Lonstrune des tableaux, des courbes, et méme de gros mémoires.
nos adversaires se retranchent derriére un (lermcr argument. Vous prétendez, disent-ils,
que les réactions chimiques infirment noire procédé, Mais & I'Observatoire de Mont-
souris on a trouvé que les nombres donnés par le papier et ceux formés par le d:Jsage
de Pozone, en poids, & laide de Parsénite de polasse, pouvaient se comparer entre eux.
Cet argument n’a aucune valear, car on sait que Farsénite de potasse est un sel émi-
nemment inslable ct s'oxyde scus influence de bien d’autres éléments que Pozone.
-[usqll'i(:i on ne connait pas de réaetion chimique qui puisse servir de criterium absolu
pour le dosage de Pozone.

Aussi dans 'état actuel de la science, quand on observe I'ozone par le papier ioduro-
amidonné, on ne sait pas ce que 'on ohserve, Car il existe dans I'atmosphére des
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corps qui donnent la méme réaclion que l'ozone, d'aulres qui détvaisent les eflets de
cette réaction quand ellé a été produite, et méme qui, par lenr présence, empéchent
la réaction de se former dans un milieu propre & son développement. La recherche de
{"ozone ne repose sur aucune base seientifique. Placés entre irois ordres d’erreurs, qui
se dressent devant nous & chaque pas, il est impossible de se faire une idée méme ap-
proximalive du phénoméne que I'on cherche & observer. Si 'on avait affaire & une mé-
thode d’observalion erronde, mais dont l'erreur serait louwjours de méme ordre et faci-
lement appréciable, elle rentrerait dans le cadre de toutes les observations scientifiques.
Mais ici, tout est bien différent. Les résultats vicids par des causes derveurs éminem-
ment variables ne sont en aucune facon comparables entre eux.

Aussi vaul-il cent fois mieux ne pas faire d’observations que d’en faire de mauvaises.
La méléorologie pure est assez encombrée d’ohservalions inutiles, sans que la méléoro-
logie chimique vienne & son tour 'embarrasser de son contingent. Aujourd’hui, toutes
les seiences fondent leur avancement sur la préeision des méthodes qu'elles emploient.
La chimie météorologique ne peut pas marcher & la queue des autres sciences. Gest en
vain que I'on voudrait ui faire adopter des méthodes approximatives, inexactes et en-
fantines. La ehimie ne veut pas de ces mélthodes; nous ne voyons pas pourquei la mé-
Léoralogie trouverait qu'elles sont assez bonnes pour elle.

Un homme d’esprit a dit que I'ozone était le fruit sec dela météorologie. Poar le mo-
ment, il a raison.

I/ozone, dés sa naissance, avait été le Benjamin de plusienrs observateurs. Mais depuis
on a pu voir que cet-enfant plein d'ingratitude avail complétement dégu les espérances
de ses péres adoptifs. On croyail que cet élément hienfaisant allait détruire ces funestes
germes qui empoisonnent 'almosphére. It n'en a rien élé; 'ozone est resté fruit sec. El
vons savez ce que Fon fait des fruits secs: on les renvoie en classe. Que I'ozone re-
tourne donc dans le laboratoire el quand il reviendra muni de ses papiers en régle,
c’est-A-dire muni de réactions absolument caractéristiques, alors seulement les obser-
vatoires météorologiques pourront I'admettre dans le vaste champ de lenrs investiga-
trons.
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Asnexe w19,

NOTE RELATIVE
A LA MESURE DE L’EVAPORATION DE LEAU,

PAR M, F. ALEXANDRE,

INGENIEUR DES PONTS ET CHAUSSEES.

La mesure de I'évaporation de ean est un des problémes les plus difficiles dont la
métdorologie ait & rechercher la solution; c'est aussi I'un des moins connus, et cepen-
dant il n'intéresse pas seulement les savanis; il touche aussi de trés prés 4 I'arl de
Pingénienr. L'étude des p'r'amls' travaux relatifs aux voies navip"lb]es et an service hy-
tlmnlzque cxr?e en elfel des données pl‘b(‘lSCh sur 1’é evapor, atlon ; toul récemment encore
elle était I'un des éléments les plus importants & considérer (luns Pexamen de la ques-
tion si controversée de la mer intérieure projetée en Algdrie.

Le probléme dans toute sa généralité peut élre ainsi posé: Etant données des cir-
onstances climatériques détermindes (température, pression barométrique, vitesse du
vent , état hygrométrique de Pair), quelle sera I'évaporation & la surface de ’eau?

La solution r'est peut-étre pas anssi compliquée qu’on pourrait le eroire au premier
abord. 1l suffirait, en eflet, de réanir un eertain nomhre d'ohservations faites pendant
des périodes suvcosaives de deux ou trois heures par exemple, la température, la pres-
sion, le vent et I'état hvgrométmque étant notés pendmt chacune des ]Jermdes et de
grouper ensuite celles de ces observations qui ont des éléments communs pour trouver
une formule donnant I'évaporation en fonction des données qui la font varier; la for-
mule ne serait évidemment qu’appiroximative, mais elle rendrait néanmoins de grands
services, alors qu'aujourd’hui encore les évaluations des personnes les plus compétentes
varient souvent de simple au double.

La température, la pression, la vitesse du vent et I'état hygmmet: ique se mesurent
trés aisément; mais pour I'évaporation, nous ne connaissons pas d'inslrument qui Ia
donne d'une maniére précise.

Les '1Pparells donl on se sert communément sont : soif des évaporometres Piche, qui
ne donnent pas lévaporatmn absolne, et dont les indications ne paraissent méme (d a-
prés nos expérlences\ n’avoir ancune corrélation simple avec I'évaporation réelle; soit
des bassins ot la hauteur de 'eau, mesurée par des aiguilles, peut donner I évaporatlon
mensuelle avec une certaine approxm]atlon mais ne peut en aucune maniére fournir
I'évaporation journaliére el encore meins horaire.

Clest pour essayer de combler cette lacune que nous avons fait construire et placer
dans la station météorologique, existant au burean de l'ingénieur du serviee hydrau-
ligue & Angouléme, I'appareil dont nons donnons ci-dessous la deseription.

Cet appareil ‘a fonctionné sous nos yeux pendant plusieurs mois, depuis juin 1877
les observations se continuent depuis notre départ sous la direction de notre kuwe-:—
senr.

Tl est d’'une manauvre facile el peul dtre mis entre les mains d'un observatenr ordi-
naire des stations météorologiques.
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Nous domnons ci-dessous, & tilre de spéeimen, les résulials de quelques journées
(’observation; 'anémomélre de la station n’étant pas encore installé, nous n’avons pu
faire les expériences comparalives dont nous avons indiqué le principe en commencant.

Nous espérons que d’anlres observateurs, mieux outillés et plus libres de leur temps
consacreront quelques loisirs & ces recherches; nous serions trop heareux si nos indi-
cations pouvaient facililer leur tache.

DESCRIPTION DE L'APPAREIL.

Le bassin d’évaporation est en tdie; il a la forme d'un rectangle de 1™,50 de lon-
gueur sur 1 métre de largear ot 4o cenlimeires de hauteur *; le fond est tapissé d’une
couche de mortier de ciment de 4 centimélres & 5 cenlimétres d'épaisseur et muni d’une
bonde de vidange.

L’ﬂppareil est supporlé & 1 mélre environ au-dessus du sol par un bili en charpente
el protégé latéralement par un encoflrement en planches peintes en blanc; on a eu soin
de ménager, tout autour, une gaine d’'air d'ane douzaine de centimétres d'épaissenr ®,

Le nivean normal de 'eau est & b centimetres en contre-bas des bords: 1l est néees-
caire de laisser ce relief pour éviter toule déperdition pendant les grands vents.

L'observation préeise du niveau de Peau ne pent se faive directement dans le bassin.

Parmi les inconvénients que cette maniére d’opdérer présenterait dans la pratique,
nous mentionnerons l'incertitnde résullant des oscillations de la surface; les venis les
plus faibles produisent unc agitation notable, et il serait diflicile d’avoir la plupart du
temps la hauteur & un millimetre prés; par de grands venis, lobservation deviendrait
absolument impossible, les oscillations attnignant pluqiem” centimetres.

L arl]omtlon d'un peuL bassin permet d'éviter cet inconvénienl; en méme temps
elle facilite les expériences, ainsi qu'il sera expliqué plus loin.

Ce petit bassin dit bassin de jauge est civculaire; il a un diamétre de 995 millimeéires
exactement égal 2 celui des pluviométres de 1"Association scienlifiGue qui sont mainie-
nant répandus dans toules les stations me’lém‘ologr'qum @,

Les deux bassins sont réunis par un tuyau de 4 centimétres de diamétre muni d'un
robinet ; on peut, en 'ouvrant ou en le fer mant, élablir ou inter cepter la communiea-
tion; si I'on vient & le fermer d'une maniére mwmp[s.te les osecillations de I'ean dans le
gmnd bassin se transmettent ﬁ)hl.‘:‘- diflicilement an petit; on arrive facilement en téton-
nant & une position telle que les variations de niveau dans le bassin de jauge devien-
nent tout 4 faitinappréciables, bien que lacommunication ait toujours lieu (ce dont il est
évidemment facile de s’assurer). Un Lrail de repére tracé sur la clef du robinet cor-
respond & cette position extréme, 4 laquelle il faut toujours revenir an moment de I'ob-

) 5i Ton ne se lrouvail arrélé, soit par la quesltion de poids (celui dont il sagit est placé
sur une terrase peu solide), soil par la question d’argent, il conviendrail de donner au bassin
des dimensions plas grandes; celles usilées au canal de Bourgogne, 2™,50 sur a™,50 et Ao cen-
timéires de prolondcnr paraissent brés convenables el permeltent de se rapprocher davantage
des circonstances qm sc prmnntent dans la nature.

@ 11 vandrait mieux, si les circonstances le permetlaient, noyer le hassin dans un massif en
terre ou en maconnerie en ayant soin de se ménager les moyens de constater qu'il ne se produit
aucune fuite.

@ Gomme il serait pent-étre diflicile de constenive un bassin de t0le exactement calibré, on
peut se contenter de p]dt;u' a l'intérieur d’un cylindre d’un diamétre un pen plus gr‘and une
bague exactement tournée i la thm('nsmn voulue sur quelques centiméires de hautenr, ¢’est-d-dive
dans Pétendue que pent parcourir dans le sens vertical le niveau de la surface de I'ean.
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servation, & moins (ue Fon w'opére par un calme plat. Un pelit robinet permet de vider
{e bassin de jouge.

Pour observer le niveau de 'ean dans ce pelit bassin, on y a placé un flolteur en
tole suspendu & une sorte de fidau de balance dont extrémité, lerminée en forme d’ai-
guille, est mobile sur un cadran; le rapport des distances de I'extrémité de Paigaille et
du point de suspension du flotteur au coulean autour duquel s'affectue I'sscillation
dtant de 1/10, les variations de niveau de 'eau sont décuplées sur le cadran. Le flottenr
est maintenu en équilibre par un contrepoids en forme d'éerou que I'on pent [aire
mouvoir sur le fléan dont U'extrémilé a été filetde.

Pour graduer le cadran, on y marque d’abord un (rait de repére devant servir de
zéro & 2 centimétres environ au-dessus du point correspondant a la position horizon-
tale de I'aiguille %, puis on remplit d’eau lebassin de jauge jusqu’an niveau normal que
I'on a choisi pour point de départ des observations; on rameéne I'aiguille au zéro a
I'aide du contrepoids.

Les deux bassins dtant alors isolds, on fait baisser le niveau de T'eau du hassin de
jauge d'on millimétre & I'aide du petit robinet, en recueillant I'eau dans I'éprouvette
graduée en dixiémes de millimélre servant aux observations du plaviométre de 1'As-
sociation scientifique. L’aiguille baisse d’un centimétre environ; on marque un trait et
F'on divise Fintervalle en dix parties égales qui correspondent chacune & un dixiéme de
millimétre de hauteur d'eau ; on continue en faisant descendre le niveau d'un secontd
millimétre, et ainsi de suite.

Pour graduer au-dessus du zéro, on opére d'une maniére inverse, c'esl-i-dire qu’au
lien de faire descendre le plan d’'cau on le reléve en ajoutant dans le bassin de jauge
des hautetrs successives d'un millimétre & I'aide de I'éprouvette.

Lie cadran est ainsi gradué de maniére & donner les variations de niveau en dixiémes
de millimetre de 8 millimétres en dessous i 4 millimétres en dessus @,

Un cursenr mobile le long du cadran permet de marquer fa position de Iaiguille &
F'origine de chaque expérience, si I'on n'a pas voulu ramener au zéro. Inutile de faire
observer que si 'on remplacait le curseur lisse par un vernier, on pourrail sans la
moindre difficalté apprécier le dixiéme d’une division qui correspondrait & un centiéme
de millimétre ; mais Pappréciation d’un dixidme ou d’'un demi-dixidme de millimétee pa-
rait bien suflisante pour un appareil qui n’est pas coustruit avee la préeision mathéma-
tique d’un instrument de laboratoire.

[Vaiguille et le cadran sont placds dans un pelit abrt muni d'un chéssis mobile en
verre comme ceux des ponts & bascule des chemius de fer.

Avant d'indiquer la maniére d'opérer, remarquons que le bassin de jauge avec son
Slottewr constitue un appareil indicateur de niveau absolument indépendant des dimensions el
de la forme du bassin d’évaporation ; il sulfit que ce bassin d’évaporation ait des parois
verticales pour que le bassin de jauge que nous avons décrit puisse y &tre accolé.

Mentionnons pour mémeire que le bassin d’évaporation est muni de trois thermo-
inétlres, un ordinaire, un & moxima et un & minima. Enfin un pluvioméire du modéle
de T'Association seientifique est accold & Yappareil, & la méme hantear an-dessns du
sol.

H

MODE D*0PERER.

Le mode d’ohservation est des plus simples : Taignille, ramenée au zéro au commen-

vement de P'expérience, descend & mesure que I'évaporalion se produit et 'on peut lire

) -Afin que le mouvement de 1'aiguille s'cffectue dans le voisinage de la position horizontale.
¥ Nons n'avons jamais conslaté une évaporation journaliére atieignant ra millimétres.

\" 20,
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d:chaque moment, exprimde en dixiémes de milliméire, celte évaporation sur le cadran
divisé.

On pourrait ainsi lire {'évaporation pendant plusieurs jours (quand elle est faible)
en se hornant & descendre le curseur pour le fixer en regard de Paiguille & I'origine de
chaque observation; on peut aussi ramener au zdro aprés chaque leelure, ce qui est
trés facile au moyen du contrepoids mobile sans addition d’ean. Au bout de quelques
jours quand le niveau dans le bassin est devenu trop bas, il faut remplir d’eau pour
revenir au niveau initial ),

S'il a plu dans I'intervalle de deux observations, il sulfit d’augmenter le chiffre la sur
1e cadran de la hauteur d’eau tombée exprimée en dixitmes de millimétre, telle que
Ja donne d'ailleurs le pluviomatre de 1’Association.

Ge procédé n'est pas toujours applicable parce que la hautenr d’eau tomhée pent
dtre telle (3 ou & centimétres par exemple) que Paiguille sorle des limiles du cadran;
aussi vaut-il mieux opérer de la maniére suivanie :

Fermer 1a communication entre les deux bassins, faire descendre le niveau du bassin
de jauge en deoudant par le pelit robinet et en recevant dans 'éprouvette de I'Associa-
tion la hauteur d’eau tombée et lire ensuite sur le cadran. Il est évident que I'on a ainsi
Pévaporation réelle immédiatement corrigée, cest-d-dire déduction faite de la pluie
dont on s'est débarrassé,

Nous pourrions presque nous borner aux explications qui précedent, si I'évaporométre
avait seulement pour but de mesurer en bloc I'évaporation annuelle de I'eau; mais
comme il est surlout destiné & des observations d'une cerlaine précision, capables de
mettre en relief les influences diverses qui agissent sur le phénomene, nous devons exa-
miner avec quelques détails les causes d'erreur de appareil et les corrections qu'elles
nécessttent dans les résultals des observalions.

1

CORREQTIONS.

§ 1*. Errenrs dues & la chaleur. — Si la température élait la méme au débutet 4 la
fin de chaque expérience, il n'y aurait évidemment pas & s’en préoceuper; il n'en est
.généralement pas ainsi; Técart peut &tre considérable, surtout 'été ™, et on ne peut le
négliger.

L'influence de Ja chaleur sur I'évaporation est assez complexe; nous allens exami-
ner successivement son action sur les parois du bassin et sur I'eau qu'il contient @,

Nous appellerons S la surface du bassin d’évaporation, & la hauteur normale de
'eau, Hla distance comprise entre le fond du bassin et le dessous du flotteur ( distance
évidemment conslante pour un méme appareil loutes les fois que I'on raméne aiguille
au zéro du cadran, soit en ajoutant de P'eau, soit en faisant mouvoir le contrepoids),
P le poids du flotteur dans Pair, B la section de sa base, ¢ et ¢' les températures aun
commencement et & la fin d’'une expérience, & et &' les coefficients de dilatation du fer
(lindaire) et de T'ean (cubique).

. (0 On pourra ne pas avoir & ajouter d'eau pendant plusieurs semaines, méme en élé, si les
pluies viennent rétablir le niveau primitif & mesure que 1'évaporation tend & le faire descendre.
@ Nous avons observé en été ( 1877) 10 degrés environ de 6 heures du matin & midi.
@ Nous ne tiendrons pas compte de I'action de 1a chaleur sur le volume contenu dans le bassin
de jauge; comme il ne s’agit que de corrections, Perreur commise serait en quelque sorte du second
ordre el. tout A fait négligeable. :

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 211 —

1* Dilatation du bassin. — Quand les parois passent de la température 1 & la tem-
pérature ¢, la thle se dilate; la surface du bassin devient

St +ak(f — 1))

Le volume de Peau étant constant, la hauteur qui était & devient k', telle que
S[1+ek(t'—t)]h' =8k,

d'on

. h

Tadak (Y 1)

en négligeant les puissances de k.

' =h—hxak(t-1),

Si done la chaleur agissait sur la capacité du bassin seulement, les hauteurs d'évapo-
ration lues sur le cadran devraient &tre diminudes de la quantité & x ok (£'—t).

1 serait plus exact de les réduire seulement de
Hx okt —¢).

En effet, si nous considérons la partie immergée du flotteur en tdle, partie dont la

hauteur est k—H, il est clair que 'action de la chaleur a pour effet d’augmenter le vo-
lume déplacé (si ¢’ est plus grand que ¢), et par suite d’amener un refévement de 'ai-
raille. .
6 Si Pon appelle d la densité de I'eau que nous supposerons constante (sauf i tenir
compte plus Join de la variation qu’elle subit), on doit avoir, en appelant encore « la hau-
teur immergée quand la température devient ¢ et en éerivant que le flotteur fait tou-
jours équilibre an contrepoids :

P—B(hA—H)d=P—B[1+a2k{t'—1)ad,
d’ont
h—H i .
:m:(hﬁfl)[iﬁak(t’f!)].

T

Le relévement de I'aiguille serait done
(h—H)yx ak (' —1),

et il faudrait, pouren tenir compte, augmenter de cette quanlité ['évaporation observée.

3

La correction tolale & effectuer pour corriger I'action de la chaleur sur la capacité
tlu bassin serait donc en définitive

—ak(t'—t)h + ak (v — 1) (h—H),
¢'est d-dire
~ak{t'—1)H

comme nous ’avions annoncé.

2° Dilatation de U'eau. — Les variations de température n’agissent pas seulement
sur la capacité du bassin; elles modifient aussi le volume et, par suite, la hauteur de
P'ean qui remplit I'évaporometre.

Cette hauteur % devient h [1 + %' (#~1)] quand le thermométre varie de ¢ & ¢'; il
semblerait donc qu'il y ait lieu d’'augmenter les évaporations constatées de h k' (1'—1);
mais il convient en réalité de les augmenter seulement de HX&' (¢'-1), car si nous con-

1h.
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sidérons le volume d’eau du bassin de jauge muﬂ.pond.ml & la parlie immmgée du
flotteur (dont la hauteur est h—H), ce volume variant de densité, son poids varie éga-
lement; dés lors d élant la densité primitive correspondant & ¢, d’ celle correspondant
at', on doit avoir, pour que le contrepoids reste en équilibre, en appelant y la hautenr
immergée cm'respnndam. At

P—B{h—-H)d=P—Byd,

et comme
, d - yd
d = -]-—_*r-k-,{—[,-j; ..':')“ ] (ft —_ ll\ (l’ -m_ji N

ot

gy (h—H)[1 4+ & (0 ~1)]
La variation de la température fait donc baisser Paiguille et augmente P'évaporation
observée de ' (' —1t) (h—H); la correction totale relative au changement de tempé-
rature de T'eau est, par suile, en totalitd de

bl (=) — B () (h—1).
soil
+ HE (7
Ainsi, la correetion définitive relative & Taction de la chaleur sur Pévaporométre
serait
—ok( =) H+ k(¢ - H,
cest-a-dire
H{r'—1) (K — ak).

St & et k' étaient constants, un simple lableau & deux eolonnes dans lesquelles se
trouveraient d'une part les chiffres 1°, 2°, 3°... 10" représentant les différentes valeurs
de ' —¢ et d'antre part les dix premiexs roultiples de (£'—a &}, H donnerait immédiate-
ment la correction a opérer. Le coeflicient de dilatalion de I'eau élant loin d'dtre constant,,
il faut conslruire une table i double enlrée donnant, pour chaque tempéralure et pour
chaque différence (¢ —t) supposée de 1°, 2°, 3°... 10", la correction correspondante.

Cette table, disposée comme celle usitée dans les stations mé(éorologiques, qui
donne T'état hygromé[mque correspondant aux lempératures des thermomeéires sec et
mouillé, se déduit trés aisément du tablean des densités de I'eau correspoudant anx
différentes températures.

Nows donnons plus loin cette table pour H == 1 métre, c'est-d-dire pour un hassin dans
lequel la profondeur serait de 1 métre mesurde jusqu’au-dessous du flotteur. 5i celie
profondeur était différente (3o centimétres, par exemple), on obtiendrait fa table A
employer en multipliant les chiffres par 0,30 .

§o. Erreurs dues au bassin de jauge. — La correction relative & la température n'es
pas la seule dont il y ait fieu de lenir compte.

) Nous n’avons pas tenu comple dans ce qui précéde de I'action de ja chalenr sur la tige de
suspension du flotieur. Cetle action est peu appréciable; elie se mesurerail en effet par LK (£ —1).
L ¢tant la longueur totale de la tige y compris la hauteur verticaie du flollenr métallique.

Pour L=o0,20, t'—f=10° le relévement serait moindre que 2 cenlitmes et demi de mil-
limétre.

Celte correction paraii devoir étre négligée eu égard surlout & ce que la différence entre les
températures correqpondantfl deux observations consécutives ne dépasse généralement pas quel-
ques degrés, soit qu'on les fasse plusieurs fois dans 1a j journée a qnelque‘; ‘heures d'intervalle, soit
qu’on se borne & une seule observation quotidienne.
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Dans la prathue on ne tarde pas i reconnaltre qu'il est mdispensahle de maintenir
le bassin de jauge constamment fermé, tant pour éviter {'agitation continue du flotteur
par Teffet du vent que pour empécher qu'i! ne s'introduise, pendant les pluies. une
quantité d’ean difficile & apprémer ),

La couverture du bassin de § ]augP fausse évidemment les résultats observés, en rai-
son, d'une part, de cc qu'il n'est pas tenu compté de la pluie tombée sur la surface
correspondant & ce bassin et, d'autre part, de ce que I'évaporation ne s’effectue pas en
vase clos comme & 'air libre.

La premitre cause d’errenr peut éire facilement annulée; il suffit, aprés avoir vidé le
contenu da pluviométre de I'Association dans P'éprouvette gradude, de verser ce contenu
dans 'évaporométre; comme le bassin de jauge a la méme surface que le ploviométre,
la correction est immédiate.

Quant & 1a correction résultant de la moindre évaporation, il n'est possible de ¥ap-
précier que par 'observation. A cet effet on a soin, pendant Ja duréde d’une série d’ex-
pwleuccq d’intercepter la communicalion entre les deux bassins et, au moment de 'ob-
servation, on lit sur le cadran I'évaporation qm s'est produite dans ln petit bassin , puis,
en rétablissant la communication, celle qui s'est prodaite dans le grand, on trouve
généralement que 'évaporation dans le petit bassin est les 25 & 35 centiémes de celle
observée dans le grand. Adoplons le premier des deux chiffres et appelons S et s les
surfaces du grand et du petit bassin, E I'évaporalion réelle & la surface du grand bas-
sin, E' Pévaporalion obscrvée, « la correction, c'est-d-dire (E—E').

Le bassin de jauge étant couvert, I'évaporation réelle est diminude dun volume
d'eaude 0,75 x s x E qui, réparii sur la surface des deux bassins, réduirait la hautear
d’cau d’une quoantité « telle que:

(S+s)=Exogbxs
d’ou

e=070EX g

5 . = 1 B 3
==& peu prés 0.75 B’ X §T:°

S +
Dans le cas de I'évaporométre dont nous nous servons

S=1"ho §=0"%,0/.
I .
a==0.70 X — XK.
/ 154

= gnviron 35 de II', c'esl-i-dire moins de o dixiémes de millimétre pour i'évapora-
tion maximum observée {qgo millimétres); la corvection serait encore moindre si le
grand bassin avait des dimensions plus considérables.

Nous admellons les corrections suivantes:

0 0.0

0
12,0 & 375 ..., . + 0.5
Pour une évaporation variant de ¢ 37.5 4 696 ......... + 1.0
62.5 4 875 ..... ce. 4+ 1.b
87.b a4 1125 ... (..., + a0

{Ces chiflres représentent des dixiémes de millimétre. )

) L’abri du Ootleur qui surmonte le petit bassin est cause que la quantité d'eau qu'il regoil
pmdant une plaie est tout a fait différente de celle que recevrait une surface égale dans les con-
cilions normales; lors d'une pluie oblique, Peau ruisselle & la surface de abri et fombe abondam-
ment dans le bassin.
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En résumé, les corrections a faire subir aux chiffres lus sur le cadran se résument 2
deux : 'une, relative & la température, donnde par le tablean & double entrée dont nous
avons indiqué plus haut le mode de construction ; I'autre, nécessilée par la couverfure
da bassin de jange, qui est en quelque sorte I'erreur conslante de I'instrument et qui
(dans le cas d’un bassin de 2™,50 sur 1 métre) est o, 4, 1, 1 = ou 2, suivant I'impor-
tance de Févaporation observée.

8. 3. Erreurs dues au pluviométre. — Aprés avoir signalé les causes d'erreurs qu'il
y a lieu de corriger, nous devons en indiquer une autre qui a une certaine importance,
mais donl on peut heureusement s’affranchir pour les observations préeises: c’estl'inexac-
titude de la wesure de hauteur de la pluie tombée pendant la durée d'une expérience.

Quand on cherche & mesurer exactement cette hauteur, on éprouve une premiére
difliculté dans le choix de I'emplacement du pluviométre. L’ empiacement a sur la quan-
tité d’eau recue une influence considérable, et I'on pourrait dire presque inexplicable:
les résultats donnés par deux instruments bien concordants et placds & quelques métres
senlement de distance sont rarement les mémes ; ainsi deux pluviométres de I’Association,
disposés 'un sur une terrasse dominant ia campagne, I'autre sur une autre petile ler-
rasse également découverte, & quelques métres de la premitre et & un nivean supéricar
de 2 métres environ, ont donné quelquefois des différences de 20 p. ofo et le plus
souvent des différences de 15 p. o/o.

Aussi 1a condition essentielle que doit remplir le pluviométre, c'est d’8tre juxtaposé &
I'évaporomélre et établi au méme niveau.

Le pluviomeétre de F'Association placé ainsi recoit une quantité d’eau presque iden-
tique a celle qui tombe dans le bassin d’évaporalion; nous avons constaté & plusieurs
reprises, en observant la marche de I'aiguille sur Ie cadran pendant une pluie abondante
assez courte pour que I'évaporation puisse &tre négligée pendant sa durée. On pourrait
d’aillears, pour plus de sfreté, accoler un plaviométre de I'Association & trois des faces
du bassin et prendre la moyenne des hauteurs données par les trois instruments.

On doit done étre suffisamment rassuré en ce qui touche cette cause d'erreur ; mal-
heureusement, il en est une autre, et celle-la semble irrémédiable, c'est I'évaporation de
la pluie & mesure qu'elle torebe sur la surface de'entonnoir consliluant le récepteur du
plaviométre.

Quand on observe ce qui se passe lors du début d'une pluie, on remarque que les
premiéres goutles d'eau, si la pluie est peu abondante, s'attachent & fa surface de I'en-
fonnoir et s’y évaporent; si le temps est sec et si la surface a été chaullée par le soleil,
il peut tomber plusienrs dixiémes de milliméire d’ean avant qu'une seule goutte par-
vienne & l'intérieur e l"appareil pour peu que la p]uie soit de courte durde et revienne
plusiears fois dans la journde & plusieurs heures d mtvrv‘lllc (ce qui se produil fréquem-
ment lors des glhoulues de mars), le pluviométre n’accuse rien, alors que la hauteur
tombde a une certaine importance. Dans le bassin de I'évaporométre, au contraire,
toute la pluie vient s'ajouter & I'eau qu’il contient et diminue d’autant l’évapol'ation
constatée. C'est 1 un inconvénient inhérent aux pluviometres quelle que soit leur forme,
et il parait bien difficile de U'éviter; aussi fera-t-on bien, si 'on veut avoir une série
d’observalions précises, de choisir des j ]ournees séches, saul & se servir fl un évaporo-
métre abrité pour éludier spéeialement ce qui se passe pendant la pluie

0 11 est inulile de faire remarquer que I'évaporalion de la pluie ne se produil pas seulement &
1a surface de 'entonnoir du pluviemétre,, mais aussi dans le récipient; on pent remédier dans une
cerlaine mesure  cet inconvénient en mesurant la hauteur tombée i la {in de chaque pluie pen-
dant la journée; ce mode de proeéder ne préscute pas de difficultés pratiques séricuses, ear pen-
dant la nvit Pévaporation est insignifiante,
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Tusreav des variations de la hawteur (1™,00) deau du bassin, en tenant compte de
la dilatation de Ueaw et de la tole, pour une awgmentation de température. (La
variation esl exprimée en dizitmes de millibme )

TENPE e, e b A | s | 6e |7 | s | oo | 10e | e e 1se e 15
RATURE. ‘
0degrés | — o.9|]— 1.5}— a.0[— 2.3}— 2.5{— 2.,6]-— 2.4]— a.2[— 1.9/~ 1.9|— 0.6 0.3] s.a| 2.4 3.61
1....0|—og)— tu1f— 1.5]— 1.6]— t.9|— 1.6]— 1.3|— o0.9}— 0.3] 03| 1.0| 2.2| 3.0| 4.5{ 6.0
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OBSERVATIONS DES 1h, 15, 16, 28 wr 2y sun 1877.

J\NGOULEMJ‘:. = ALTITUOE o™,

-
i
= . = .
=4 o | TEMPERATURE | S LEVAPORATION
£3 g
ETAT =P &
DATES, VENTS, g ': 2 | OBSERVATIONS.
nU GIEL. & E de de E %
@ = g
E 2 Pair. | Peau. -E &
= 2
degrés. |degrés. degris.| degrés.
9" m.|presque serein.| N. K. fuible, [760.1] a5 22 7 if “ mise au zéro.
- s 19" m.|presque serein.{N. L. trés faible.{ « | 27.5 | a7 | 3.5 | 8.5
S ( 3Ys.{presque serein, calme. 759.0| 30.5 | 30 53 | 145 | 1 r
=] e presque serein.[ N, E. faible. a | 81 Jo u | 26,5 | ta 5
0
g s | peu nuageux, |N, B. (ris faible.|769.6] a6 a7 0 | 37.0 | 11 g,
NTLEN serein, N. E. faible. v | 28 25.5 w | h7.5 | to g’ ‘
3Ym.}presque serein, calme, 759.8| 22 al 86 | 51 3.5 ? rosée.
6" m.|presque serein,] N. E. faible. " 21.5 | a3 86 | 54.5 35 | resée , brume loin-
. taine.
=, o'm. serein. calme, 760.6| 27 ab 6: | 55.5 1 mise au zéro,
Y .
2 liabm. serein. E. N. E. faible.| » 31 29 w 6.5 6.6 f
3" 5. |presque serein.| [, modéré. |759.8| 33 3a 43 | 23 16.5 .
o
| 6% s.|presque serein | B. N. E. faible. | « | 81,5 | 31 48 | A3 20 g
Loghs. serein, N. K. faible, [760.0f 26 28 64 | 55 1a ;-J
=}
12% g, [presque serein.| N. E. modérd. u 23 a6 77 | 65.5 10.5 E éelairs Jointains,
. 2
_?57 3"m,|presque serein.| N. E. faible, {759.6] 21 ad 86 | 69 3.5 | E-8 rosée; éclairs loint.
=1 el
o | 6'm. couvert. 0. modéré. s EE) aa Ba | 710 2.5 ™| hrouillard.
- i
o'm.[ nuageus. calme, 761.0f a6 23 73 | 73 1.h | mise au zéro,
9" m.|presiue servein,| N, E. modéré, |766.0} ah g g u u / mise au zéro,
~ \ 12" m.|presque serein. [N, I, assez forl.] + | a7 uli 38 | 11,6 | 11.h
ad ( 8%, nuagenx., N. E. modéré, |765.6] 8.5 | ag 38 { 2g.5 11 i
0 . ’ g
= ’ 6" .| peu nuagenx. |N. K. assez fort.| » [ a8 27 39 | 49.5 | =20 bt
ghs.|  serein, N. F. faible. |766.6) va | 9h5 | 57 | 585 | g |5
g
1ah 5, serein. N. E. faible. " g 23 63 | 67 8.5 :-.
E 3" m.| peu nuageux, | N.E. faible. {767.1] 16 1g.5 | 68 | 725 B.5 [
=
| 6'm, serein, N, E. faible. [ 18 18 63 | 775 i
k2
L gPm. serein, N. E. modéré, {767.3| 24 20 Go | 79.5 ]

Les chiffres ci-dessus donnent nne idée des variations de P'évaporation pendant les différentes heures d’une
journée d'été. L'évaporalion constalée le a8 esl relalivementi considérable par suite de fa force du vent et du
faible état hygromélrique; un anémométre aurait été nécessaive pour définir le vent par le nombre de kilo-
mélres parccurus. L'évaporalion maxima de I'été 1877 a eu lieu le 1°* aodt, clle a atleinl g wmillimdtres; la
températlure maxima de I'air a été de 34 degrés, celle de P'eau avail alleint 31 dogréds, L'évaporation a éié toul
@ fait inappréciable par certaines journées froides et brumneuses de I'hiver.

__L_
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Annexe w° 20.

COMMUNICATION SUR DES INSTRUMENTS
DESTINES AUX MESURES DE LANTENSITE CALORIFIQUE

DES RADIATIONS SOLAIRES,

PAR M. A. CROVA.

L'intensilé calorifique de la radialion solaire et sa lransmissibililé par notre atnios-
phére constituent un élément météorologique d'une grande importance, puisque ¢'es!
cette radialion qui est la cause méme de tous les phénoménes météorologiques et que
¢’est de son action que dérivent I'organisation et la vie végétale et animale.

Il serail utile d'instituer en météorologie des mesures exactes et faites régulitrement
de I'intensitd calorifique de la radiation selaire.

Depuis longtemps, il est vrai, Fon a fait des travaux dans ce sens, el des observalions
réguhitres ont été stituées sur divers points, & I'aide d’aclinométires varids. Mais les
struments dont on a fait nsage ne pouvaient mesurer exactement la radiation solaire,
ou ne wesuraient qu'une partie plus ou moins arbitraire des diverses radiations qui la
composent; tels sont P'actinométre d’Herschel ou de, Robinson, celui d’Ericsson, les
houles noircies de M. de Gasparin, les thermométres noir et brillant dans le vide,
d’Arago, les thermométres & maxima, & boule noire dans le vide, usités en Angleterre,
et les actinométres chimiques; d'auntres, tels que I'aclinoméire du P. Secchi ou celni de
M. Soret, el 'actinométre thermo-électrique, donnent bien des indications dont il est
facile de déduire I'inlensité de la radiation solaire, mais faute de les avoir ¢talonnéds,
cest-a-dire d’avoir exprimé en unités absolues les indications qu’ils donnent, les séries
obtenues au moyen de ces divers insiruments n’étaient pas comparables entre elles, et
si Fon pouvait. comparer les nombres obtenus au moyen d’'un méme instrument et
obtenir ainsi des rapports de radiation, il n'en était plus de méme dés quil s'agissait
d’observations faites dans des stations différentes, avec des instruments variés; or, ¢'esl
celie comparaison qui offrirait surlout de Pintérét, car on pourrait alors apprécier plus
exactement les causes auxquelles sont dues les variations des climals et Je développe-
ment si variable de la végétation sur les divers points du globe.

En fait, la plupart des observations météorologiques sur la radiation faites jusqu’ici
Pont été soil avec des instrumenis dont on ne peut interpréter les indications, soit
avec des instruments bien construits, mais ayant chacun une échelle arbitraire différente,
dont la valeur n'est pas connue.

Avanl d’aborder I'étude des instruments qui servent a la mesure de I'inlensité de la
radiation solaire, essayons de définir le but et la nature des observations & faire,

En premier lieu, la mesure absoluc de la radiation solaire qui arrive aux lmites de
notre atmosphére n'est pas du ressort de la météorologic, mais appartient au domaine
de Fastronomie physiques c'est & elle qu’il appartient de mesurer le constante solaire,
cesi-i-dire la quantité de chaleur regne dans Punité de temps sur Panilé de surfoce
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d'un éeran placé normalement aux rayons solaires, aux limiles de notre atmosphére ;
d'étudier les variations que subit celte constanle, soit par suite de la dislance variable
de la terre au soleil, soit & cause de la [réquence plus ou moins grande des laches
solaires, soit enfin par suile de linterposition de masses variables de bandes d’as-
téroides invisibles & nos yeux, entre la terre et le soleil, ou & toule aulre cause exira-
terrestre. La météorologie ne peut s'occuper de ces éludes ui onl un caractére essen-
tiellement astronomique, mais elle tirera un trés utile parti des conséquences que 'on
déduira de (ravaux faits dans ce sens.

En second lieu, la météorologie s'occupe de la mesure de Pintensité de la radiation
solaire en un point délerminé, c'est-h-dire de la quantité de chaleur regue dans 'anité
de lemps sur I'unité de surface d'un écran normal aux rayons solaires placé  la surface
du sol, on bien dela constante solaire diminuée de Vabsorption atmosphérique.

Ce genre de mesures fournit des données utiles sur la transparence calorifique plus
ou moins grande de I'atmosphére, el par conséquent sur sa constitulion ; mais comme
celle transparence peut tenir & des causes diverses, il est bon ‘d'ajouter & ces déler-
minations, comme Tont fait plusieurs physiciens, la mesure de la transmission de la
radiation & travers une couche d'eau d’épaisseur déterminée; cetle mesure supplémen-
taire, surtout si elle est dtendue au cas de plusieurs couches d’eau d'épaisseurs diffé-
rentes, fournira des données qui permellront d’apprécier la masse de vapeur d'eau
contenue dans I'atmosphére, T'absorplion excreée par une certaine masse de vapeur
d'eau étant, d'aprés M. Desains, exactement égale & celle qu’exercerait une masse
égale d'eau liquide. Depuis quelque temps déjh, des observations de ce genre ont été
entreprises par M. Soret & Genéve®”. Il ne manque aux observations de M. Soret, pour
qu'elles puissent avoir toute I'utilité qu’on est en droit d’en attendre, que d’étre expri-
mées en calories et rendues ainsi comparables. _

Les mesures de radiation se font au moyen de deux méthodes principales : lune
qui consiste & observer la marche d'un appareil thermométrique exposé alternativement
a I'ombre et au soleil, et que 'on nomme pour celle raison méthode dynamique, me
parait peu pratique au point de vue météorologique, mais c'est celle que je crois dire
la plus précise pour les mesures absolues; l'autre, que 'on nomme méthode statique,
consiste & noter les positions d'équilibre des colonnes de deux thermométres, dont 'un
est exposé au soleil, au centre d'une enceinte & température constante, et dont Taultre
donne la température de cetle méme enceinte; elle est plus abordable pour le météoro-
logiste, puisqu'elle n'exige que la lecture de deux thermométres, mais elle est moins
délicate et, je crois, aussi moins précise que la premiére.

Je pense.qu'il serait utile d’employer la seconde méihode pour les observalions con-
rantes et de se servir de la premiére pour étalonner les actinométres usuels qui servi-
ront & ces observations, et pour les déterminations isolées faites sur des points remar-
quables et & de grandes altitudes, partout, en un mot, ot I'on ne pourra installer &
demeare un instrument destiné A des observations continues.

Les observations de la radiation direcie et de la radiation transmise se feront facile-
ment, soit & I'aide d'actinométres plus on moins analogues & celui du P'. Secchi, soit &
Taide d’aclinomélres thermo-électriques analogues & celui de M. Desains; elles de-
vraient 8fre faites plusiears fois par jour, lorsque le ciel serait bien découvert, ou que
du meins les nuages ne recouvrent pas le soleil; on obtiendrait ainsi des valeurs rela-
tives de la radiation; mais en [aisant de lemps en temps & midi et par des journdes
choisies des déterminations absolues an moyen d’'un pyrhéliomtre analogue & celui de
Pouillet, an moment d’une observation aclinomélrique, on aurait la valenr de la cons-

@ Comple rendu de la session @ Bordeanx de IAssocialion [rancaise pour avancement des
sciences.
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tanle par laquelle il fandrait multiplier les degrés de Factinomeélre pour les converlir en
calories.

Ces déterminations pourraient élre failes soit au moyen du pyrbéliométre & mercure
que j'ai décrit ", soit au moyen d'un actinométre étalonnd sur un de ces pyrhéliométres,
soit en opérant par Ja méthode statique, comme I'a fait M. Desains, et en convertissant
les degrés thermométriques en calorics an moyen des dimensions connues. de la houle
du thermométre et de la loi observée du refroidissement de instrament.

INSTRUMENTS DOBSERVATIONS.

Pour les observations météorologiques, voici quels sont les instruments dont jai fait
usage & Montpellier, mais que je n'ai encore pu employer & des observations sutvies :

L actinomeétre devant suivre le soleil dans son mouvement diurne apparent, doit &tre
monté sur un mécanisme d’horlogerie analogue & celui d’'un hdliostat; mais ce mouve-
ment étant exposé & des dérangements fréquents par suite de son exposition perma-
nenie au soleil, & la poussiére et aux intempéries, jai mis en pratique la disposition
suivante :

Une hoite plate en métal contient un électro-aimant dont 'armature mobile agil sar
une roue & rochet, de maniére & la faive avancer d’une dent toutes les fois qu'un courant
de courte durée est lancé dans le fil de Tinstrument. La roue porte 144 dents el fait un
tour complel en vingl-quatre heures, si 'on envoie dans I'électro-aimant un courant
électrique toutes les dix minutes. Ce courant est fourni par une pile Leclanché de quel-
ques éléments, et une horloge électrique est ehargée d'envoyer & Tappareil le courant
interrompu. On trouvera dans le Bulletin météorologique du département de UHeérault,
année 1877, et dans les Mémoires de UAcadémie des sciences et lettres de Montpellier,
méme année, la deseription d'unehorloge et d'une montre électriques que jai fail cons-
lruire dans ce but el pour aclionner des enregistreurs.

La boite en métal qui porte I'dlectro-aimant et sa roue, est montée & la manitre d'un
héliostat et calée de manitre que I'axc de Ja roue soit paralléle & Taxe duo monde; I'hor-
loge électrique étant mise en action, I'axe de la rone lournera d'un mouvement non
continu mats intermittent, et ce mouvement saccadé sera Péquivalent d'un mouvement
continu si pendant les dix minules d'immobilité qui séparent deux déplacements consé-
catifs, le soleil s'écarte trés pen de part et d'autre de I'axe de I'aclinométre, ce qui a
réellement lien. Celte disposition offre cet avantage que T'horloge menante peul &lre
conservée & I'abri des intempéries, dans un local & tempéralure conslante, el que la
force transmise & Paxe de rotation peut étre aussi grande que I'on voudra et meltre en
mouvement les actinométres qu'il faut observer, quels que soient leurs dimensions et
leur poids. :

Sur cet axe se monle un activométre analogue & celni du P. Secchi, de M. Sorel, ou
a celoi de M. Violle; mais, afin d’éviter les inconvénients que présente I'emploi d'une
enceinte pleine d’eau, et en particulier sa congélation en hiver et son évaporation en
été, T'enceinte de 'actinométre est formée d’une sphére creuse en cuivre rouge épais,
noirei intérieurement, nickelé extérieurement, portant & son centre la boule noircie d'un
thermométre. Le rayon solaire entre par un orifiee pratiqué dans la sphére et muani d'un
diaphragme en laiton nickelé percé d’un orifice convenable. Un second thermoméire,
dont le réservoir est logé dans une cavité creusée dans la sphére métallique, donne la
lempérature de l'enceinte.

01 Comptes rendus des séances de 'Acadéinie des sciences de Paris, L. LXXXI, p. 81 ¢l 3703
t. LXXXIV, p. 4g5, et 1. LXXXVIL, p. 106, — Mémoires de I"Académic des seiences et lelires de
Montpellicr, 1876-1877.
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Si cet instrument est monté sur I'axe du mouvement électrique dout nous avons
parlé, il recevra le soleil dans son mouvement diurne apparent, et la lecture des deux
thermométres donnera, & un moment quelconque, Pexcés de la température du ther-
momeétre qui recoit le soleil sur celle de enceinte, et, par conséquent, les éléments
nécessaires pour calculer I'intensité de Ia radiation, silon a eu soin de faire préala-
blement quelques ohservations comparativement avee celles d’un pyrhéliométre qui ser-
vira d’étalon.

La transmigsibilité des radiations solaires & iravers I'eau se mesuarera soit, comme
Fa fait M. Seret, & T'aide d’un second instrument idenlique au premicr, compard avec
lui et dont Vorifice d’admission serait recouvert d'une cuve pleine d'sau, soit, avee
moins d’exaclitude, au moyen d'un seul instrument dont orifice sera alternativement
libre pour avoir la radiation directe, el recouvert d'une cuve pour avoir la radiation
transmise par I'eau. Dans ce cas, toute mesure de radialion transmise devra étre divisée
par la moyenne des deux intensités de radiation directe mesurdes & des intervalles de
lemps égaux, avant el aprés. :

Enfin, il est & désirer que 'on joigne aux mesures faites réguliérement  poste fixe
des observations faites sur divers points, et notamment & des stations élevées. Dans ce
but, j’ai fait construire par M. Ducretet un actinométre de campagne qui n'est quune
réduction simplifiée de celui dont j'ai fail usage dans mes recherches; aussi me dispen-
serai-je de le déerire ici. Cel instrument est trés Iéger et trés facile 4 transporter ; une
mesure d’'intensité calorifique exige six lectures, qui sont faites en moins de cing mi-
nutes; enfin, lappareil permet de mesurer, au moyen d'nne cuve d’ean distillée, la
transmissibililé des rayons solaires & travers 'ean. Au moyen de cet appareil, les me-
sures actinométriques sont rapides, faciles et peuvent étre converlies en calories, pourvu
que le construcleur indique la valeur en calories d'une division de I'instrument.

En résumé, l'on voit par cel exposé qu'il est facile d'instituer des mesures absolues
el continues de I'intensité de la radiation solaire; mais on peut remarquer aussi que le
mode d’observation est d'un usage assez délicat. Remarquons toutefois qu'il ne serait
pas nécessaire de multiplier ces observations, comme on I'a fait pour la pluie, la tem-
pérature el d’autres éléments météorologiques. Fin effet, s'il est vrai que les mesures
pluviomélriques ne sauraient &tre trop mulliplides, puisque les plus légers accidents
jocaux influent sur elles d’une maniére considérable, s'il en est & peu prés de méme
pour la tempéralure et 'humidilé de Pair, cela n'est plus nécessaire pour les observa-
tions bamrnétl'iqucs et encore moins pour les mesures actinométriques. Pour ces der-
niéres surtout, un trés petit nombre de stations, échelonnées a des altitudes aussi varides
que possible et sur un pelit nombre de points bien choisis de Ja surface de la France,
suffirait largement, et 'on peut aflirmer sans hésilation que des mesures de ce genre,
si elles dtaient faites dans des conditions non plus arbitraives , mais réellement scienti-
fiques et, par conséquent, rigoureusement comparables, jelteraient un jour tout nou-
veau sur nos connaissances relatives & la nature des divers climals et & la constitution
de notre almosphére.
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SUR UN NOUVEL ACTINOMETRE *,

PAR M. J. VIOLLE,

PROFESSEUR DE PHYSIQUR A LA FACULTE DES SCIENGES DE GRENOBLE.

.
Toule mnesure de chaleur solaire est en réalité une opération calorimétrique compléte.
Que P'on emploie le pyrhéliométre de Pouillet ou Pactinométre absolu qui m’a servi

au sommel du Mont Blanc et & Laghouat, que I'on opére par la méthode statique ou

par la méthode dynamique, on a toujours deux choses & mesurer :

1° L'échaunflement de {'appareil sous 'action des rayons solaires;
2" Le refroidissement par les causes extérienves.

Prenons en effet 1a méthode statique, par exemple, et appliquons-la au eas simple
d’une sphére exposée an rayonnement du soleil. L'équilibre élant établi, la sphére, que
je supposerai doude d'un pouvoir ahsorbant absolu, recoit du soleil pendant chagque
unité de temps

i Sq.
5 étant la surface de la sphére el ¢ la quantité de chaleur recue pendant I'unité de
temps par chaque unité de surface normale aux rayons solaires. Pendant le méme temps
elle perd

S,

u élant 'excés de température de la sphére sur le miliew ambiant et m un coeflicient
variable, pour un méme corps, avee les conditions extérieures. On a par conséquent

;; S5¢=S8 mu,
ou
r[—:flmu.

La mesure de ¢ nécessite donc une doubie évaluation : évaluation de «, évaluation
de . La seule température d'un corps exposé au soleil ne pent en auncune maniére
donuer Y'intensité de la radiation solawve, Ja mesure seule de u pe fournissant que I'un
des deux facteurs du produit qui représente cetle intensité ¢. A la détermination de «
1l faut nécessaivement en tous cas joindre celle de m.

La ‘détermination de m nécessite dans tous les appareils jusqu'a ce jour employés
une véritable expérience de physique, sauf cependant dans les thermométres dans le

0 ‘M. Ducretet, constructenr a Paris, rue des Feuillantines, 79, se charge de fonrnir cet ap-
pareil, ainsi que Paclinométre absolu du méme antenr.
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vide de Montsouris, inslruments {rés imparfaits sur lesquels d'ailleurs je reviendrai
dans un instant. Dans tous les autres appareils, on mesure m en supprimant & Paide
d'un éeran Paction du soleil, et suivant le refroidissement de minule en minule pen-
dant un temps saffisant pour en établir exactement la loi.

L'intervention de I'expérimentateur est donc néeessaire & chaque mesure; il y a la
une complication grave entiérement supprimée dans I'appareil que j'ai I'honneur de
présenter au Gongrés, et ou le refroidissement est sans cesse mesuré par I'instrument
méme.

Pour obtenir ce résultat, & la premidre sphére considérée jen ajoute une deuxiéme
identique de tous points sauf pour I'étal de la surface, la nouvelle sphére dtant recou-
verte d'une mince couche d’or bruni. Placée au soleil & cbté de la premitre, cette
denxiéme sphére prendra un excés ', délerminé par 'équation

1
— — - L
7 Sag=Sm'’,
ou
ag=hm'v,

ol « est un coellicient spécial, beaucoup plus pelit que 1 et mesurant le pouvoir ab-
sorbant de la surface, S et ¢ sont les mémes quantités que plus haut, et ' I'analogue
de m, variable, comme lui, d'un jour & Pautre, variable méme le plus souvent d’une
heure a T'auire dans une méme journée.

Mais chacun de ces coeflicients m et m’' se compose de deux termes : un terme cons-
tant pour chaque boule (dans les limites entre lesquelles varie la température de I'air),
dépendant uniquement de I'élat de la surface el le seul que 1'on aurait & considérer
dans le vide; un terme variable, le méme pour les deux boules, et qui représente 'ac-
Lion refroidissante de T'air. On peut done poser

m=e 47,
[ r,
m=e +r,

-e et ¢ étant deux quanlités qu resleront constanles, sous les réserves faites p]us haut,
tant que I'élat des surfaces restera le méme, et r mesurant P'action refroidissante de
Pair & instant considéré. Par suite, les deux équations d'équilibre seront

q=h(e +r)u,
ag=h{e'+r)w,

équations dont on déterminera une fois pour toutes " les constantes par une expérience
préalable iden[ique a celle que 'on exéeute chaque fois avec les autres actinométres.
Plagant un écran devant I'une des boules, la boule noire, par exemple, on suivra le
refroidissement pendant quelques minutes, on en déduira la vitesse de refroidissément
v = nu de la boule considérée, pour I'excés «, dans les conditions méme de I'expérience.

Or e4r= I\él #, M étant la masse en eau du systéme et S la surface de la sphére; e +
est donc égal & » multiplié par une certaine constante % que I'on peut obtenir direc-
tement sur I'appareil en prenant le diamétre et en mesurant la masse en eau, mais que
P'on aura plus facilement en comparant Pinstrument avec I'actinométre absoln qui donne

@ 1} sera bon toutefois, pour des mesures précises, de contrdler de temps i autre les valeurs
des constantes par unc observation du refroidissement ou par une comparaison avec 'actinométre
ahsolu. .
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¢ en valeur absolue et, par suile, ¢ - r, u étant connu. On aura de méme ¢’ + r e par
conséquent a. :

Dans toute observation ultérieure, il n’y aura plus qu’d relever les nouveaux exceés
u, et ', pour en déduire immédiatement q,- On aora en effel & ceite nouvelle époque :

f=hmu=>4(e +r)u,

ag, =l mu,="h(e'+r)u;
d’oti

Y

i
e4r  a’lu v

B, étant une quantité connue, et par suite

B, (m—m")

m, = — T—

3

m, obtenu, ¢, est déterminé.

En résumé, mon appareil se compose de deux boules identiques, en cuivre rouge,
de 1 décimétre de diamétre extérieur, I'une noircie au noir mat, I'autre dorée. Chacune
de ces houles est creuse et contient un thermoméire dont le réservoir sphérique est
placé au centre de la boule et dont la tige sorl par une petite tubulure horizontale que
Ton placera an Nord en installant Fappareil. Ghaque boule se fixe invariablement sur
un piquet en un lieu déeouvert, au-dessus d’un sol gazonné.

L’observation consiste uniquement dans la leclure des deux thermoméires : de chaque
lecture on retranche la température de I'air, on a ainsi les excds », el o', el par suite.
le rapport B, en en conclub m, et par conséquent la valeur absolue de la radiation
f,==hm u; ou plus simplemenl on a une lable & double entrée qui, les excés w, et
', dtant donnés, fournit immédiatement ¢,.

Tai fait un certain nombre de mesures avec ces boules, vides ou pleines d'air; les
rdsultats en ont é1é bien d'accord avec les nombres relevés i Pactinometre absolu. Je
wenlrerai point ici dans le délail de ces mesures. Je remarquerai seulement que, dans
les belles journées, m, et m', restent parfois constants pendant des henres entiéres; on

p

. . unw
le reconnait immédiatement & la constance du rapport —1. Les valeurs de g, sont alors
" 1\

. . 1
simplement proportionnelles aux valeurs de u,.

Dans Tappareil & boules conjuguées de Montsouris, on admet ceite constance de m,,
et, en effet, la boule du thermométre noir se refroidissant dans le vide, m, se réduit &
une constante e. Mais, d'une part, la radiation solaire n’atteint la boule thermomé-
trique qu'aprés avoir traversé une enveloppe de verre modifiant de la fagon la plus
inégale par transmission et par réflexion le faiscean calorifique complexe qui nous ar-
rive du soleil; d’autre part, I'excés u, s'obtient en prenant la différence des tempéra-
tures aceusdes par le thermométre noir et le thermomeétre blanc, ce dernier étant sup-
posé donner la température de I'enceinte, ce qui est peu exact.

L’appareil que je propose est & T'abri de ces incertitudes et tont aussi simple!”. Il
_peut done, je erois, permetire des mesures exactes et en méme temps faciles de la ra-
diation solaire.

il est inutile d’ajouter que ce systéme de boules deviendrait facilement nn appareil
enregistreur & indications continues.

01 8i 'on prenait senlement deux thermométres nus, 'un noirci et 'autre dord, I'appareil serait
plus fragile et heancoup moins précis, influence du vent se faisant énergiquement séntir sur les
thermoméires nus, tandis qu'elle n’améne aucune errenr sensible avec le dispositif que j*ai adopté.
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Annexe w0 22,

RECHERCHES SUR LA SCINTILLATION DES ETOILES
ET DESCRIPTION D'UN SCINTILLOMETRE,

PAR M. MONTIGNY,

MEMBRE DE L'ACADEMIE ROYALE DE BELGIQUE, PBOFESSEUR A LATHENEE DE BRUNELLES.

Le phénoméne si remarquable de la scinlillation est, depuis plusieurs anndes, Fobjet
de recherches suivies de M. Montigny. Il s'est occupé particuliérement des vapports de
la scintillation des étoiles avec la nature de leurs spectres, puis des variations d'inten-
sité du phénomene selon I'état de Tatmosphére.

Nous ne pouvons donner qu’un résumé succinel i l'égm-el de ces deux genres de
vecherches différentes. Les résultats anxquels M. Montigny est arrivé ont été exposés,
non seulement dans les publications de I'Académie royale de Belgique, mais dans une
publication spéciale que M. Montigny a offerte aux membres dn Congrés de météoro-
logie, et dans laquelle se trouve la description d'un seintillométre an sujet duquel nous
allons donner quelques indications principales.

SCINTILLOMETRE.

Dans un travail qui est inséré an tome XXVUL des Mémoires de ' Académie de Bel-
gique, M. Montigny abordait V'étade de 1a scintillation et résumait dans le titre méme
de son mémoire : «La canse de la scintillation ne dériverait-clle pas de phénoménes de
wré[raction et de dispersion par Fatmosphére», la théorie que ces observations lui sug-
gérévenl. Les premidres recherches dont il est question dans ce travail ont été faites
an moyen de la disposition suivante : Imaginons que I'on place entre I'ceil et T'oculaire
d'une lunette une petite lentille pouvant lourner excentriquement autour de I'axe de la
lunette; celte rotation excentrique rapide va évidemment changer I'image de Y'étoile en
un cercle coloré, par suite de la persislance des impressions lumineuses. Si 1'étoile ne
scintille pas, ce cercle revél une teiate uniforme qui est la couleur de Pétoile; mais si
celle-ei scintille, le conlour circulaire sera fractionné en arcs diversement colorés et
dont Jes teintes correspondront aux changements de couleur que 1'image de T'étoile
aura éprouvés pendant la durée d'une révolution de la lentille.

Depuis lors, en 1861, M. Montigny a imaginé un autre gonre de scintillométre.
I a mis sous les yeux du Congrés de météorologie ce nouvel instrument & I'aide duquel
il a fait toutes ses recherches sur la scintillation des étoiles. Celte disposition se com-
pose essentiellement d'une lame cirenlaire de verre épais, montée obliquement, en
avant de I'oculaire de la lunette, sur un axe de rotation paralléle & I'axe de figure de
celle-ci. Celte lame de verre est mise en mouvement révolutif par un mécanisme placé
en dehers de la lunette, et qui permet de calculer exactement le nombre de révolutions
gue la lame accomplit en une seconde de temps. Un frein -agissant sur le mécanisme
permet de régler & volonté ce nombre de révolutions. Gomme les faiseeaux ‘de rayons
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lmnineux convergeant vers l'oculaire de la lunette, par Iellet de Tobjectif, traversent
obliquement la lame de verre avant d'arriver & Voculaire dans toutes les positions
qu'elle prend autour de son axe de rotation, 1l résulte du phénoméne de déplacement la-
teral produit par I'inclinaison de la lame sur Taxe aulour duquel elle tourne, que
I'image d'une étoile vers laquelle la Tunette est dirigée déerit une eirconférence parfaite
dans le champ de T'instrament.

L’auteur a lait voir que, si 'on désigne par e I'épaisseur de la lame circulaire de
verre, par y Tinclinaison de celle-ci sur son axe de rotation et par I la longueur focale
cte T'objectif, F'angle @, sous lequel P'wil verra le rayon dun cercle apparent que 'image
dle T'étoile déerira dans linstrument, sera donné par la formule

eg
tang @ == 0,40 =2 sin
4 F Y

La lame du scintillométre construit par M. Montigny présente vn diamétre de
i7 millimétres et une épaisseur de 6™,4. Elle est montée obliquement, sous un angle
de 17 degrés environ, sur son axe de rotation, qui est éloigné de 22 millimétres
de Vaxe de la lunette. L'instrument avec lequel M. Montigny fait ses ohservations, &
Bruxelies, est une Junetle astronomique ayant un objectif de 77 millimétres d'ouver-
‘lure.

Un micrométre composé de trois fils se coupant diamétralement est adapté an foyer
de la lunette; cetle disposilion permet d’évaluer le nombre des ares colords qui frac-
tionnent la circonférence déerite par I'image stellaire.

On sait que la scintillation d'une éloile est d’'antant plus marquée que sa distance
zénithale est plus grande, jusqu’d une certaine limite prés de Ihorizon. L'auteur a [ait
voir qu’en s'appuyant sur une loi trouvée par M. Ch. Dufour, de Morges, il y a moyen
dle ramener exactement les différents nombres de changements de couleur qu'une étoile
£prouve & diverses distances zénithales, pendant une méme soirée, a des valeurs cor-
respondant & une distance zénithale choisie et restant la méme. (est par ce genre de
caleul que le nombre des variations de couleurs qu'une étoile éprouve en une seconde,
4 la distanee zénithale ol on I'observe, est ramené au nombre de variations qui aurait,
en réalité, caractérisé également en une seconde sa scintillation & 60 degrés de distance
zénithale pendant la méme soirée.

M. Montigny a pris pour base de ses travaux sur cette question importante les trois
types principaux des étoiles établis par le P. Secchi. Ses premitres observations se sont
portées sur quarante et une dtoiles, dont quelques—unes senlement au-dessous de la
troisiéme grandeur. Rappelons briévement ici que le premier type du P. Secchi est
celui des étoiles blanches, ou, en réalité, légérement bleues, dont le spectre, formé de
Pensemble de sept couleurs, est interrompu par qualre grandes lignes principales,
I'une dans le ronge, T'autre dans le vert bleu, les deux derméres dans le violet.

Le deuxi¢me type est celui des étoiles jaunes. Leur spectre est parfaitement semblable
& celui de notre soleil, c'esl-a-dire qu’il est formé de raies noires frés fines . (rés serrédes
el occupant la méme position que celles du spectre solaire.

Le troisitme type est assez extraordinaire; il est composé d’un double systéme de
bandes nébuleuses qui, dans les spectres des étoiles les plus remarquables de ce style,
divisent toute sa longueur et en font une espéce de colonnade.

Dans le tableau suivant sont mis en paralléle les intensités de la scintillation que
M. Montigny a déduites de ses recherches & I'égard des quarante et une étoiles et les
cavacléres les plus remarquables de leurs spectres d’aprés le P. Secchi. Les intensités
sont rapportées & 6o degrés de distance zénithale, comme cela a été dit préeédem-
ment,

.

N° 20.
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ABLEAU COMPARATIF DE LA

FREQUENCE DE LA

DES KTOILES AVEC LKS CARACTERES
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DE LEURS SPECTRES.

PREMIER TYPE,

ETOILES A SPEGTRE PRESENTANT QUATBE RAIES PRINGIPALES.

TYPE

0U k BANDES FAIDLES.

LTOILES.

Seintil-
lation,

GARACTERES DU SPECTRE.

€ de lagrande Ourse,
Bdela grande Ourse.

Procyon........

a de la'Lyre (Wéga).
# dela grande Ourse.

o d’Androméde. . ..

¢ de la grande Ourse.
7 de la grande Ourse.

Régalus. . ........

Altair. ..........

a d’Ophiueus, . . .

Algool. ..........
adePégase.......

y de Pégase. ......

Castor. ..........

a de la Couronue. . .

Moveane. . . ..

111
104

103

98

93

88
87

8a

81

78

73

Ga

61

86

Speclre typique irés pur.
Spectre typique trés pur.

Spectre typique, raies fines Irds
breuses.

Spectre type.

La raie F est diffuse.

Raies fortes dans le bleu et le violet,

nom-

raies|

fines nombreuses dans le vert; traces de
lignes semblables dans le jaune et dans,
le rouge qui est parfois peu apparent.

Raic I assez forke dans le bleu.

Raies larges el nébuleuses, sauf la raie F,

qui est bien nette.

Raie F élargie en zone “noire, lignes fines
dans le vert; le rouge est peu apparent

dans le spectre.

Raies principales bien accusées dans le
jaune et le violet ; lignesfines nombreuses

particuliéremement dans le vert,

Raie V du violet large et bien accusée;

raie F nébuleuse sur ses bords;

" 1égéres dans 1€ vert.

zones,

Raies principales nettement accusées dans

le verl, le bleu, ie violet.

Raies F' et V trés marquées; lignes fines

dans d’autres parties du spectre.

Raie F ordinaire ; beaucoup de lignes
fines, mais faibles, qui rapprochent ce

spectre du Lype solaire.

Raie F élargie en zone 4 bords nébuleux.
Beaucoup de raies fines dans le vert;
manque de lumiére 3 Pextrémité du

violet.

Raie V du violel encore distincte.

INTILLATION

DEUXIEME

° ETOILES A RAIES FINES
f Scintil-
ETOILES. ___..U_H_..._._“.
o de Persée. ool 98
Pollux. | 96
Deneb. . 8¢9
La Chévre. . .. A o7
y d’Andromédre. .. | 77
a du Bélier.. .. ... 76
B du Taurean. . ... 67
£ dHercule. . . . ... 65
BduLion........ 55
£ da Serpent . ha
a du Versean. . . ho
y d'Orion. . . . 6o
£ d’Orion (Rigel)...| 57
x#dOrion. .......| 53
Movense. . 69

GARAGCTERES DU SPECTRE.

TROISIEME TYPE.

£T0ILES A DANDES NEBULEUSES BT A RARS NOIRES,

grornes. | Scintil-
lation,

GARAGTERES DU SPECTRE.

Raies F et V perceptibles. Groupes
de raies fines dans le verl et dans
d’autres parlies du spectre.

Spectre type.

Raies fines nombreuses. La raie F est
composée de plusienrs lignes sem-
blables. Le ronge du specire est,
étroit.

Raies fines frés nomhreuses, trés
dislinctes el distribuées comme

dans le spectre solaire; mais elles
sont moins délides que celles de

Pollusx.

Taie F pronencée, mais plus étroite
que dans le premier type. Traces
de zones dans le violet.

Raie F étroite raies fines trés nom-
breuses.

Ligne V distincte dans le violet; raies
fines dans le vert. Le rouge du
speclre est ¢troit et le vert prédo-
mine.

Beauncoup de raies fines; le vert pré-
domine.

Raies F et V; la premiére parait né~
Duleuse.

“

Beau groupe de raies fines dans le
vert; raies diverses dans le jaune.

La raie F est étroite, mais bien accu-
sée. La raic noire V est percep-
tible dans le violet. Une multitude|
de raies fines sillonnent le spectre,
ot le rouge manque.

Raie I étroite, mais bien accusée.
Multitude de raies trés fines et va-
rides. Le vert du specire prédo-
mine et le rouge est trés étroit.

Raies fines nombreuses, teinte verte.

p de Persée.....| 7o

B de Pégase.. . ..| 66

a d'Orion (Bétel-| G4
geuse),

Aldébavan. .. ...

Avclurus. .. ...

£ d’Andromide. .

« de la Baleine. .| 56
| Antards. ., ...... b5

a d’Hercule. .. ..| hg
ede Pégase. ....0 kg

e du Serpent....| fo

Spectre traversé par des zones ou
bandes disposées en cannelures,
qui lui donnent I'aspect d’une co-
lonnade rappelant ainsi, mais en
miniature, le spectre encore mieux
caractérisé d’'« d’Orion. Les zones
sont résolubles en raies distincles,

Lesbandes du spectrelui donnentap-
parence d'une colonnade comme a
d'Hercule; mais elles se résolvent
plus aisément en raies fines.

Spectre remarquable par ses zones
larges et nombrenses, aisément ré-
solubles en raies noires. Les princi-
pales occupent les mémes positions
que dans le spectre d’« d'Hercule.
Les zones et les raies sont sépardes
par des bandes lumineuses se dé-
tachant sur un fond peu delairé,

L’aspect du spectre est changeant: il
n'a présenié d’abord que des raies
nombreuses et neltement tran—
chées; mais il monlra ensuite, en
oulre de ces raies, des zones obs-
cures, qui lui donnaient I'aspect
d'une colonnade.

Raies nombreuses trés forlement aceu-
sées, mais qui ne sont point réu-
nies en zones.

Spectre & raies fines parfaitement dis-
tinetes, quisont groupées parfois en
zones séparées, La raie I¥ se {rouve
dans une de ces parties obscures.

Zones disposées en colonnades ; mais
elles sont résolubles en raies fines.

Zones spectralos r:,mau et variées,
présentant des raies prononcées.

Spectre type.

Raies fines trés nombreuses, réunies
enzones surun fond peu lumineux.

Zones 4 raies fines nombreuses; lu-
miére faible. Zones foncées 4 tenrs
places ordinaires.
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Voici les principales conditions qui vésnltent de ce lableau :
= 1° Les deux étoiles dont les spectres ont été choisis comme Lypes respectifs du pre-
mier et du deuxidme -groupe, et celles qui, dans chacun, s'en rapprochent le plus

sous le rapport de leurs spectres, s’y distinguent aussi par les oscillations les plus fré-
quentes.

2° Dans la troisi¢me division, I'étoile « d’Hercule, qui en est le type & cause de son
specire & zones des plus nombreuses et des plus larges, est une des étoiles dont la
scintillation est la plus faible, non seulement & I'égard de ce groupe, mais parmi
loutes les éloiles que j'ai observées. .

3° Les éloiles qui figurent & la fin du premier Lype, et qui seintillent heauconp
moins que celles placées en 1dte de cette série, se dislinguent, en général, de ces der-
nidres par des raies spectrales plos nombreuses. En ouire, parmi les dloiles placres &
la {in du groupe, Gastor esl caractérisée par des lignes spectrales nombreuses, dont
une s'élargit en zone plus ou moins diffuse. Remarquons aussi que le violet ex(réme
manque dans le spectre de Castor.

4 81, dans le second Lype, nous exceptons les Lrois étoiles d'Orion, qui formenl. une
subdivision & part, d’aprés le P. Secchi, et pour lesquelles le ronge mangue presque
enliérement, les raies spectrales de la seconde moitid de ce type sont trés nombrenses
el parfuis réunies en groupe, comme o du Versean nous le montre,

5 Toutles les étoiles du troisibme type, sanf Arcturus, donl les raies nombreuses ct
forlement accusées ne se réunissent pas en bandes, sont remarquables & cause de teurs:
spectres & zones -obseures, de largeurs dillérenles, et dont les ]igncs de séparalions lu-
mincuses ou foncées sont 1rés prononedes.

Les résultats qui précddent concordent également avec les belles observations [ailes
en Angleterre par MM. Huggins et Miller. .

Les ohservations que M. Montigny a poursuivies jusqu'a P'époque actuelle (aotil
1878) 4 Pégard de plus de cent étoiles s’accordent avec les premiéres pour aflivmer
("'une maniére définilive 1e fait suivant :

Les dioiles dont les specires sont caractérisés par des bandes obscures el des raies noires
scintillent moins-que les étoiles & raies spectrales fines el nombreuses, et beaucoup
moins que celles dont les spectres ne présentent que (uelques raies principales.

Aprés avoir établi le fait de I'influence de la conslitution de la lumidre propre des
dtoiles sur les intensités respectives de lear scintillation, M. Montigny a étudié quelle
est la part d'influence que notre almosphére exerce sur ce phénoméne, en recherchant
quels sont les rapports entre son intensité et les changements si fréquents qui modifient
Tétat des couclies adriennes gue les rayons slellaires traversent avant d'arriver jusqu’a
nous. .

Les observations de M. Monligny, qui ont trait & celte question importante, ont élé
faites, comme les précédentes, & Bruxelles. La premiére partie de ses recherches, celle
concernant I'influence de la pluie, la seule qui ail été publiée jusque maintenant.
n'embrasse pas moins de deux cent trente soirées. Eile s'étend depuis le mois d'octobre
1870 jusqu’an mois d’aotit 1876, et elle comprend une série, et par eela méme trés
précieuse, de cent cinquanle-six soirées finissant 4 Ia derniére date. )
" Les édtoiles observées sont au nombre de soixante-dix, toutes de grandeur supérieurc
i la quatriéme, et elles ont été I'objet de plus de dix-huit cents observations spéeiales.

Les données météorologiques que 'autcur a mises en comparaison avec les résultats
concernant les scintillalions ont été déterminées & I'observatoire de Bruxelles, & proxi-
mité duquel (& 1,080 mélres) est situé le liew 0% M. Montigny observe. La. plupart
fle ces données se rapportent & . heures du soir. L'anteur a choisi cette heure fixe,
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quoique le moment de ses observations de scintillations ait éié plus tot ou plus tard
que g heures du soir, selon les saisons, afin que I'élat météorologique du eiel restét
toul & fail comparable d’'une soirée & 'autre, en se rapportant exactenient & la méme
heure.

Le cercle déerit dans la lunetle par l'image de P'éloile présente, selon I'élat du ciel,
des ditférences qu'il importe de signaler ici.

Quand ['atmosphére est calme ol seveine, quil fasse chaud ou fum] le trail circu-
Taire que déerit Pimage esl étroit, parfaitement régulier dans sa forme et nellement
limilé sur ses hords. Seulement les (eintes sont plus vives et plus nombreuses quand il
[ait froid.

Lorsque le temps se prépare & la pluie, ou lorsqu’elle est- déjy survenue, le-trait
circulaire est plus épais, moins net sur ses bords et souvent ondulé,

Dans un lemps plus troubld, les mémes wrégualarités sont encore plus aceusées; les
bords du contour déerit par I'i image slellaire sont plus ou moins [rangds.

Einfin, quand 'almosphére est profondément roublde par le passage ou méme par
approche d'wie bourrasque, les ares colords, alors (rés nombreux, sont eux-mdmes
fractionnés; le trait parait alors pointillé ou perfé. -

Lutensite de la scintillation selon les saisons.

Dans le tableau suivant sont réunis : 1° les moyennes des résultals généraux relatifs
aux quatre saisons; 2° les résullals qui ont coincidé avee la pluie le jour de Pobserva-
tion, le lendemain ou le surlendemain; 3° les résultals appartenant & des périodes de
sécheresse, ou pendant lesquelles il n’a plu ni le jour de Pobservation ni avcun des
deux jours suivanls.

La comparaison des résoltats réunis daus ce tableau el en dvidence 'nfluence pré-
pondérante de la pluie sur Ta setilfation.
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. TENSION COINCIDENCE EAU .
NOMBRE TENSITE TEMPE- | PRESSION COEFFICIENT | D5 LA VAPEUR D'EAU HUMIDITE DE LA PLUIE HECUBILLIE & MIBU INTENSITE
N RATURE atmos- o | S I A —— P R
—— MOYENNE phérique | mru&...n moyenne moyenne de T e iour le le le | le du vent
SAISONS. sounins de Vair Js— P Rpe— le soir le le ! Y : sur-
i de e ) tendemain leademain ) N
s de la a a | lendemain . de lendemain lendemain
dobserva- almos- | Pobserva- de Iendemain ¢ boures de de o 9 eures
- heures heures : 5 Iobserva- neur
. scintiflation. | ¥ 9 L. ton Pobser de 'observa- T'observa- | p, -
tione, du soir. du soir. phérique. Y 1 cwws_ " 1 Tobserva- | du soir, i . . Pobserva- | 4 soir.
tion . ! lon. tion. tion. tion.
¢ heures. i tion.
! |
RESULTATS GENERAUX.
degré: mm. mm. mm, mm. mim, mm. k.
Prinlermps., .. ....ooeiao., . 72 70 8.30 756.48 1,0015 6,66 6.75 7.10 77,0 26 a8 3a 33.60 57.70 0,23
Bl e e 62 52 18.89 58.13 5,965 1 12.32 15.09 12.65 72,5 17 23 3o 35.60 97.00 0,31
Automne............. ... ...l by 64 9.02 5h.h4 0,9964 | 8.13 8.a7 8.58 88,4 18 22 33 60.30 | 123.75 0.23
Hiver....oouovts . by 98 0.75 62.32 1,0398 _ 5.1 5.36 6.58 90,2 17 23 18 18.25 ha.10 0,23
|
MoYENNES BT SOMMES, .+ ..., | 230 1 9.ah 757.84 | 1,0009 8.12 9.72 83,0 78 98 113 | 147.65 | 230.55 0,22
RESULTATS PARTICULIERS SOUS L’INFLUENCE DE LA PLUIE.
degrés. mm. mm. mm. mm. mm. mm. k.
Printemps .. ......... eee . ] 84 8.07 755.86 1,00206 6.63 6.91 7-23 771 0,64 0,73 1.87 a.ko 0,33
Eéoeeeiennn., . 45 59 18.38 B7.4g | 0,9666 11.60 11.88 11.91 73,0 0,38 0,91 0,67 2.77 6.16 0,35
AOTING. . oo v vt it iaauas 38 67 8.47 53.10 0,9981 7.93 8.a7 8.44 89,4 0,46 0,58 0,87 2.51 b6 0,36
Hiver. oo ooeuniiinnn i iaaan, 32 103 1.12 58.44 1,0373 5.30 5.55 5.78 91,3 0,53 0,78 0,56 t,lo 2.0 0,38
MoYENRES ET SOMMES, . . . ... 1bg 78 0.01 756.22 0,0999 7.86 8.15 8.34 89,8 0,49 0,63 0,71 btk 3.95 0,28
u:‘.umﬂr‘—.z_.w PARTICULIERS SOUS LINFLUENCE DE LA m—mn:mu——mmmm.
degrés. mm, . mm, mm. mm, k.
Printemps . .. .cvviieeians . a8 48 9.25 760.32 1,008 6.69 6.63 6.70 76,3 Y v " n n 0,20
Bt i . 17 31 20.06 60,41 1,9640 12.63 12.58 13.16 71,0 " W [ u u 0,13
Automne........oovvuriiennnns . 9 53 11,77 bg.00 0,0020 9.28 8.37 9.38 84,8 " " u " " 0,11
Hiver.......... . 17 83 0.1a 63.53 1,0001 hg5 B0t H.10 88,3 ] I rl " " 0,05
Movenses B somwes. . 71 54 10.30 760.81 1,3088 8.34 8.28 8.59 80,1 " [ u u u 0,12
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Voici es principlaies cuhséquences qui résultent de ce tableau :

1° En toule salson, la scintillation est nolablement plus forte sous I'influence de la
pluie que sous celle de la sécheresse ;

2° Dans I'un et 'aulre cas, son intensité est beaucoup plus marquée en hiver qu'en
6té; sous Pinlluence d'un temps sec, la scinlillation est sensiblement la inéme au prin-

temps qu’en automne ; mais sous celle de Ja pluie, elle est notablement plus forte dans
la premiére de ces deux saisons ;

3° A I'égard de chacune des trois comparaisons établies; les intensités de la scin-
tillation varient exactement dans le méme sens que les coefficients de la réfraction astro-
nomique correspondants, sans qu'il se présente d’exceplion a cet égard pour aucune
des valeurs parliculiéres; ce parallélisme remarquable met incontestablement en évi-
dence Yinfluence de la densité de 1'air sur la seintillation ;

A4° Les tensions de la vapenr d’eau suivent exactement les variations moyennes de la
température de l'air, comme on devait s'y atlendre; sous I'influence de la pluie, cetle
tension angmente réguliérement d’un jour & T'autre ;

6 Sous 'influence de la sécheressc, aussi bien que sous celle de la pluie, Ihumidité
relative de I'air qui, dans ses varialions selon les saisons, ne suit pas celles de la tem-
pérature, est en rapporl intime avec intensité de la scintillalion, puisque Pune et
Pautre varienl trés sensiblement dans le méme sens.: :

Lufluence de Uapproche de lo plute si lo seintillation.

Daprés les tableawx fournis par M. Monligny, pour mellre en évidence l'inlluence
des approches de la pluie sur Iintensité de la scintillation, on remarque que celle~ci
augmente nolablement & ces approches et pendant les jours de pluie, mais qu’aussitét
quelle cesse la scintillation diminue beaucoup en intensité.

Influence du mode de succession des jours de plute.

Les résultats snivanls meltenl en reliel I'influence de T'ordre de suceession des jours
de pluie sur le phénomene.

INTENSITE MOYENNE
de

la scintillation.

le lendemain et le surlendemain. 100

P . . et le lendemain....... ... Bo

[ Tejourde I"ohservation . X

et le surlendemain 76

sealement............... ... 73

Il pleat ¢ jo Jendemain seulement... . .......ovoeuennn.. ... B8
le lendemain et le surlendemain.. ................. 66

i “le sarlendemain sewlement.. ... ... o .00, 63

Influence des bourrasques.

M. Montigny a fiit de nombreuses comparaisons & ce sujet, qu'il cite dans son tra~
vail spécial, an moyen des indications du Bulletin metéorologique quotidien de {"observa-
toire de Paris.” Il a remarqué plusiears faits dont voici les plas importants : '

1° Sous T'influence des bourrasques, I'intensité de la scintillalion est tonjours supdé-
rieure 4 la moyenne générale : 78, de ensemble des jours de pluie;

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 333 —
2° Celle inlensité augmente loujours quand une dépression s'approche de la Bel-
gique ;
3" Elle est la plus forte au moment méme du passage de la dépression sur la
contrée ;

4 Elle s'aceroit encore quand une seconde bourrasque succéde immédiatement a fa
premiére ;

5° Son intensité diminue quand la dépression s'éloigne de Bruxelles, ou qu'elle se
comble.

Influence de Uapproche de la pluie sur lo hauteur au-dessus de Phorizon ot les variations
de couleurs d’une étoile scintillante cessent d’éire perceptibles.

Daprés de Humboldt, dans les régions équatoriales, les phénoménes de la saison
des pluies sont annoneds plusiears jours & 'avance par la scintillation des éloiles élevées
li ot dordinaire ce phénomene est le plus rare. Dans nos contrées, d'aprés des obser-
vations que M. Montigny fait connaiire, la hauteur au-dessus de 'horizon ot les varia-
tions de couleur d'une étoile scintillante sont encore perceptibles dans une lunelle
munie d'un scinfillométre est aussi plus grande aux approches de la pluie ou sous
son influence que dansle cas contraire. :

L’ensemble des fails qui précédent mellent en évidence Tinflueuce de la pluie sur L
scintillation et la possibililé de prévoir fa pluie & plus d'un jour d'intervalle, conformé-
menl du reste & une remarque vulgaire faite depuis longlemps.

Dans Fopinion de M. Montigny, le phénoméne de la seintillation, éindié d'une ma-
niére régulitre el suivie, doil concourir non seulement & la prévision du temps, mais
au progrés de la météorologie, pour I'étude optique de plusieurs phénoméires adriens.
La lumiére est un agent physique excessivement sensible aux changements qui affec-
tent les milienx qu'elle traverse. Il n'y a pas i douter que I'examen si délicat des rayons
¢manés des éloiles scintillantes, lors de leur passage & travers I'atmosphérve, ne soit
capable de nous révéler la cause des changements qui y surviennent.
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Anvexe ~° 23.

MESURES D'ALTITUDES BA[{OMETI{IQUES
PRISES A LA TOUR DE LA CATHEDRALE D'ANVERS,

S0US LINFLUENCE DE VENTS DE VITESSES ET DE DIRECTLONS I)ll*‘FﬁﬂEN‘[‘ES,

PAR M. CH. MONTIGNY,

MEMBRE DE L'ACADEMIE DE BELGIQUE.

Dans un travail spécial, M. Montigny a cherché & meitre en évidence le fait d'une
corrélation entre les hauteurs barométriques et la force du vent, par la comparaison
des déterminations concernant ces deux phénoménes, relevées a 1'Observatoire de
Bruxelles, pendant une période de dix années V. I conjectura que la question de I'in-
Huence dynamique du vent sur le barométre ferait un grand pas, §'il était reconnn que
les mesures d'altitudes barométriques, relevées sous I'action de vents plus ou moins
forts, g'écartaient de l'altitude vraie de ces localités. Quelques mesures semblables,
prises, dés 1850 et 1851, entre le pied et le sommet de 'éminence, de 134 mélres
de hauteur, sur laquelle est batie la citadelle de Namur, lui ont moniré que les alti-
tudes calculées étaient influencées par les vents qui régnaient au moment de leurs dé-
terminations. Plus tard, en 1861, M. Montigny reprit ce genre de recherches, en
relevant de nombreuses altitudes barométriques & la tour de la cathédrale d’Anvers.
Cet édifice est orné de galeries qui forment des stations ayant avanlage d'dtre siludes
sur la méme verticale; de plus, par son élévation et son isolement dans un pays de
plaines, par la légéreté de ses constructions presque & jour aux étages supérieurs, ce
beau monument présente des lieux d’observation ot il est permis de considérer les
grands vents comme exercant leur plénitnde d'action sur le barométre, & la hauteur
des couches d’air passant par ces licux.

Dans ses ascensions & la tour d’Anvers, qui sont au nombre de deux cent vingt-
quatre, M. Montigny a mesuré chague fois la vitesse et I'inclinaison du vent aux prin-
cipales galeries, ou il déterminait les hauteurs du barométre qui lui ont servi a ‘cal-
caler les altitudes barométriques; sous 'influence du vent qui régnait au moment de
chaque ohservation.

Nous exposerons, dans le résumé qui suit, les conditions principales qui ont présidé
i ces différentes déterminations, ct tout particuliérement les résultats qui accusent le

) Dans ce travail, publié en 1853, el qui est inséré au tome XX VI des Mémoires couronnés ct
des Mémoires des savants étrangers de I'Académie de Belgique , M. Montigny a mis successivement
en comparaison : 1° les moyennes annuelles et les moyennes mensuelles de la hawlewr barométrigue
et de la pression du vent, pour la période décennale 1842-1851; 2° les mavima et les minima an-
nuels et mensuels du barométre en rapport avec la force du vent hors de ces extrémes; 3° los varia-
tions de celte force du vent pendant les fempétes avec les fluctuations haremélriques aux diverses
phases de ces tourmentes atmospheriques.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 935 —
mode de distribution des pressions dans les couches d'air entraindes par des venls plus
ou moins violents.

VITESSE DU VENT AUX DIVERS ETAGES DE LA TOUR D'ANVERS.

M. Montigny s’est servi d’un anémoméire de Wollman, construit en coivre, avec
légerelé el résistance. Ses quatre ailes, de 15 centimélres de diamétre, sont montées
sur un arbre portant une vis sans fin, Celle-ci conduit une roue dentée qui souléve, &
chaque soixantaine de tours des ailes, un léger marteau, lequel retombe sur un timbre
sonore. Pour opérer & chaque étage de la tour, I'anémométre est fixé 4 extrémitd
d'une gaule de 2™,80 de longueur qui se place en saillie sur la balustrade de la ga-
lerie, de maniére que 'axe des ailes en mouvement se trouve alors placé horizontale-
raent dans le plan vertical de la direction du vent.

Quand la rotation des ailes est réguliére, I'observateur mesure, & 'aide d'un chro-
nomelre & secondes et i arrét, 'imtervalle de temps qui s'écoule pendant que le marteau
frappe cent conps successifs sur e limbre sonore. Une formule permet de caleuler la
vitesse du vent correspondant i cette détermination. L'évaluation de celte vitesse est
faite ainsi avec toule U'exaclitude nécessaire, puisqu'elle est déduite de I'intervalle de
temps pendant lequel les ailes de 'anémomeéire accomplissent siz mille révolutions.

Des expériences préliminaires que l'auleur a exposées avec détail dans ses travaux
spéciaux ont montré que la résistance opposée par la tour d'Anvers A la libre circu-
lation de Tair, prés de ses parois, dépend bien plus de l'effet de la masse elle-méme de
Pédilice que des détails de son ornementation architecturale . M. Montigny a aussi
conclu de ses expériences que la distance & T'axe de la lour ou le veni reprend sa vi-
lesse maxima uniforme, la résistance de la tour n'y faisant plus sentir ses effets, doit
étre & trés peu prés la méme 4 la hauteur de chaque galerie ou il a mesuré la vitesse
du vent.

D’aprés I'ensemble de ces mesures, dont les résultats numériques particuliers d chaque
direction du vent seront indiqués plus loin, dans le tablean comparatif des altitudes
barométriques, la vilesse moyenne relalive & chaque vent augmente avec I'élévation
de 'étage de la tour ot elle a 6té déterminée. Ces lieux d’observation sont : la galerie
des cadrans, qui est élevée de 64™,18 au-dessus du sol; la galerie octogone, & 89",00,
et la galerie supérieure, située & 104 mélres ¥,

Il est & remarquer que cetie progression de la vilesse du venl avee I'élévation des
galeries ne s'est point constamment vérifiée pour ioutes les observations & la tour.
M. Montigny a indiqué des cas, & la vérité exceplionnels, ott cette vitesse est moindre
i la galeric supérieure qu'aux deux autres. Ges exceptions se sont présentdes aussi bien
pour des vents de 14 & 16 meétres de vilesse que pour des vents faibles. Il a constaté,
chaque fois que cetle diminution de la force du vent & la galerie supdricure, qui se
produit parfois aussi & la galerie octogone, nest ni accidentelle ni passagére. De plus,
ces exceptions ont souvent aussi coincidé avee des irrégularités affectant I'altitude cal-
calée de la galerie ot la diminution relative du vent se manifeste, quand cetie altitude
est déduite de la hauteur barométrique relevée en ce lien, au moment ott la vitesse dua
courant d'air s’y éeartait de la loi de progression réguliére.

Mais les effets de ces anomalies disparaissent dans 'ensemble des résultats généraux,
on tout au moins elles ne les affectent pas d'une manitre sensible. G'est au point que

) Bulletin de PAcadémic de Belgique, 2° série, t. XXXIV ot XXXV.

@ D'aprés les mesures que fen M. I'architecie Serrure a prises, partie par partie, lors des
premiers fravaux de reslauration de la tour d’Anvers, sa haateuar jusqn’au sommel de la- girouette
est 129™,925, soil 123 mélres.
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M. Montigny a pu établiv une formule qui lui a permis de calculer les vilesses du vent
adla galcrle des cadrans et & la galerlc supérieare, quand la vilesse est donnée & I'égard
de la galerie octogone, qui est intermédiaire aux deux aufres. Les résullals calculés ne
différent que de quelques centimétres des vitesses observées, non seulement & I'égard
des valeurs moyennes, mais pour des vents forts, 1msquo la progression de vitesse
avec Ja hauteur « été conlinue. Celte concordance s'est méme produite lors des mou-
vements violents de T'air accompaguant le passage de bourrasques qui souvent ont
coincidé avec les expériences de T'auteur.

INCLINAISON DU VENT AUX DIFFERENTS ETAGES DE LA TOUR D’ANVERS.

On sait que, dans les pays de plaines, la direction du vent fait avee I'horizow un
angle de 18 degrés environ. Gest pour cette raison que Parbre des moulins & vent est
tenu incliné sous cet angle. Il importait, au point de vue de la question de l'influence
du vent sur les altitudes baroméiriques, de rechercher si I'inchnaison da vent varie
selon T'élévation des galeries d’observation de la tour et suivant les divers azimuls.
L'instrament dont M. Montigny s'est servi pour ce genre de recherches se compose
essenticllement d'une double vanne formde de deux ailes de cuivre, fixdes & un axe
horizontal pivotant entre les deux tiges verticales d’'un cadre métallique qui Ini sert
de support. Ces deux ailes, chacune de 120 millimétres de longueur ct de Go de lar-
geur, sont inclindes, I'une par rapport & 'aulre, de maniére a comprendre un angle de
3¢ degrés environ entre leurs longueurs. Le poids des ailes est équilibré par leffet d'un
contrepmdb adapté & leur axe de rotalion, de manitre que, qudml Pappareil est sous-
trait & I'action du vent, les ailes 1'echnt dans la position qu'on leur donne. Aun con-
Lraire, lorsque lmslrumcnt est exposé & Taction du vent de manitre que l'axe de ro-
fation de la double vanne soit perpendiculaire aun plan verlical suivanl lequel le vent
souflle, Ja double vanne formée par les ailes s'incline, el la bissectrice de Pangle com-
pris entre celles-ci prm‘ul exactement la direclion inclinde du vent, Celle inclinaison esi
mesurée par une aiguille fixée & Paxe de rotation des ailes, qui parcourt les divisions
d’an cadran.

Lors des observations , ect inslrument élait adaptd & U'extrémité de la gaule de bois.
de 2,80 de longuear, qui servail de support & 'anémomélre. Ges deax instruments
s¢ subslituent aisément 'an & Pautre & Pextrémilé de la ;ldulu ot on les y assujellit
momentanément & aide de vis. Quand ]ﬂppar(‘ll destiné i mesurer nclinaison du
vent élait adaplé a la ganle el que celle-ci était placée en saillie sur la balustrade de
la galerie ou I'on opérait, dans uve direction perpendiculaive & celle du vent, on main-
tenait le cadre, porlant la double vanne de I'appareil, dans une position verlicale a
Vaide d’un petil niveaw & hulle dair indicaleur, qui est fixé & ce cadre et dont les mou-
vemenls de la bulle sont visibles pour 'ebservatenr.

[ aateur a exposé dans un lableau géndral les résullals de ses mesures de Vinclinay-
son du vent. Il en résulie d’abord que cetle inclinaison présente des diflérences mar-
quées aux divers élages de la four el selon chaque vent parliculier. Parfois cetle diree-
tion est horizontale, ou irés peu inclinée & Thorizon; d'aulves fois, elle est plongeante,
¢’est-a~dire inclinde de haut en has: tel est le cas pour les vents compris enlye 'K, 5. L.
etle 8. 5.0., quand leur inclinaison est mesurée & Ja galerie des cadrans. Trés souvent
le vent est 1ncluu, de bas en haul a la tour, cest-d-dive que sa direction est relevante.
G'est le eas le plus général, car il est divigé de bas en haul suivanl tous les azimuls
aux deux paleries supérieures. Notons que les valeurs de ces iuclinaisons forment des
séries varianl assez régulitrement (‘lld[l[lL élage; c'est au point que linclinaison
maxima coineide avee le veul de N.N. 0. & (lmuln des Lrois dlages, Mais des diflé-
rences marguées se présentent de Pun & Paulre: ainst, l'inelinaison est moindre, pour
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tous Jes venls, & la galerie des cadreans, qui est la moins élevée, quelle ne I'est & la
galerie oclogone et surtoat & la galerie supérieure, ot I'inclinaison relevante. cest-i-
drre de has en haut, est la plus grande pour tous les azimuts.

M. Monligny a examiné jusqu’a «quel point les inclinaisons mesurdes aux divers élages
de la tour représentent I'ebliquité moyenne de chaque vent en ces lieux. Il a recher-
ché si ces mesures sonl influencédes, d'abord, par Peffet que la masse de Pédifice doit
produire, & cause de sa forme élancée, sur la direction du mouvement des couches
d'air qui passent dans son voisinage, en formant obstacle & leur cireulation; puis par
le fait d’autres cireonstanceslocales qui interviennent comme causes perturbatrices, Il
eonclu de Fexamen approfondi de ces considéralions, et particuliérement e la concor-
dance qui se manifeste le plus souvent entre le sens et les valeurs de Pinclinaison du
méme vent anx trois galeries, que, & chaque expérience, le vent souffle suivant une tncli-
naison qui lui est propre et qui w’est pas entiérement musquée par le foit de Uinfluence de
la masse de lo towr ef des circonstances locales. Ainsi, quoiquiil soit bien eertain qu'a la
rencontre de la lour les coaches d’air en mouvement tendent & se dévier de leur divee-
tion primitive, en se redressant en avant de Uédifice, les valeurs de linclinaison du
vent, mesurdes aux divers étages, différent enire elles selon que le vent souffle des
plaines nnies, s'élendant jusqu’a la mer, enive le nord et I'ouest d'Anvers, on qu'il
vient des parties plus accidentdes de Pest et du sud de la Belgique, dont 1e sol sabaisse
insensiblement jusqu’au niveau de la ville d’Anvers.

MESURE DES ALTITUDES ILARO!]I:JTI‘.IQUES PRISES A LA TOUR DPANVERS
SOUS L'INFLUENCE DES DEVERS VENTS.

L'exposé des résultats dont il s’agit élant la parlie la plus importante da travail de
M. Montigny. il importe de donner d’abord des indications préeises & 'égard des dis-
posilions locales des (uatre stations choisies sur la hautenr de la tour, et i chacune des-
quelles le barométre a 61 observd dewx fois 4 chaque ascension, d’abord en monlant, puis
en descendant.

Au pied de la tour, le barométre a éié suspendu au bas de l'escalier en hélice qui
s'éléve aux parties supérieures de I'édifice. L'mstrument s’y trouvait tout & fait & 'abri
des agitalions de I'air par la fermeture de deux portes, I'une s’ouvrant sur le parvis de
la cathédrale et 'autre qui est placde au pied de la cage de l'escalier. De cetta facon,
P’espace ou1 le harométre était suspendu se trouvait exactement fermd au moment des
mesures, ef ainsi soustrait & l'infloence directe du vent. Dans la position et le baro-
métre est suspendu & cetle station inférieure, sa cuvette se tronvant un pen élevée an-
dessus du parement de 'église, auquel les altitudes sont rapportées, les mesares baro-
métriques ont subi de ce chef la correction additive nécessaire.

A la deuxidme station, la galerie des cadrans, le barométre a été observé dans la
loge du concierge de la tour, qui est close de toutes parts, de sorle que Pinstrument
s’y trouvait parfaitement abrité. Dans cette position, sa cuvette étail élevée & 64™,18
du parement de I'église.

A la slation suivante, la galerie octogone, qui couronne en encorbellement e
deuxiéme dtage de la lour, le barométre était suspendu a 8906 au-dessus du sol,
dans la parlie de T'édifice ol s'éléve le troisitme dtage de la tour; il s’y Lroavail tout &
fait & T'abri du vent latéralement. Mais au-dessus de cette position, les courants d'air
traversent librement les haules et larpes ouvertures percées dans les qualre parois de
cel étage, ou clles prennent naissance & 2,40 au-dessus de son paremenl intérieur.

A la galerie supérieure de Ia tour, Ie hm'omél.re étail suspendu en plein air, a
10/ métres an-dessus du sol, dans I'une on I'auntre des cannelures verticales qui ornent
le corps du dernier élage de Ja tour, de maniére que Pinstrament y fitt toujours placé
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du coté opposé au vent, conséquemment & I'abri de son action direcle et des agiiations
de Pair,

Les mesures barométriques ont éié relevées, & 'aide de bons barométres de Fortin oun
de Gay-Lussac, deux fois & chacune des trois stations inférienres, 'une & la montée et
Pautre & la descente, el deux fois aussi & la galerie supérieure, entre Vintervalle de la
mesure de la force et de I'inclinaison du vent. La durée totale de chaque ascension a
été généralement comprise entre une heure et cing quarts d’heure. Les déterminations
a chacune des stations inférieures ont été considérées comme ayant répondu, le plus sou-
vent, & des instants qui étaient également éloignés du moment des observations & la
galerie supédrieure. D'aprés cela, I'altitude de chaque galerie lors d'une ascension & Ia
tour a été calculée en prenant la moyenne des deux hauteurs barométriques relevées i
cette galerie.

Aprés chaque observation, I'altitude correspondante de chacune des galeries a été
calenlée & T'aide de cette moyenne, au moyen des tables d'Oltmans, qui reposent,
comme on le sait, sur la formule de Laplace. Pour effectuer la correction dépendant de
la température de I'air, M. Montigny ne pouvait pas introduire dans la somme des tem-
pératures observées aux deux stations celle supposée relevée dans la couche d’air au
nivean du sol, parce que celte température est trop exposée & subir, au sein d'une
grande ville, des influences tout a fait anormales au niveau du sol. L’auteur a remplacé,
dans les calculs relatifs & chaque ascension, la somme des températures aux deux sta-
tions par le double de la température qui était indiquée, au moment de celle-ci, par un
thermométre suspendu & 67 meétres au-dessus du sol et au N, E., dans une des hautes
baies de Ia tour, & la galerie des cadrans.

Ajoutons ici que eette maniére de procéder d 1'égard de cette correction de la tem-
pérature a été légitimée,, autant que le systéme de mesures barométriques adoptées par
l'amteur, par ce fait que Taltitude barométrique moyenne de la galerie supérieure dé-
duite de huit ascensions failes spécialement par un temps calme, est égale & 104772,
hauteur qui differe {rés peu de l'altitude vraie (104 métres} du méme lieu. Remar-
(quons, en outre, que les températores de Iair correspondant a ces huit ascensions, ot
le vent n'a exercé aucune influence sur les mesures barométriques, ont varié entre /° 6
et 17° 8.

Le tableau de la page suivanie nous présente réunies les moyennes des altitudes
barométriques des trois galeries de la tour, mesurées sous I'influence des seize venls
principanx, ainsi que les vitesses moyennes correspondantes de ceux-ci, et cela d’aprés
un ensemble de denx cent vingt-qualre ascensions & la tour.

Les conséquences générales applicables aux allitudes barométriques qui résultent de
ce tableau sont les suivantes : :

1" L’altitude caleulée de chaque galerie est inférieure & son altitude vraie pour tous
les vents de la région opposée ou de I'Ouest ;

2" Les allitudes relatives anx vents du Sud et du Nord ou des régions tont & fait
voisines s’écartent peu de I'altitude vraie de chaque galerie;

3° Les différences entre I'altitude barométrique et Faltitude vraie d’une méme galerie
croissenl, réguliérement, mais en sens contraire, des deux cdtés de la méridienne jus-
qu'aux azimuts Est et Quest, auxquels chacune alleint respectivement sa valeur maxima,
Pour le méme vent, ces différences sont d’antant plus forles que_la galerie & laquelle
les allitudes calculées se rapportent est plus élevée,
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Aprés avowr établi ces faits, M. Monligny a examiné si les mesures barométriques
sur lesquelles reposent les altitudes caleuldes dont il vient d’8tre question, n'ont pas été
affectées par des circonstances locales, partieuliéres & la tour d’Anvers, qui auralent pu
modifier l'influence du vent. Il s’est surtout attaché & prouver que les excédents des al-
titudes caleulées appartenant a {a re’gion Ouest ne peuvent éire aucunement attri-
bués & ce que, quand le vent souffle de cette région, le portail de la cathédrale, qui
est orienté & 'Ouest, opposerait un obstacle & la libre circulation des courants d’air de
grande vitesse venant de cette région. On concoit, en effet, que, si un accroissement
de pression sensible résultait de cet obstacle et qu’il réagit sur le mercure de la cuvette
du barométre suspendu dans le local du bas de la tour, quoique les portes de ce local
fussent fermées au moment de la mesure barométrique, alors les altitudes calculées
des galeries de la tour correspondant aux vents de la région Ouest seraient affectées
par Teffet de cet accroissement de pression. Mais I'auteur démontre qu'ill n'en a pas été
ainsi; car, si 'on caleule les allitudes des galeries, non plus & partir du bas de la tour,
mais d'une galerie & T'antre, ce qui n'oblige plus 4 se servir des mesures du barométre
relevées an bas de la tour, ces altitudes Ef)arométriquea partielles varient exactement,
pour tous les vents de la région Ouest, dans le méme sens que les altitudes totales,
lesquelles sont déduites des mesures baroméiriques prises an bas de la tour, ¢’est-3-dire
qu'alors les altitudes partielles caleulées excident aunssi en grandeur les altitndes vraies
qui leur correspondent.
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Les différences que les allitudes baromélriques présenlent dans le tableau précédent
rclativement anx altilades vraies ne sont point des effets de remous du vent produits
antour de I'édifice. S'il en était ainsi, on ne s'expliquerait d’aucune maniére comment
les altitudes calculées exciédent les altitudes vraies correspondantes pour les vents de
la région occidentale, tandis que le contraive se présente pour les vents de la région
orientale, puisque les influences locales aux étages supérieurs de la lour sont les
mémes pour les deux régions. La différence des altitudes barométriques 4 I'égard de
celles-ci se montre surtout, d’une part, pour I'altitude maxima, et de l'autre, pour I'al-
titude minima qui ont été observées dans le cours des recherches de M. Montigny. La
premiére s'est préseniée le 8 novembre 1869, par un vent d’'0.N. 0., de 157,56 de
vitesse & la galerie supérieure. Sous son influence, elle s'est élevée & 114™,91, valeur
qui excéde de plus de un dixidme T'altitude vraie (104 métres) de la galerie supé-
rieare dont il s'agit ici. Quant an minimum des altitudes barométriques, c'est le
10 mars 1866, par un vent I'E. N.E., de 10=,ha de vitesse & la galerie supérieure,
qu'il s’est présentd, en ayant pour valeur ¢8~,26 sous T'influence. de cette direction et
de celte vitesse du vent.

M. Montigny a montré que ni les moyennes générales ni les résultals parliculiers
qu'il indique ne dénotent aucune liaison certaine entre les altitudes barométriques et
les inclinaisons du vent, du moins telles que celles-ci ont été mesurdes & la tour. 1l fait
remarquer aussi qu'il ne se présente aucune connexité enire ces altitudes et les tempé-
ratures de I'air déterminées au moment des observations, la correction dépendant de la
tempéralure de Tair ayant éié introduite dans le calcul de 'altitude relative & chaque
observalion.

[l résulte de I'ensemble des faits précédents que les altitudes baroméiriques mesurées
a la tour d’Anvers sont en corrdlation parfaitement établie, d'une part, avec la direc-
tion du vent et, de I'anire, avec sa vilesse. De plus, ainsi que M. Montigny le fait re-
marquer, ces varialions forment un cyele régulier & Pégard de. chacune des galevies.
Pour la galerie supérieure, ce cycle est trés bien représenté par Ja formule

=+ 0,057 V?sin (a=-15°),

dans laquelle V exprime la vitesse moyenne du vent que T'on considére  cette galerie,
et a Uangle que sa direction forme avec la méridienne. Le facteur sin (a==15°) et la
valeur 15° elle-méme doivent étre affectés du signe -+ s'il s'agit d’un vent de la région
Ouest, et au contraire du signe — ponr les vents de la région Est. Si I'on calcule les
altitudes moyennes H' relatives & la galerie supérieure, en se servant de I'expression

H' = 104"+ 0,057 V?sin {a--15°),

on obtient des valeurs qui concordent trés bien avec les altitudes moyennes de la galerie
supérieure figurant daos le tableau général.

M. Monligny fait remarquer que le eycle sur lequel il appelle T'attention ne caractérise
pas seulement les allitudes barométriques relevées & la tour d’Anvers, mais qu'un cycle
semblable aflecte les allitudes calculdes & I'dgard d'autres localités, par des vents de
divers azimuts. Ainsi, il a fail voir que les allitudes entre Namur et Druxelles, quil a
déterminées pour des moments ol le m&me vent soufflait dans ces deux localités, pré-
sentent la méme progression périodique et que, d’autre part, les différences des alti-
tudes entre Halle, Paris, Berlin et Zurich, qui ont été caleulées par Kaemtz selon les
différents vents, présentent, pour chaque série, un ¢ycle aussi complet et aussi régulier
qgue celui des altitudes déterminées & la tour d’Anvers.
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MEMOIRE SUR LES PERIODES ANOMALES.

PAR M. MONTANI.

501:5‘1”“!':(11'}‘][.‘“ DE L'OBSERVATOLIRE NFIETE::DRHLDGIQHE l\{l’I:ZF]I,\I. DE GONSTANTINOPLE.

Jappelle périodes anomales I'intervalle de terups corvespondant & certaines variations
périodiques, généralement irés considérables, de la pression harométrique, se reprodui-
sani constamment dans le méme ordre pour un méme lien.

Pai donné & ces périndes le nom d'anemales parce que, ainsi que je le dirai plus
loin, leur durée varie d’un point & un aotre sans que. ponrle moment, j'aie pu déeou-
vrir & quel phénoméne on pouavait les ratlacher,

L'origine de leur déeouverte esl tout & (ail fortuite; cependant, comme elle se rat-
tache & une recherche du méme genre faite préeédemment, je erois important de 1a re-
later ici.

Je m'occupais, i y a quelques années, de rechercher I'influence que pouvait avoir la
lune sur notre atmosphére. Il me paraissait nalurel de supposer qu'elle ne devait pas
dtre sans effet sur elle, quiif devait se produire dans notre atmosphére des phénomeénes
analogues aux marées. Ces phénomeénes devaieni étre accusés par une certaine périodi-
cité dans Jes mouvements généraux de la colonme de mercure, périodicitd concordan
avec celle des mouvemenis de la June. -

Pour étudier le phénomene d'une fagon générale et ne pas étre troublé par les
petites perturbations baroméirigques locales, voiei la marche que J'ai cru devoir suivre.

La durée moyenne de la révolution sidérale de la lune élant de 27 jours 32, Jai
considéré pour le lien de Constantinople les hauleurs baromélriques (prises a la méme
heure) de 82 jours consdeutifs (jai choisi le nombre 82 qui équivaut & pen prés &
trois fois 27,32, afin de m'affranchir de la fraction 32/100 de jour qui eiit él¢ génante).
J'ai considéré ces 8a observations comme conslituant une premitre série d’obser-
vations. Les observations des 82 jours suivants m’ont conslitué une denxiéme série
d'observalions et ainsi de suite jusqu’é cing séries, L'ensemble de ces cing séries embras-
sait ainsi un intervalle de temps de A10 jours. Ge nombre m’a paru suffisant pour éli-
miner certains écaris accidentels de la pression barométrique.

J"ai alors pris la moyenne des pressions enregisirées pour le premier jour des cing
séries, puis la moyenne des seconds jours, et ainsi de suite jusqu'au quatre-vingt-
deuxiéme et dernier jour de chaque série. I'ai ainsi obtenu 82 nombres que j’ai consi-
dérés comme des pressions barométriques et qui m’ont servi i construire une courbe
moyenne.

Jai construit, en opérant identiquement de 1a méme fagon & partir d'une autre dale,
une deuxiéme courbe moyenne de cing séries de 82 observations chacune et j'ai com-
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paré les deux courbes obtenues. Si la lune exercait effectivement une influence sur
les pressions baromélriques, il est évident que chacune des deux courbes que je venais
d’obtenir devait pouvoir étre décomposée en trois autres parfaitement semblables, sinon
superposables, et comprenant chacune un espace d’environ a7 jours 32, et que, de
plus, chaque tiers de I'une devait &tre analogue au tiers correspondant de l'auire. Or le
fait ne s'est produit dans anenne des deux courbes moyennes, pas plus que dans d’autres
obtenues de la méme maniére. La conséquence directe de cetle vérification a done
été pour moi que la lune n’exerce pas d'influence appréciable sur o colonne de mercure.

Mais en examinant mes courbes de plus prés, je fus frappé par-ce fait que, bien que
le premier tiers de 'une quelconque de ces courbes ne filt pas semblable au tiers cor-
respondant de I'autre, analogie devenail frappante si je supposais que la durde de la
période était de 27 jours 508 au lieu de 27 jours 32. Je reconnus que les deux parties
présentaient exaclement les mémes particulariiés, que les maxima et minima de ces
courbes correspondaient aux mémes intervalles de temps,; qu'en un mol. il existait pour
Constantinople une eourbe type des pressions baromélriques, courbe passant par cer-
taines valeurs périodiques et correspondant & unintervalle de temps de a7 jours 5o85.
Cest cet intervalle de temps que jappelle une période, et, bien que par elle-méme
expression n’ait aucun sens, j'appellerai, pour abréger, forme d’une période la forme
qu'aflecte la courbe représentative moyeane des pressions barométriques pendant la
durée de cetie période. Jappellerai également longueur de lo période I'intervalle de
temps quembrasse cetle période. Aprés avoir délerminé la durde et la forme de la
période anomale correspondant au lieu de Constantinople, j'ai essayé de faive Ja méme
dénomination pour d’autres lieux ; j'ai alors constaté qu’il existe une période anomale pour
chaque liew, mais que la longueur et la forme de la période varient d’un liew & Pautre.

Clest ainsi que pour le lien de Paris, j’ai découvert une période dont la longueur est
de 27 jours 114 environ. ‘

En examinant plus attentivement la forme de ces périodes, j'ai remarqué qu’on pou-
vait en général les décomposer en plusieurs antres plus petites, que, par exemple, celle
trouvée pour Paris pouvait se décomposer en trois autres ayant pour longueur 9]. 038
environ,

Afin de vérifier 'exactitude du fait, j'ai multiplid les vérifications en choisissant des
époques trés éloignées les unes des autres et en me servant toujours, bien entendu,
d’un méme nombre de sérics d’observations. I'ai toujours ainsi reconnu Fexistence de
cette période.

Pour rechercher Ia longueur de la période dans d’autres lieux, j'ai d'abord dit sup-
poser qu'en chaque lieu la période élait d’environ g jours, el voiel la marche que jai
suivie : Je prenais une date au hasard, et, & parlic de ce jour, j'inscrivais sar une
méme ligne horizontale les pressions baroméiriques de g jours conséeutifs, puis, sur
une seconde ligne horizontale et en regard des jours correspondants, les pressions des
g jours suivanls, et ainsi de suite, de maniére a former un premier groupe de dix sé-
ries d’observations de g jours chactne, Je prenais alors la-moyenne des pressions des
10 premiers jours, puis celle des pressions des 10 seconds jours, et ainsi de suite comme
je T'ai expliqué au commencement de ce mémoire. J'obtenais ainsi une eourbe moyenne
résultant de ces go observations, Si la courbe ainsi obtenue était bien la représen-
talion d’une période, elle devait avoir une analogie compléte avec la courbe obtenue de
la méme facon en considérant les pressions pendant les go jours suivants. Gest ce gue
je cherchais & vérifier en prenant, & partir du ¢1° jour, la moyenne de dix autres sértes
de'pressions de g jours chacune.

Or, il se présentait généralement deux cas :

1° La correspondance des formes ainsi obtenues n’était pas parfaile, mais on pouvail
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Pétablir facilement en avancant d’'un, de deux ou de plusicurs jours les dates de la pé-
riode du deuxiéme groupe, ou bien en les recnlant d’antant; dans le premier de ces
deux cas, 1l était évidenl que la longueur des dix périodes propres au lieu considérs
était de go jours plus le nombre de jours dont j'avais dd avancer les dates de la denxiéme
période dans le deuxiéme groupe, ou inversement. de telle sorle que la longueur de 1a
période devenait approximativement : ; '

selon que J'avais dii avancer ou reculer de » jours les dates de fa denxiéme période dans
le deuxiéme groupe.

2" La correspondance des formes obtenues comme nous I'avons dif n'existait pas et
ne pouvait s'obtenir en procédant comme dans le cas préeédent; f'en concluais en gé-
néral que, pour le lieu considéré, 1a période, en tant qu'elle existit, s'éeartait notable-
ment d’une longuenr de g jours; lorsque ce eas se présentail, [essayals successivement
des longuneurs plus grandes el plus pelites; jusqu'a ce que jarrivasse & une longueur
telle que les deux courbes fusseni analogues; je considérais alors cetle longuenr comme
élant trés voisine de la vérité, et yarrivais i Pétablir exactement par une longue série
d’observalions.

J'al pu ainsi reconnative définitivement que : i/ cxiste pour chague lieu wne petite pe-
riode caractéristique dont ln longuenr varie de 6 & 14 jours. les peviodes plus courtes
étant, en général, propres any fewr plus voisins de Péquatenr.

Les périodes caractéristiques que 'on peut découvrir par la méthode que je viens
d'indiquer ne représentent, en général, comme longueur, qu'one premiére approxima-
tion; pour délerminer leur longucur plus exactement, il faut pouvoir disposer d'un en-
semble d’observaiions embrassant une longue séric d'années, et se servir de groupes
d’observations suflisamment dloignés les uns des aulres. On procédera alors de la fagon
suivante : Supposons qu'une premiére valeur de la longueur d'nne périade soit approxi-
mativement 11 jours. On détermine la forme de la période au hout de cent périodes :
par exemple, soitaun bout de 1,100 jours & partir de I'origine. Si le nombre 11 est bien
la longueur exacte de la période, on retombera powr la nouvelle forme au méme point
que celui qui correspondail & l'origine de 1a premiére période. Supposons que ce point
tombe sur.la 2° ordonnde, celle qui correspond & I'abeisse 1 (denxiéme jour), au Heu
de tomber exactement sur la 17 ordonnée correspondant au point o (premier jour). Il
sera clair que la valeur de 11 jours sera trop forte de 1/100 de jour, et la valenr
10 jours g9 sera exacte, & moins d'une unité prés de Pordre des centitmes; je considé-
rerai alors la période an bout de 10,990 jours, par exemple, et supposons que Porigine
de la période corresponde dans la nouvelle courbe au point 3, j'en conclurai que fa lon-
gueur correspondant & 1,000 périodes est 10,087 et non pas 10,990, cest-d-dire que
la longueur d'une période est de 10 jours 987 4 1/1000 prés, el ainsi de suife. 3

Une fois qu'on a déterminé la longueur de la période aussi exactement que le per-
met I'étendue des observations dont on dispose, on peut procéder & la détermination
de la forme exacte de la période, ce qui présente un pen plus. de difficultés, raison
pour laquelle if vaut mienx commencer par déterminer la longueur. exacte.

On ne peut considérer comme réelles que les périodes dont les formes, dégagées de
groupes d’observations composés d’un méme nombre de séries,. sont analogues. Tl
pent arriver que, en déterminant ainsi la forme d’une période au moyen d’un petit
groupe d'observations, la forme obtenue soil plus ou moins altérée, bien que la lon-
gueur adoptée soit suffisamment exacte; voiel quelques-unes des anomalies que jai
rencontrées dans mes recherches. Tantbt certaines inflexions s'exagérent dans un sens
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ou dans Fautre, tantét les maxima ou minima se trouvent déyids; dans d'autres cas
certaines inflexions disparaissent entiérement, ou bien il s'en présente de nouvetles ;
enfin toutes ces particularités peuvent se présenter i la fois; ce sonl autant de difficultéds
qui’ viennent entraver Ia recherche des périodes; il m’est arrivé de tomber ainsi succes-
sivement sur lrois ou quatre de ces courbes anomales, de rejeter par snite la longueur
admise et de reconnailre, aprés de nouveaux et d’autant plus péuibles essais que je
m'en deartais davantage, que la longuenr primitivement admise était la bonne et qﬁe
le hasard avait voulu que les premiéres époques essaydos fussent les senles irvégulidres.

Lorsqu'on est & peu prés site de la longueur de la période, il faat, pour la recherche
de la forme exacle, rejeter ces exceplions ef ne faive entrer dans ceile recherche que
les formes présenlant une vraie et remarquable analogie; il arrive d'aiilenrs assez rarve-
ment que 1'on en ail plusieurs & dearter ),

Gomme exemple des différentes déformations que j'ai rencontrées et dont je viens de
parler, je donne Jes formes suivantes qui se rapportent au Jien de Paris el dont chacune
@ 6té oblenue au moyen de dix séries d’ohservations.

EXCES DES PRESSIONS BAROMETRIQUES SUR 755 MILLIMETRES.

ORIGINE

DES SERIES —

JOURS DE LA PERIODE.

3. | 4. B, ]

[T

d'observations. 0. 1.

14 juillet 1875..| 4+ 0.13 | — 0.66 | —o0 13 | —0.53} —0.37 | — 0.46 | 4 0.ha | 4 0.84 “+o0.97
19 octobre 1895.| —0.8a [ — 1.31 | — 2,03 | 4+ 0.80 | 4 49.65 | +a.2a | —0.55| +0.48 | — 1,43

9 jonvier 1876..] — 0.84 | — 0.07 | 4 0.10 | — 0.29 | — 0.32 | 4-0.59 | + 0.88 0.00 | — 0.08
1o avril 1876.../ —4.05 | — 9.51 f — 0,66 | 4 0.85 | 4 1.34 | 4+ 1.88 | 4~ 9.39 | 4+ 1.99 | — 1.65
g juillet 4876..[ — 1.98 | 4 0.89 | 4+ 0.10 | 4+ 1.34 | 4+ 1.36 | —0.95 | 4 o0.1h | —o0.12 | — 1.01

Moyenne des

50 observations. ,| — 5.37 1 —0.87 | —o.50 |4+ 0.43 | 4 0.93.| 4+ 0.69 | 4+ 0.66 | -+ 0.64 | — 0.67

Moyenne de

abo0 observations. | -— 0.80 | — 0.3g9 | — 0.51 | 4-0.11 | 4 0.56 | 4- 0.66 | - 0.93 [ <+ 0.6g [ — 0.5y

@

e e R T T Y N S R O

La moyenne des cinq séries d'observations a une forme différente de la vraie forme
obtenue an moyen de abo observations; on fansserait évidemment la vraie forme si I'on
faisait concourir ces cing formes & la recherche de la vraie forme. On s'en serait
dailleurs apercu si I'on avait commencé par constraire la eourbe de chaque série d’ob-
servations avant de prendre ]a moyenne.

Mais il'est bien entendu que cela ne s'applique qu’an cas oi T'on est fixé sur la lon-
gueur de la période et que I'on en est & rechercher la forme de la période. Il suffira
alors d’éliminer ces formes défectueuses et de prendre un grand nombre de séries
d’observations. Pour la recherche de la longueur, cela ne serait pas applicable, car avee
un grand nombre de séries d'observations on n’aboulit généralement & rien, & moins
que T'on ne soit par hasard tombé précisément sur une longueur de période suffisam-~
ment exacte, ce qui arrive assez rarement ; il vaut mieux, dans ee cas, ne pas procéder
par des séries de plus de 10 observations.

Ainsi, aprés avoir obtenu pour Paris la longueur de g jours 038, on peut procéder
i la recherche de sa forme exacle an moyen de cing groupes d'observations, par

W Cette propesition de triage entre les formes moyennes, je ne I'ai jamais mise en pratique.
Cela uniquement pour éviter certaines ohjections possibles.
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exemple, de cinquante séries chacun. Gest ainsi que J'ai oblenu la forme (8) résultant
des cing séries g, 10, 11, 12, 13.

EXCES DES PRESSIONS BAROMETRIQUES SUR LA MOYENNE 755 MILLIMETRES.

e e e rT——r————T - -
g ORIGINE [ JOURS DE LA PERIODE.

E DES SERIES " -

3 | dobservations. 0. 1. 2, 3. | & 5. ;

g | @ janvier 1808...|— 1.07a]— 0.836|4 o0.448|4 0.386|4 0.653 |+ o.396|+

10 | t février 1842...]— 1.046)— o0.264|— 0.296|+ o.062|[— o.hgo|+ 1.0ga|+

11 | g octobre 1871...|+ o0.129|-— 0.641|— 1.hgg|— o.d79i+ 0.735 4 1,101

13 | & janvier 1873...!— o.9g7|- 0.883|— 0.863|— u.o;:xh— 0.561 - 1,473+

13 |10 avril 1896.....]— 0.998|-— o.61a;— 0.30a|- ﬂ.ﬁ.’lS!-‘,— 1.334 14 o.974+

8 | Moyenne générale,}-— o.796|-— 0.3ga]— o0.510[+4 o.109]-+ 0.568|-+ 0.gbg|-+

L’analogie d'ensemble se reconnait facilement dans ees ecing séries; ainsi il v a tou-
jours une partie concave vers les extrémités de la courbe et une pariie convexe vers le
milieun.

Les cas que je viens de citer sont parmi les plus défavorables et les plus difficiles.
En général, Panalogie entre les courbes successives est beaucoup plus [rappante et
souvent elle se soutient, bien que chaque groupe d’observations soit obtenu & l'aide
d'un petit nombre de séries.

Ainst il existe pour Buenos-Ayres une période dont la longueur est d’environ g jours
925. Une premiére forme obtenue, simplement & T'aide de dix séries d’observations &
partic du 1* décembre 1870, est représentée comme il suit ( 14).

(14) 7603‘;13%6 758" 98; 77%“ 913 757" 643 759" 793 760" H1; 7Hy™™ 63;
7,[) mm 765 TUTmm go; 7}) mm ) (-

Une déuxieme forme obtenue de la méme fagon est la suivante:

765™™ 003 763™ 0o 761™™ Ho0; 761™" oy 764" Ho; 765™" Go; 765™" bo;
(15) } 7 7 7 7 7 7 7
| 764™" 3o; 764™ 08; 764™" Lo,

L'analogie entre ces deux formes est frappante ; el ceite analogie se soulient encore
si, au lieu de dix séries d’observations, on ne prend que cinq séries.

FORME DES PERIODES ANOMALES.

Lorsque la période est simple, il est facile de constater que sa forme est épicycloi-
dale, ainsi que nous le verrons. Quand la période est compliqude, elle est composée
d'un enchevétrement d'épicycloides (le rayon moyen de la base de la roulette étant le
rayon de la terre). Mais, comme il est en géndral excessivement difficile de dégager
les épicycloides qui ont concouru & donner la forme générale de ia période, il faut,
dans ce dernier cas, se conlenter d'enirevoir la forme épicycloidale. Si 'on cherche &
dliminer les épicycloides correspondant & des périodes plus conrtes, harmoniques de
la période plus longue envisagée, la courbe simple qui correspondrait & la longuenr
totale de la période esl ordinairement une courbe du genre sinussoide dans laquelle,
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au lieu des sinus simples, on emploierait des puissunces impaires de ces sius. Je ne
veux pas, d'ailleurs, m’étendre davantage sur cetle derniére observation , dont je compte
faire le sujet d'un nouveau travail.

Un exemple remarquable de période simple est celle du lieu de Holyhead; elle est
de g jours b32. La courbe réguliére autonr de laguelle oscille la courbe représentative
de la période est une épicycloide dont on aurait amplifié chaque ordonnée dans le méme
rapport. Le tableau suivant donne les hauteurs correspondant & chaque jour de la
période et en regard 'ordonnée de I'épicycloide correspondant aux mémes abscisses.

iS SERIE .
MOYENNE ;[l)l‘S SERIES ORDONNEES
JOURS DE LA PERIODE. ¢
84 onsenvazioNs DE L'EPICYCLOIDE.
i partir du 10 ociobre 1868,
.............................. 794.58 754 .58
.............................. 757.15 ’ 757.30
.............................. 758.26 708.35
.............................. 759.07
.............................. 799.30
.............................. 759.61
.............................. 759.15
.............................. 758.51
.............................. 758. 09
.............................. 796.16
75h.58

Lorsque les moyennes donnent pour la période une forme compliquée, la reproduc-
tion théorique de ces formes est souvent hérissée de diflicultés el on ne peut encore y
arriver que par titonnement. Il faut commencer par déterminer, pour le lieu considéré,
la forme habituelle des accidents de la dépression haroméirique. On en conclura i
peu prés Pespéce d'épicycloide & employer pour reproduire Ja forme théorique. Cette
forme résulte en général d’'une combinaison plus ou moins compliquée d’épicycloides de
méme espéce, dont les axes de symétrie correspondront & diverses dates de la période.
Si 1a période est de g jours, par exemple, I'épicycloide sera déterminde par g points
également distants. On distribuera alors sur le papier les valeurs des g ordonnées cor-
respondantes de maniére que la grande dépression accusde par la courbe corresponde
aux dillérentes dépressions accusées par la forme moyenne; on prendra la somme de
tous les termes superposés; on la multipliera au besoin par un certain facteur, de
maniére & avoir une forme de courbe se rapprochant autant que possible de celle qu'on
veut reproduire; on comparera ensuite les deux courbes, on considérera les différences
des ordonnées; on se fera alors une idée de la facon dont il faudra modifier le résuliat
olitenu pour que celui-ci représente la forme moyenne donnée par les observations.
En opérant ainsi, on pourra reproduire les- formes les plus compliqudes et on pourra
déterminer la vraie forme de la période, ainsi que la limite des déplacements que I'onde
qu'elle présenie éprouve par rapport & un point fixe de la période.

Afin d'éclaircir tout ce qui peut paraitré confus dans le paragraphe qui précéde,
Je vais donner un exemple de cette recherche en choisissant le lieu de Paris, pour Jequel
J'ai déja indiqué une période de g jours 038. Voici la suite des caleuls & faire :
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. s DE LA PERIODE,
NUMEROS D'ORDRE JOURS DE LA PERIODE

DES EPICYCLOIDES. 0.

1™ épicyeloide . .. ., evesesnian | —0utlld-0.26 0. hk|40.51 —c.1h
B i e vees|—1.06|—0.14| o0.96] 0.51 ~+-0.a6
—o.th|—1.06[—o0.14 o0.44 o.hh
0.96]—o0.1h|—1.06] o0.26 a6 0.b1
o.b4| o0.96|—o.1h|—o0.1k . . 0,01

—o.4g| 0.0 o037 o.hg 5k . 0.09

I
Sommes . v iverinn -—1.13{——u.73—0.975 0.50 A2 . 1.67

1/9 SOMIMES et iuiuias —0.56}—0.36! .25] " 1.06 . . 0.83

On diminue chaque terme de - 0.30, 1
ce qui donne (a) — 0.86/— 0,66 — 0.43 — 0,05+ 0.706

TERMES A AJOUTER A CHAQUE ORDONNEE.

ro- dpicycloide. . . v uvinnn Ceraeres — 1,06 0.26] 0.4 0.51

0.26 hl-—1.06 —0.5&} 0.90

0.51 . 0.26|--0.14 - 1.06

0.51 . 0.96|-—o0.th|-— 1,06

c.hk 0.5¢ o.ih| o0.a6

0.4k . 0.5t o. 0.96
0.

= ‘U.l[lj

i':!t| 0.5 0.51

0.96 . 8] .

.:ag!-i-o.':'

On diminue chaque terme de —
ce qui donne (b)...... [TTYT P . 0,09, o.

Ajoutant (a}. . [~ (».:’;3:— o.

Sommes (a+44) - — 0,34 }-}—0.

Valeurs d'aprés les moyennes dob-
Bervallons. . cavesaannans —o0.,51 |40,

On voit que les différences entre ces deux formes sont négligeal)les.

La forme ainsi obtenue résulte aussi de 1¢9 dpicycloides de méme espéce, dont la
valeur représentative de chacun de leurs termes serait le quart de la valeur des termes
de T'épicycloide dont je me suis servi dans mes opérations. Ghaque dépressiqn observde
dans Ja courbe moyenne résulte de la combinaison de plusieurs minima épicycloidaux
dont le nombre est représenté ainsi qu'il suit :

JOURS DE LA PERIODE.

DESIGNATION.

Nombre des points épicyeloidaux qui con-

courent & la formation des dépressions. ..
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1l est évident que du point o de la période au point 4, et du point 8 au poinl o de
la période suivante, on constate le déplacement continu de I'axe d'une épicycloide, sorte
de halancement autour d'une position moyenne correspondant au point 1.5 de la pé-
riode. Si je soustrais alors le nombre 12 commun aux termes représentant la somme
des minima épicyeloidaux en chaque point (¢), jobtiens pour chague point le nombre
des minima dpicycloidaux (d) qui, en dehors de I'onde principale, viennent modifier la
forme de la ptfriode. Pour construire une courbe se rapprochant autant que p()ssib!e de
la forme vraie de la période, il me suffira de commencer par faire coincider le mini-
mum d'une premiére Lplcyclmde“ avec le point 1.5 de la meode et de multiplier par
12 chacun de ses termes; je feral coincider ensuite les minima d'épicycloides de méme
espéce avec les points 0, 2, 6 et 8, je multiplierai par 7 chacun de leurs termes, et
enfin je ferai coincider avec ie point 4 le minimum d’une autre (fp]cvclmde do méme
geore en multipliant chacun de ses termes par 2. Gela fait, je sommerai tous les termes
qui se correspondent et je diviserai par 4. Jaurai alovs lcqn‘(’sswn correspondant & la
vraie forme de la période.

DESIGNATION JOURS DE LA PERIODE.

DES OFPERATIONS,

Termes de la 17 épicycloide multiplids]
PAT S0 taesrsunnrneennnranes 1.08|— 5.88]-—5.88] 1.08| a.44| 5.88] 6.48] 5.88| 4.4

Idem de la 2°, multipliés par 7...... —q.hs|—o.98] .82} 3.08/ B3.57] 3.57| 8.08] 1.8a]—o0.98
Tdem de la 3°, multiplids par 7...... 1.82]— 0.8/ —7.hal-—0.98] 1.8a] 3.98] 3.59[ 8.57] B3.08
1dem de la 4°, multiplids par 7...... 3.08] 3.57] 3.57] 8.08] 1.8a|—o0.98[—7.42/—0.98] 1.8s
Idem de 1 5°, multipliés par 7...... | —o0.98] 1.82] 3.08[ 3.59! '3.57] 4.68] 1.8a]—o0.98| 7.ka

Idem de la 6° multipliés par a...... 1.02] 0.88] o.5a]—o0.28/—a.06]—o0.28! o0.52] 0.88] 1.09

Sommes A (A).......... —1.hof—1.59}-—14.81 10.19

1/& sommes A (B).......|—0.35]—0.3g|— 1.08

Gette derniére courbe (B) est la vraie forme de la période de g jours 038 propre
au lieu de Paris, forme dégagée des altérations dues & I'oscillation de I'onde principale.
Elle rend parfaitement compte de toutes les particularités que 'on peut remarquer
dans les formes déduites de différentes séries d'observations.

La méthode que je viens d'indiquer peut s’appliquer aux formes de toules les pé-
riodes, quel que soit, d'ailleurs, le nombre de séries d’observations employées. Les
formes moyennes ont le précieux avantage de conserver la trace de toutes les anoma-
lies et de permetire de les éliminer si le besoin s'en fait sentir.

L'oscillation éprouvée par I'onde principale dans 'exemple donné est facilement re-
connaissable & Ja simple inspection des tableaux d’observations failes & Paris. Dans un
certain nombre de cas, loscillation est plus faible et la vraie forme de T'onde prinei-
pale se dessine d’une facon assez caractéristicque, ainsi qu'on peut le remarquer pour
le lien de Holyhead.

Si 'on consulte les tableaux d'observations faites & Paris, on y reconnait que les dé-
pressions successives, correspondantes & la périede que nous venons d’envisager, n'ont
pas toutes la méme valeur, qu’elles varient méme entre des limites assez grandes. Cela

M 1 s'agit d'une épicycloide dont les termes ont la méme valenr qae ceux de I'épicycloide dont
Je me suis servi précédemment.
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tient au phénoméne de Iinterférence des ondes et aussi probablement i la constitu-
tion méme de notre atmosphére. Les formes que nous venons de délerminer sont cen-
sées correspondre a un certain état invariable de 'atmosphére et étre dégagées des
effets de I'interférence. Elles seront considérées comme résultant de l'action d’une force
de grandeur déterminée. La force qui sollicite les molécules de Tair variant de gran-
deur, les épieycloides qui en résullent peuvent varier d’espéce, et la période, tout en
conservant la méme longueur, aura ses accidents plus ou moins accusés.

La constatation de la forme dpicycloidale que présentent les périodes anomales a une
grande importance au point de vue de la physique générale; elie établil une liaison de
plus enlre la mécanique des liquides et celle des fluides aériformes. Ce sont de véri-
tables vagues aériennes aflectant la forme des vagues liquides. Toute théorie s’appuyant
sur les mouvements de I'atmosphére devra done bien tenir compte des faits que je
viens d’établir:

i

FORMES THERMIQUES CORRESPONDANTES AUX FORMES BAROME:ZI‘IHQEES

DES PERIODES ANOMALES.

Considérons le lien de Constantinople et construisons la courbe moyenne des pres-
sions barométriques d’une période anomale, au moyen d'un petit groupe d'observations
a partir du 1™ janvier 1876 par exemple. Construisons, i partir de la méme date, et
au moyen du méme nombre de groupes d’chservations, pour la méme période de
1o jours olio, la courhe moyenne des températures. Cetle courbe est également pério-
dique et la période esl exactement de la méme longueur; mais, si on les considére
toutes denx commie ayant la méme date pour origine, les formes se contrarient; la ot
la courbe barométrique présente un maximum, la courbe thermométrique présente un
minimum. Mais st I'on considére Torigine de la période thermométrique comme com-
mengant 4 jours avant la période barométrique, c'esl-d-dire le o de la période thermo-
mélrique comme correspondant & la date 6 de la période baroméirique, les deux
courbes présentent une concordance parfaite " La concordance des deux périodes est
la suivante. Appelons toujours o Torigine de chaque période, nous aurons pour Cons-
tantinople le tablean suivanl® :

DESIGNATION JOURS DE LA PERIODE.

DES OPERATIONS,

Correspondance avec la dale de
la période thermique

Forme baromélrique. .

Forme thermique

Correspondance avec la date de
la période barométrique. . .,

" On aurail pu dire que la période thermométrique commence 6 jours gprés la période baro-
mélrique; mais, dans ce cas, on va au-devant d'une singuliére anomalie physique.

@) La premiére ligne indique les dates de P'une quelconque des denx périodes; la troisiéme el
ta quatriéme ligne donnent les erdonnées des denx courbes pour le jour corvespondant de la pé-
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J'ai- vérifié pour un grand nombre de lieux la concordance entre les formes des deux
périodes, et elle ne slest jamais démentie; seulement, quant & I'origine de la période
thermique, j'ai remarqué qu’elle est. contemporaine avec celle de la periode barométrigue
ougqu'elle en différe de 1, 2, 3. .. jours suivant que le liew considéré est d Uéquateur ou
s’en-éloigne de plus en plus. Comme exemple, je puis citer Batavia. La longueur de la
période pour Batavia est de 7 jours oogb1, T'origine étant prise au 1° janvier 1866
(6 heures du matin). Je détermine les deux formes barométrique et thermique et job-
tiens le résultat suivant :

DESIGNATION JOURS DE LA PERIODE.

DES OPERATIONS,

Correspondance avec la date de la périede

thermique 1 a

Forme barométrique 758.854 | 758.568 76g.056

Forme thermigue 23%4 | 2s°go adehh

. Gorrespondance avec la date de la période
barométrique

Les deux formes sont oblenues au moyen, d'un nombre relativement considérable de
séries, car les' variations barométriques et thermométriques sont trés faibles pour le
lieu de Batavia. )

Pour Buenos-Ayres, lieu situé entre Batavia et Constantinople ), la concordance a
liew & trois jours d'intervalle; & Moscou, I'intervalle entre les deux origines est de
6 jours.

ORIGINE DU JOUR METEOROLOGIQUE.

'En recherchant les périodes thermiques, je me suis apergu d’une grave erreur que
les météorologistes commettent lorsquils déterminent Ja température moyenne diurne
et qui tient & ce que I'on a fixé & minuit Torigine du jour météorologique. La eonsé-
quence est que, pour déterminer Ia température moyenne, on fait concourir la tempé-
ture minimum du matin avec la température maximum de I'aprés-midi, ce qui est
faux. Il est bien évident, pour peu. qu'on y réfléchisse, que généalogiquement une
température minimum se rattache au maximum p[‘écédent, et non au maximum sui-
vant; ce minimum résulte évidemment du refroidissement de I'air échauffé la veille et
non de celui qui sera échauflé plus tard; si I'on s'en tenait 1a simplement, la question
semblerait étre plut6t de pure théorie que de pratique, mais nous allons voir que les
conséquences sont plus graves, que la température moyenne diurne, telle qu'elle est

riode. La deuxiéme ligne indique ol en est la période thermique pour la date de la période baro-
métrique indiquée au-dessus du chiflre considéré, et la cinquidme ligne ot on en est de la période
barométrique pour la date de la période thermique inscrite dans la premiére ligne, exemple:
Aprés & jours (premiére ligne) a dater de Porigine de la période, le barométre marque 763775
(troisitme ligne) et 1a période thermique correspondante en’ est an 8° jour; aprés 7 jours (pre-
mitre ligne) & dater de I'origine de la période thermique, le thermométre margue 11° 6, et In
période baromélrique correspondante a commencé depuis deux jours.
" En faisanl abstraction du signe de la lalitude, bien entendu.
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indiguée- dans Lous nos registres d'observatoires, ne saurait &re propre 4 aucun usage
scientifique et ne peut mener qu'a des erreurs.

Considérons une période thermique quelconque obtenue & I'aide méme d'un petit
nombre d'observations & Theure du maximum. Nous aurons une période thermique
maximum. Déterminons également la période thermique minimum & partir de la méme
date météorologique ; nous verrons (ue les formes obtenues sont parfailement ana-
logues, mais pas concordantes, Pour qu'elles le deviennent, il nous suflira: de reculer
d’un jour les dales de la période thermique minima, ce qui prouve bien que le mi-
nimum du matin doit forcément se rattacher au maximum de la veille.

Comme exemple, choisissons le lien de Constantinople, pour lequel la période est de
10,04. Les résultats obtenus en considérant les dates. météorologiques telles: qu'elles
sont établies actuellement sont les suivantes :

JOURS DE LA PERIODE.

DESIGNATION: DES COURBES,

maximum, ..... saraben 10%7| 9°58 9°ha| 1o°BA| 11°48} 12%02| 10°Ch g"nSl

minimum ... .v.eias veo | 3981 A4k 335! 387 395 hqo| 550| &1y

Courbes ;

Pour obtenir la concordance entre les deux séries, il faut faire coincider Ie n° 1 de
la deuxiéme courbe avec le n° o de la premiére courbe, on a alors :

Maximum.. 10°37 ¢°58 g¢°22 875 ¢"hs  10°84 11°43 19%a 10°G4 28
Minimum.. &4 44 338 356 335 387 375 bq0 450 baig 378

La concordance étant ici établie, je puis prendre sans inconvénient la moyenne des
termes correspondants, et je suis dans le vrai, tandis que si je prends la moyenne dans
le cas précédent, jobtiens un nombre, mais qui n’a aucune significalion. Rien n’em-
pécherait dés lors de considérer e maximum d’agjourd’hui et le minimum & la méme
date météorologique du mois prochain, pour avoir la moyenne d’aujourd’hui. L'errenr
est d’autant plus grande en opérant comme on le fait que Jes écarls sont plus consi-
dérables ou plus serrés.

La demi-somme des termes superposés dans les deux premiéres séries donne la
forme suivante :

7’02 70t 630 645 6°38 7°35 n7°hg 8°36 8%y 672
La forme: des deux aulres séries est la suivante :
7°30 6°48 6°3g 6D 6°64° 7"ag 8%6 836 7°ho  6°53

Les différences sont, on le voit, assez considérables; elles arrivent & dépasser un
demi-degré.

L’chservation est d’autant plus imporlante que toules ces erreurs s'accumulent lors-
que T'on emploie, pour la recherche des formes thermiques, la température moyenne
telle qu'elle est enregisirée dans les recueils d’observations méléorelogiques, et em-
pbche de trouver la moindre concordance dans ces formes. C'est ainsi que pendant fort
longtemps toules les recherches que jai faites au sujet des périodes thermiques ne
m'ont conduit & aucune sorte de résultat, el que j'allais y renoncer complétement et
je dois le dire, avec regret, lorsque jai songé a cette cause d’erreur. J'ai di reprendre
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alors tous mes caleuls et suls, mais seulement alors, arrivé aux résullaty parfaitement
définis que j'ai exposés plus haut. La conséquence de tout ce qui préeéde est que V'on
commet une errveur flagrante dans la fagon d’obtenir lo température moyenne diuvrne, que
celte erveur provient de lu fucon de compler le jour météorologique, quw’en conséquence il
Jauty porter veméde, et Voceasion est belle en ce moment. It faudrait fixer I'origine con-
ventionnelle du jour météorologique de fagon & satisfaire aux exigences du service mé-
téorologique et aussi aux nécessités de la seience.

IV

LES CYCLONES ET ANTICYCLONES SONT DES PHENOMENES DE MEME ESPECE
COMPLEMENTAIRES ET QUI SEMBLENT PERIODIQUES.

Si I'on observe la disposition des courbes isobarométriques, on remarque qu'elles ont
une grande tendance & affecter une forme cireulaire dans le eyclone et Panticyclone.
Les phénoménes sont alors de méme espéce, el complémentaires sous un certain
rapport.

Si 'on opére sur les courbes isobaroméiriques comme lorsque on veut élablir le
profil d'une section de terrain représentée sur le papier par des courhes de niveau, le
profil que I'on obtient dans le cas d’un cyclone et d’un anticyclone est une courbe du
renre épicycloide, et Fon pent toujours, en choisissant une échelle convenahle pour les
hauteurs, eonstroire une épicycloide présentant la plus grande analogie avec elle.
L’ épicyeloide est ordinairement une épcycloide raccourcie, la partie concave apparte-
nant au cyclone, la partie convexe & I'anticyclone.

Comme exemple, je prendrai les courbes isobaroméiriques données par I'atlas de
M.-Mohn pour le 25 janvier 1868, soir, par exemple.

Le tableau suivant indique les différences entre les ordonnédes de la courbe baromé-
trique et celles de I'épicycloide raccourcie correspondante.

. ITEURS ORDONNEES
DESIGNATION VALEURS HAUTKU i
BAROMETRIQUES COURKSIONDANTES
TE LA POSITION, DES ABSCISSES. daprés de

la carle de M. Moha. Pépicycloude raceourcie.

Gentre du cyclone, . .ouovvay . . 7315 731,
73b.0 735,
" qho.o0 739.
745.0 7hk.

750.0 750.
755.0 756.
760.0 760.
765.0 765.
770.0 767-
775.0 7173.5
780.0 780.0
781.0 781.0

© e o o o -

L’lm‘Ol:C—'!u’lon
=

Centre de 'anticyclone,

La forme épicycloidale des cyclones el des anticyclones est frappante, et on peut la
conslater dans chaque cyclone el anticyclone en opédrant comme Je viens de le dire,
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lorsque T'on voudra étudier la constitution mécanique de ces phénoménes, on devra
done tenir comple de cette forme épicycioidale qui les caractérise.

l.es cyclones et anticyclones sont des phénoménes égnivalents et périodiques; on
obtiendra fa longueur de la période en cherchant le plus grand commun diviseur des
temps qui séparent les époques suceessives de ces phdnoménes dans un méme lieu. Glest
ainst que pour le licu de Holyhead, je trouve pour valeur de la période cyclonique le
nombre 8 jowrs 9765, le minimum se rapportant & la date du 16 janvier 1871.

Voici les apparitions de cyclones ct d’anticyclones dont le centre a passé par Holyhead
a partir de 1864 :

9 bre 1804 - - ; -
Lo novembre 1003 2,853 jours ou 251 X 8 978 (—=2,253.5).

1t janvier 1871
t6 Janvier 1871 L R ]
23 janvier 1873 737 jours on 82 X & 978 (= 730.2).

26 février ~ 1873 36 jours ou A X B g78 (= 3h.g)
16 janvier 1874

!
! !
24 Janvier 1873 |
)
} Janvi 74
16 janvier 1877

1,006 jours ou 122 X 8 ¢78 (= 1,095.3).

Or, si le-méme résoltat se vérifiait pour d'autres époques, Ie fait acquerrait fa plus
grande importance, car si cela ne sullisait pas pour pouvoir affirmer I'apparition d’un
cvclone pour une date donnée el pour un certain lieu, cela sullirait pour avoir Iassu-
rance qu'aucune apparition de cyclone n'est & eraindre en dehors de cette dale ponr ce
fien.

Comme T'anticyclone correspond au sommet convexe de Iépicycloide raccourcie, et
le cyclone & son sommet concave, ces deux portions de courbes ne sont pas complé-
mentaires numériquement parlant; il en résulle que la moyemne entre les deux phé-
nomenes est représentée par une courbe & deax inflexions. G'est ce caractére géndrique
que Ton remarque toujours dans les formes cycloniques détermindes & laide de
moyennes, .

Si, en un cerlain lieu, les apparilions de cyclones sont plus fréquentes que les appa-
ritions d’anticyclones, I'une des inflexions caractéristignes sera plus aceusée que
Pautre. On obtiendra ces formes en prenant la moyenne des termes correspondants de
deux épicycloides super_poséeé de maniére que la convexilé de I'une corresponde & la
concavité de l'autre; si les apparitions des deux phénoménes ne sont pas en nombre
égal, on mullipliera les termes de chaque épicycloide par le rapport correspondant et
on prendra alors la moyenne.

Voici la forme des périodes cycloniques de divers points des Anlilles et du continent
américain. Gomme le nombre des observations précises faites en ces points est restreint
relativement, je ne les donne pas comme absolues , mais simplement comme se rappro-
chant beaucoup de la forme vraie.

BRIDGETOWN (BARBADE).

LORGUEUR PE LA PERIODE. - . . ... oov ... 7' 84585,

JOURS DE LA PERIODE.

o

2.
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Dates d'ouragans qui ont sévi & la Barbade :

10 septembre 1780

31 aoitt 1675 % 76,858 jours = g,5%1 X 77 84585 (= 74,857/ 2b).
.

ag septembre 1830

} 18,281 jours = 2,330 X 7' 84585 (= 18,2811 00).
17 aofit 1831 %

Jo6 jours = 3g X 7j 84585 (= 3ol oo0).

Du 31 aolt 1675 au ab janvier 1875, I'intervalle est de:

109,332 jours = 13,935 X 75 84585.

Comme je I'ai dit, on pe peut pas aflirroer que, tous les 7 jours 84585, il y aura
apparition d’un cyclone, mais on peut affirmer (probablement) qu'il n'y aura pas de
cyclone un jour quelconque dont la distance i I'une quelconque des dates précédentes
ne sera pas un multiple de 7 jours 84585.

POINTE-A-PITRE (GUADELOUPE).

LONGUEUR DE LA PERIODE. « « - 4 v v v ennnss . 7 BaBa.

ORIGINE DE LA PERIODE,
2.

a7 janvier 1855, .. i,

6 décembre 1875, 1. vvvsvivereresins ‘761.02 764.66[762.10}761.78[762.06 [ 761 88| 761.80 751.7§

Dates d'ouragans qui ont sévi & la Guadeloupe :

3 décembre 1804 1 7,359 jours = gho X 77 8aBa (= 17,3581 5).
26 janvier 18ab :
26 juillet 18ab o ] o
17 aoit 1837 759 jonrs = g6 X 71 8al8a (= ~nh1ib5).

181 jours= 23 X 79 BaBa (= 180i o).

Du 3 -décembre 1804 an 6 décembre 1875, I'intervalle est de:

25,935 jours = 3,313 < 7' 8284,

FORT-DE-FRANCE (MARTINIQUE).

LONGUEUR DE LA PERIODE. . « . o0 vuen.o. 10! 1714,

JOURS DE LA PERIODE.

ORIGINE DE LA PERIODE.

s la s e ] ]s |

1

7décembre 1876 759.57 766.!:8 759.91{759.66]750.73[760.1a9|760.53/759.73(760.00 759.7;;_

A cette période correspondent denx points eycloniques , I'un coincide avec le point 0,
:Kautre avec le point 3.
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Dates d'ouragans qui ont sévi & la Marlinique :

10 octobre 1780
7 décembre 1876
4 seplembre 1804

to déecembre 1876

17 aoiit 1827

10 aolit 1831

17 aodit 18a7 l

35,122 jours = 3,453 x 1of 1714 (= 35,1217 8).
26,395 jours = g,5§5 ¥ rol 1714 (= 26,395 o).
1,050 jours == 143 > 107 1714 (= 1,850 B),

26 juillet 1837 3,631 jours= 357 ¢ 10} 171l (= 3,631 2).
I/ I . . ,
1,; :l:)%ttembm 12;; 8,382 jours = 82l X 10’ 1714 (= 8,384°3).
On voit que ]’ouraganl do 10 octobre 1780 correspond au point 0 de la période,
tandis que les autres correspnndent an point 3.

PORTO-RICO.

LONGUEUR DE LA PEBIODE.. . .. .. ovuu. .. 7 6662068.

JOURS DE LA PERIODE.
ORIGINE DE LA PERIODE, o —~

2. 3. I, b,

11.féurier 1895 765.54 565.54 1 765.26 | 764.93 | 764.5q

Dates d'ouragans qui ont sévi & Porto-Rico :

I décembre 1804

11 février 1875 25,636 jours = 3,344 X 7j 666268,

SAINT-THOMAS.

LONGUEDUR DE LA PERIODE,. -+ .+ - . . . eess 8 ahbA36.

JOURS DE LA PERIODE.

ORIGINE DE LA PERIODE. -

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

7 décembre 1875.......... enmsasien 768.30768.68 | 768.06 |767.94 | 768.24 | 768. 14 758-03

Dates d’ouragans gui ont sévi & Saint-Thomas :

ag septembre 1819
12 aoiit 1830
a9 septembre 1819

7 décembre 1875

! l,065 jours = hg3 x 8' ahbh36.

{20,523 jours = 2,189 81 ali5436.
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SANTIAGO DE GUBA.

LONGUEUR DE YA PERIODE. . « o v v v v v v v o' 2017481,

JOURS DE LA PERIODE.

ORIGINE DE LA PERIODE o -
0. 1. 2. 3. 4. 5.’ 6. £ 7. l 8.
3o janvier 1875, .0, iiienaann 75994 [ 95g.871959. ghin5q.86(759.74]759 . 771760, 09|75 .701759. 4k

Dates d’ouragans qui ont sévi & Santiago de Cuba :

13 avril 1831

30 janvier 1875 15,876 jours = 1,716 périodes.

LA HAVANE.

LONGUEUR DE LA PERIODE « . v« v0 ' ..s 1ol 1541871,

JOURS DE LA PERIODE.

ORIGINE DE LA PERIODE, | -— 7 ——
0 1 2 3 5 6. - l Vi i 8 | 9
ag janvier 1875, .. 00 a0l eu 757.506(758,36]759.52(759.(8[759.68(760.31|760.59/760.30 755.79 758. 30
T —

Dates ’ouragans qui ont sévi & la Havane :

12 octobre 1846

. 10,3061 5 = 1,015 périodes.
29.h janvier 1875 » 1010 p

KEY-WEST.
LONGUEUR DE LA PERIODE. . v v v oo v v e 10 391139a.

JOURS DE LA PERIODE.

ORIGINE DE LA PERIODE.
- 6. | 7. | 8.

8 janvier 1875 765.33]7656.27|764.78{765.7a]765.59

Dates d'ouragans qui ont sévi & Key-West :

5 octobre 1844

g janvier 1875 41,045 jours = 3,950 périodes.
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NOUVELLE-ORLEANS.

LONGUEUR DE LA PERIODE. v v v v v vnn .. 10 183161,

JOURS DE LA PERIODE.

ORIGINE DE LA PERIODE. - A

3 janvier 1875, .. ..0000n 765.74

+|763.581765.64)767.50|767.48{766.02|764.62)764.72{7064.78]766.12

Dates d’onragans qui ont sévi & la Nouvelle-Orléans :

17 aoiil 1831 EQpE L mpn g
3 janvicr (85 15,845 jours = 1,556 périodes.
CHARLESTON.
LONGUEUR DE LA PERIGDE. . .......... 10] 3765349.

JOURS PE LA PERIODE.

ORIGINE DE LA PERIODE.
h.

& janvier 1875, 00000t +97|767.68|7068.23|766.A3|765.18

Dates d’ouragans qui ont sévi & Gharleston :

5 - e -
15 septembre 1752 } 13,0506 jours = 1,740 périodes.

a1 février 1802 . ° .
hjanvier 1875 } 26,615 jours = 2,565 périodes.
CAP HATTERAS.
LONGUEUR DE LA PERIODE. « s v vevon.v. . YL TY

ORIGINE DE LA PERIODE, | —

31 janvier 1895, . ... 0t ves|760.90/765.50/767.90|763.39)|761.34]766.a1
N
Dates d'onragans qui ont sévi au cap Hatteras : ,
23 décembre 1811, 8. soir } 23,0l¢' 5= 2,212 périodes. o
31 janvier 1875, matin . K . %N
a3 aofil 18a7 # 17,328’ 0 = 1,663 périodes, .

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



— 958 —

Si, eomme les relations que je viens de eiter semblent le prouver, les ouragans wap-
paraissent qu'd un jour déterminé d'une période, la météorologie se trouverait disposer
d'une connaissanee précieuse. Car au moment ot I'apparition d’un ouragan sera si-
gnalée quelque part, sa trajecloire sera connue facilement et la date de son apparition
dans les autres points sera indiquée par la position du minimam dans la forme de la
période propre & chaque lieu.

Les périodes cyeloniques peuvent aisément se déterminer pour les points situés i la
sarface des océans, gréice aux eartes météorologiques qui se publient chaque jour, On
choisira un point déterminé, on nolera les dates correspondant aux pessages du cenlre
des cyclones ou d'anlicyclones, on prendra le plus grand commun diviseur des inter-
valles de temps des passages successifs, on aura la longueur de la période cyclonique.
On en déterminera ensuite la forme & I'aide’de la succession jour par jour des pressions
harométriques en ce lieu. Pour le nord de 'océan Atlantique, les variations haromé-
triques sont tellement considérables qu’il suffit de connaitre les pressions & 2 ou 3 mil-
limétres prés.

Les périodes cycloniques ne représenienl qu'un cas parliculier des périodes anomales;
efles sont carnctérisées par la fréquence relative d'ondes circulaires qui se présentent
en de certains points déterminds de la période.

L’état de rotation de ces systémesest une conséquence de lear forme; air accumulé
ou comprimé dans une partie, tendant & se porter vers la partie raréfide de I'onde,
éprouve une déviation dans sa direction par l'effet de la rotation de-la terre, ce qui
fait que I'onde enti¢re doit se mettre & tourner autour de son axe de symélrie, le sens
de la rotation étant inverse dans les deux cas. A I'équateur, la déviation dprouvée étant
nulle, il ne saurait y avoir de giration cyclonique. Dans le eas d’un cyclone, les molé-
cules d'air tendant i se rapprocher du centre, la vitesse de rolation tendra & augmenter A
mesure qu'on se rapproche de I'axe de symétrie de onde, c'est-d-dire que Pon suit le
mouvement des moléeules. Dans I'anticyclone, c'est 'inverse qui doil avoir lieu et qui
a lien du reste. La somme des forces vives dans le premier cas est nécessairement bien
plus grande que dans le second; les moléeules semblent devoir dire groupées comme le
volume d'un solide engendré par la rotation d’'une demi-épycicloide prise d’un axe de
symélrie a 'autre et tournant autour de I'un de ces axes.

Je m’arréte ici, car ce genre d'analyse m'entrainerait tout i fail en dehors du sujet
que j'entends développer présentement; si j'en ai dit quelques mois, c'est que le phé-
nomene de rotation que présentent les ondes circulaires est la conséquence directe de
fa forme envisagée.

DES PERIODES QUI SEMBLENT FORMER DES ASSOCIATIONS HARMONIQUES.

Dans certains cas, les périodes anomales semblent former des associations harmo-
niques. Quelquefois T'association est peut-étre réelle, mais il peut arriver aussi qu’elle
ne soit que purement accidentelle et due seulement & ce que les longueurs des périodes
considérées différent trés peu des longueurs qu'elles devraient avoir pour représenter les
termes d'unc série harmonique, etsi la différence est trés petite il faudrait peut-éire quel-
ques centaines d'années d’observations pour pouvoir dégager entiérement ces périodes
et vérifier les résullats. Pour le moment, on ne peut done considérer la réalité de ces
associations que comme tout i fait problématique.

C'est ainsi que pour Je lieu de Constantinople jerencontre une période de 110 j.033
comprenant un certain nombre d'autres périodes réelles. Il est certain que la pé-
riode de 110 jours 033 existe; mais, ainsi que je viens de le dire, on ne pourrail en
dire autant de P'association que cette période présente. Parmi ses harmonigues, je re-
marque une période dont la Jonguenr est de 27 jours 508, soit le quart de la grande.
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Getle derniere période en comprend trois auires de g jours 1693 chacune; elles sont
dvidentes & la seule inspection de la courbe représentative de la période de 27 jours 508
qui les contient. Voici cette période dont T'origine estle 1° janvier 1865 5 chaque terme
est le résullat de 200 observalions.

— s ————1
{
MOYENNES | MOYENNES
JOURS DE LA PERIODE. DES ORSERVATIONS. JOURS DE LA PERIODE. | obEs onsenvarioss.

. Gy g | PTTLLN

- . i a.
- 0.02 i I6. e e a.la
0.05 I 7, 0.5
0.43 : L T - 0.23
0.47 T i e -~ 0.20 |
0.30 T O | -~ 0.50 (
— 0.07 {2 P U i 0.37 |
- 0,15 oo —~ 0.58
~- 0.35 = T ~— 0.d0
— 0,08 0 Rh e
6.07 4 2. e
L S
0.

Depuis 1865 jusquwen 1878, il ne s'est produil a Gonstantinople que deux pertur-
balions atmosphériques faisanl événement. Ce sont: 1° le grand orage du 26-27 sep-
tembre 1866, et 2° l'ouragan du 31 aott-1°" seplembre 1873. Ces deux perturbations
correspondent au point o de la période indiquée.

Une période que I'on pourrait éire porié i considérer comme faisant partie harmo-
nique de a longue période de 110 jours environ dont je viens de parler est la suivante,
de 10 jours o/, dont Yorigine est rapportée au 1° janvier 1865.

JOURS DE LA PERIODE. |

ORIGINE DE LA PERIODE, | —= "~ -
0 I 1 ' 2 3 4. 5 6 7 8. 9
1°7 janvier 1865.... ... .00, 0.30 |—1.13|—1.94]—o0.60| 0.61 | 1.38 | 0.bo | 0.4 | 1.08 | 1.36
e

Cette période est cyelenique; l'orage du 26-a7 septembre 1866 ct I'ouragan du
31 aolit-1*" seplembre 1873 correspondent au point 2 de la période. Le 21 novem-
sep re 107 rresy 1 poi . P
bre 1874, il a passé a Constantinople un petit cyelone; 11 eorrespond au nombre = de
o7, 10 4 passe I petit ¢y eS| 7
la période. Cette période se trouve donc parfailement caraciérisée comme élant eyclo-
\ p I P Y
nique.

La longueur de ceite période se rapproche beauconp de celle qui devrait exister
pour représenter Iharmonique 1/11 de la grande période, et la confusion sous ce rap-
port est d’antant plus & cramdre que les harmoniques 1/i0 et 1/12 semblent éirc re-
présenlées par des périodes véelles, on an moins la confusion est-elle possible.
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On peut trouver également pour Paris une période longue de 42 jours 2 environ,
mais Yassocialion gu'elle présente ne parait avoir rien de certain.

Nous n'en sommes done pas encore & ce sujet 4 établir une théorie; toutefois, bien
que n’ayant pas encore la prétention de relier tous ces fails i une théorie définitive, il
me semble utile deles étudier et de répéter les observalions & leur sujet, car il n’est pas
admissible que des mouvements périodiques aussi bien caractérisés que ceux que nous
avons appelés les périodes anomales n’alent aucune influence dans'la constituiion des
phénomenes météorologiques et qu'ils ne soient d’aucune wtilité dans Pinterprétation
des faits. Il me semble donc que, ne fitt-ce que comme branche de la physique géné-
rale, la recherche et 1'étude des périodes anomales mériteraient de faire dans tout ob-
servatoire météorologique I'objet d'une étude spéciale.

CONCLUSIONS.

I. — Il exisle une période anomale pour chaque lien. La durée de la période varie
de 6 &4 14 jours, les périodes plus courtés étant en général propres aux lieux plus voi-
sins de P'équateur.

Il peut y avoir des lieux olt la longueur de certaines périodes peut correspondre ac-
cidentellement avee les durdes des révolutions sidérale , anomalistique ou synodique de
la lune ou méme avee la durée de la rofation apparente du soleil; mais il ne faul en
conclure aucun lien de dépendance entre les deux phénoménes.

IL. — La forme des périodes anomales est une courbe du genre épicycloide ou est
composée dune séric d'épicycloides qui peuvent étre aussi des dpicycloides rac-
courcies.

III. — On commet une erreur grave dans la détermination des moyennes de tem-
pérature diurne; cela tient & la convention admise de choisir minuit comme origine
du jour météorologique. Il est urgent de faire une nouvelle convention i ce sujet ™.

A 1loute période anomale correspond une période thermique de forme analogue. La
forme thermique est contemporaine & celle de la période haroméirique, ou bien les
origines different 'une de I'autre de 1, 2, 3, ele. jours, suivant que le lieu considéré
est & I'équalenr ou s'en éloigne de plus en plus.

IV.— Les cyclones el anlicyclones sont des phénoménes de méme espéee. La section
d’'un cyclone est représentée par une épicycloide raccourcie.

La partie concave correspond au centre du cyclone, et la partie convexe au centre de
I'anlicyclone.

4 A proprement parler, le jour météorologique commence vers le lever dn soleil,
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ADDITIONS.

LONGUEUR APPROXIMATIVE DE DIVERSES PERIODES ANOMALES, AVEG LA DATE CORRES-
PONDANT A LEUR MINIMUM, CONSIDERE COMME CORRESPONDANT A L'ORIGINE DE CES
PERIODES.

NOM QU POSITION DES LIEUX. LONG[{EUR DATE .
DL LA PARIODE. DE L'ORIGINE DES PERIODES.
Hearth Content........ eeneeaanaas g’ Babb o décembre 1868.
S. John de Terre-Neuve .. ... ..ovn... 10 1981 6 janvier 1875,
Océan Atlantique :

Lalitade 50°N...vuivunnn... fa .
1 ’ Longilude H0° W. Paris....... ' 9 658 7 oclabre  1865.
R Lalitude 50°N............. = . . K
= ’ Longitude 45° W, Paris....... t 9 658 7 octobre 1865.
. Latilude 50°N............. - . -
3', Longitade 40°W. ........... z 9 658 7 octobre 1865.
Latitude 50°N............. - “k
b l Longitude 35°W. ... .... e i to h57 7 octobre 18G5

~ { Latitade b50°N......... .
: ceerens rEn -
o i Longitude 30°W. .........0. t 10 497 7 oclobre 1865.
\ Latitude 56°N.evv'vverunns - - £
6. ! Longitude 25°W. ........... } 1o 8235 7 octobre 1865.

o
7. 1 %ﬁi]‘;’ﬁfdc :‘(’}u l‘\j\f ARRRR RS ‘ 10 ha8 8,6 oclobre 1855,
r  eeeaeaneans
Latitude 5o°N............. E
8 i Longilude 25°W. ........... 1o 7ho 8 oclobre 1865.
" H . Bo®N

9. 5 i:il;;izlilﬂu 'l}go ?V """""" 9 Gob 9 octobre  1865.
Kingstown (Jamaique)............ . 9 oo ag janvier 1875,
Saint-Georges (Bermudes)........... 10 hagd 18 avril 1875,
e e . 8 8461 3 novembre 1868.
Ponta-Delgada (Acores)........unns. 7 80 8 novembre 1868.
Valentia. . .......ovvviiinnnn... 10 ao 15 novembre 18068.
Plymouwth, oo ovvvviiivninoin.., 9 73638 6 novembre 1868,
Londres........... e reese e, g 1900068 3 seplembre 1868.
Greeneastle ouvn i vee i, 10 00381068 15 novembre 1868.
A1 P 10 80785 3 novembre 1868.
Shields.. ....oovieieiiiinas, 10 184137 1h octobre  1868.
Lorients «vvenenevnennnineaanna, 9 597 16 novembre 1868.
Rochefort ..o vvveeniiiniiiaas., 9 591343 19 septembre 1868,
Biarritz . ..o ovvinnennine... veves 9 45a380 3 janvier  18G6g.
Toulon.......... Gt et raana 9 3985764 3 jauvier 1876,
CapGris-Nez...oovivnnnnna.. oo 9 5g363295 3 janvier 186g.
Bruxelles . ..o vven i iiininninnns - 10 270833 a décembre 1867,
L 9 50753 6 novembre 1867,
3 g haabgy 6 janvier 1868.
Flové. ...ooovviiiii .. 11 1016228 3 décembre 180g.
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LONGUEUR DATE
DE LA PERIODE. L*0ORIGINE DES PERIODES.

NOM OU POSITION DES LIEUX.

10l hi1a2hb janvier 186g.

Christiansund 11 31959 janvier 1868.
9 hogyh janvier 1867.

Skudesnaes 9 930513 2 décembre 18067,
1t 37469 12 janvier 18606.
11 38glio8 3 oclobre 1866,
Moscou 10 g81203 janvier 1868.
Odessa, +o ..o o i g 913 janvier 1871,
Nikelaiel g tha a janvier 1868.
Sébaslopol g 61688 * janvier 1868.
Kerlch 9 094 janvier 1874,
10 n7ob88a janvier 1872,
8 86bg janvier 1870.
10 H38AD janvier 1870.
Vienme. .. ... o g 823 4 janvier  186g.
Trieste.. ... 10 893162 Janvier 1869.
10 1388889 * janvier 18069.
10 62136 3 janvier 1806q.
1o n64 b junyvier 1876,
q o2lhogbh " janvier 1868.
g 619789 a janvier 1868.
10 13D g janvier 1868,
10 224 b octobre 1873,
8 of oclobre 1873,
10 289198 3 décembre 18067,
g 5842 janvier  186g.
9 9b71984 décembre 1867,
Palerme . 10 110598 janvier 1869.
Syracuse. ... e 10 7aag décembre 1873,
Santiago de Gompostelle. . 2bhbh janvier  187o0.
Lishoune 10 00ghh g jamvier  186q.
Fort Napier ( Natal) ) 7 janvier 1875,
Colombo ( Geylan) 7 janvier 1895,
Honolulu (Sandwich). . g logh’ 3 Janvier 1875,

Saint-Pélershoury
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Annexe N 25.

RESUME D'UNE ETUDE CRITIQUE SUR LA GRELE.

PAR M. VIGUIER.

A Toccasion de Torage de gréle qui, en juillet 1875, ravagea le département de
'Hérault, il me sembla que les insucets que l'on rencontre dans 1'étude de ce mé-
téore tiennent & ce que I'on ndglige de tenir un comple suffisant de certains éléments
qu, par leur constance, témoignent de leur intervention dans sa production et sa pro-
pagation. Ces élémenis se rapportent & la distribution géographique des gréles, i la
force et & la nature physique des courants ot elles s'engendrent et qui les propagent,
et enfin & la constitution générale de I'almosphére maintenant mienx connue.

La répartition des gréles dans le midi de la France, surtout dans la région comprise
entre le Rhone, 1a mer et les Gévennes, vint d’abord me faire connaitre le role exclusif
des vents d’Ouest & Sud-Ouest dans I'apparition du phénomeéne. Dans cefte contrée, en
effet, les vents arrivent avec des caractéres individuels bien {ranchés; aprés avoir
traversé des mers cf des continents bien différents, ou méme franchi les massifs qui se
sont irouvés sur leur parcours, ce ne sont point les vents chauds et humides et parfois
bien violents et bien orageux du Sud & Sud-Est qui donnent la gréle, pas plus que le
légendaire mistral, ou méme les vents d’Est & Nord-Ouest généralement puissants des-
siccateurs du Languedoc et de Ia Provence; les vents d’Ouest & Sud-Ouest y apportent
seuls les gréles désastrenses; seuls, en eflef, ils réupissent les conditions de pouvoir
étre & la fois violenls, assez froids et humides. Les cartes de I'Observatoire permettent
d’étendre, dans certaines limites, celte remarque au restant de la France. Souvent les
gréles abordent les edles de 'Océan avee ces ouragans qui nous viennent de I Amérique;
souvent aussi elles témoignent par leur direction assez géndrale & fravers nolre pays,
de T'influence des grands massifs pyrénéens, francais ou ibériques, de ces cimes déman-
telées, comme le dit Ramond, qui nous envoient tant d'orages, de torrents et d'ava-
lanches. Les observalions de Lartigue, Peytier et bien d'aulres météorologistes peuvent
témoigmer du reste hien surabondamment de la fréquente production des orages et des
gréles dans ces haules régions. et §'ils marchent, comme on ne le conteste guére, portés
par les courants ot ils s'engendrent, il 0’y a rien d'étonnant qu'ils se précipitent dans
les contrées placées sous le vent de ces massifs.

La remarque que je viens de faire esl imporiante parce qu'elle condnit immédiate-
ment, a priori, i lexclusion de toules les théories de la gréle qu'on a émises; on doit
seulement bien s'élonner de ce que les métdorologistes de la région méridionale n'aient
pas songé & faire entrer en ligne de compte dans I'explication du méléore un fait qu'ils
ne contestent plus et qui est méme du domaine public, surtout dans les Cévennes et sur
ces vastes plateaux qui s'étendent & leurs pieds. Il est.rare, en effet, que dans ces ré-
gions, les récoltes n’y soient pas plus ou moins alteintes chaque année et que, par suite,
Tattention des cultivateurs n'y soit fortement éveillée & ce sujet.

A

Aprés avoir fait {able rase, @ priori, sans nous livrer & une discussion divecle, ot
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bien facile du reste, comme on le sait bien, pour prouver l'insullisance des théories an-
ciennes ou modernes, cherchons & découvrir, & travers la multitude de rapporls que
nous possédons, les caractéres généraux d’an orage de gréle désastreuse, car clest I
surtout qu’ils doivent se metire le plus en évidence. Nous trouvons la violence et I'abais-
sement de température. Qui dit orage de gréle dit curagan. La force du vent est accep-
tée généralement dans la prodaction du phénoméne; elle s’accuse par les désastres qui
en résultent, plus grands parfois que ceux dus au méiéore, et surtout par la vitesse
qu'il imprime & ces orages. Celte vitesse est en géndral supérieure & celle des orages de
pluie, comme cela résulte des nombreuses évaluations qu’il est possible de faire. On
doit peut-éire s'étonner cncore ici qu'on n'ait pas songé, dans 'explication des mé-
téores, & tirer parli d’'un élément qui ne fait pas défaut dans les grands orages.

Au su]et de Yabaissement de tempdérature, on n'a gudre eonsidérdé que le froid né-
cessaire & la formation des gl‘blOl]S et cependant on fit peut- Slre entré dans une honne
voie si T'on elit étudié les variations de tempéralure qui se sont produites & I'occasion
des gréles désastrenses surtout. L’abaissement a parfois persisté des semaines, des mois
enticrs, et cela par un temps serein. Nous dirons donc avec Kaemtz et d’aulres métdo-
rologistes (qu'un orage de gréle marque le commencement du régve d'un vent plus
froid. A son approche, le jour méme de T'orage, le déeroissement plas rapide de la
température avee la hautear, 'apparition des neiges sar les massifs et des gréles cor-
re bpondantes dans les vallées [émoigunent, en ;Tenmal de T'apparition de ce vent froid
et violent qui pourra arriver sur nos cles, chargd des éléments de la gréle, avec les
ouragans que nous envoie l'Am('-ri(jue mais sur lequel je n’ai pas & me promoncer, son
existence incontestée suflisant & ma cause. Les exemples u‘mdrquﬂb]cs que jai cités
dans les Bulletins de PAssociation scientifique se rapporlent & diverses régions; pris au
milien d'un grand nombre d'autres, ils sulfiralent déja pour nous éditier au double
point de vue, que je viens de rappeler, de la force du vent et de son abaissement de
température dans les orages de gréle,

Ii va sans dire que, dans les aulres conlrées, voire méme dans le nord de la France,
les phénoménes météorologiques ne se produisent pas avee la nelleld que nons leur
reconnaissons dans notre région méditerranéenne, & Utreeht, par exemple. D'aprés ce
que l'on peut lire dans Touvrage de Musschenbrak , la gréle peut y arriver par lous les
venls, ceux du Sud-Est et du Sud exceplés. Sur cinguante eas de gréle qui se sont pro-
ilvits en dix ans, ce dernier vent ne I'y aurait apporlée qu'une fois. Getle variélé s'ex-
plique par la situation de cette région par rapport aux mers qui Penlourent et & fout le
continent européen. Quelle que soit la conlrée ot un orage de grosse gréle puisse se
produire, nous sommes forlement aulorisés & penser que ce ne sera que par un vent
violent assez froid ef chargé des.éléments nécessaires i sa formation.

Ces éléments pourront bien nallre aussi sur son passage, se trouver méme répandus
dans P'atmosphére, dans ces nuages, ces banes d’aiguilles, de lamelles de glace, de neige,
de grésil, si sonvent renconlrés par les acronaules : landis qu’encore les conrants nom-
breus qui soufflent dans tous les sens aux diverses allitudes, par la diversitd de leur
élat physique pourront modilier sensiblement les allares d’'un orage de gréle et con-
courir & I'aceroissement et anx {ransformations des grduns.

Dans les notions préliminaires que je viens do résumer se trouvent les pum-me%
nécessaires et sullisants pour Pexplicalion de la gréle ainsi que des moindres circons-
Lanees qui accompagnent la constitulion des grélons, leur propagation et leur chuie.

Lies formations qu'il s’agit d’expliquer consliluent une série dont M. Fournet a depuis
plusiears anndes reconnu lous les termes. Les premiers sont, & la riguenr, conslituds
par les aiguilles de glace ou mieux les éloiles de neige, el les derniers sont représenlés
par ces ﬂggl()il‘u‘l‘.’ltion‘; quon a souvent comparées au plum-pudding ou aux pou-

dingues des géologues. Les grélons & couches mulliples, les masses de glaces excep-
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lionnelles, devront encore trouver leur explication, ainsi que loules les formes diverses
el souvent bizarres que l'on a renconirées, toul en devant cependant nous arréter
devant les médmes difficultés que nous rencontrons an nivean da sol lorsqu'il s’agil
d’expliquer les diverses formations cristallines, celle de T'eau surtout. 1l ne suffit pas de
dire ici que ces agglomérations diverses se produisent dans un milien orageux chargé
de divers éléments, & la maniére des grains de grésil faisant boule de neige, par ces
grains que les voyageurs rencontrent si souvent dans les pays de montagnes. Nous irons
plus loin, & Yaide de considéralions dynamiques auxquelles nous force de recourir I'in-
iroduction de la force du vent dans I'explication du phénoméne, Ces considérations se
rapportent surtout & la vitesse limile de la gréle suivant Phorizontale et & la vitesse
suivant la verticale, almosphére jouant ici le rdle de régulateur.

On voit « priori que la vitesse d'un grélon suivant Ihorizontale ne saurait dépasser
ou méme aiteindre celle du vent qui pousse le mobile non davs le vide mais dans un
milicu plus o moins résistant. Les obscrvatcurs ont vaguement exprimé le rapport de
ces vilesses et le caleul lni assigne une limite qu'il ne saurait dépasser. Dans les cas les
plus favorables, il ne doit guére aller au delh de la demie.

La limite dela vitesse verticale croit comme la racine carrde du rayon du mobile. De
plus, la force d'impulsion du vent eroit comme le carrd du rayon, landis que la force
qui tend & les faire dévier de Ihorizontale croit comme le cube : de telle sorte que ce
rapport tant de 5 & 6ooo pour des sphéres mieroscopiques se réduil & 200 pour la
irts petite gréle et & a0 pour celle qui se rapproche de Ia grosseur d'un cenf de pi-
geon.

Nous conclurons de ce dernier résullat que tandis que les plus gros grélons du cou-
rant orageux déerivonl une courbe de moins en moins allongde & mesure que leur dia-
metre augmenlera, les éléments ou les plus pelils seront poussés avee une foree dont
peuvent nous donner une idée les trous pereds dans les vitres da ehéteau de Rambouillet,
lors de I'orage de 1788, Un grand nombre furent percées comme si on avait tird dessus
avee du plomb de chasse. La gréle était poussée avee une si grande force, nous disent
quelques méléorologistes, Kacmtz, Lecoq , entre autres, qu'elle se mouvait horizontale-
inent.

On voit, en résumd, que los grélons feront boule de neige, d'aiguilles de glace ou
de grésil non sculement en ramassant, dans lear mouvement relatif dans le nuage,
tous les éléments qu'ils rencontreront sur leur parcours, mais encore & aide des au-
tres éléments que le eourant, comme animd d'une vitesse & peu prés moilié moindre,
projetierait sar des corps immobiles, el ce mode d'aceroissement se produirva {ant que le
grélon se trouvera dans le nuage qui porle la gréle, sauf ensuite, dans le restant de sa
chute, & subir des modilicalions en rapport avec état du milieu qu’il (raverse et la durde
de cette chute. De L en somme résulie 1a possibililé de plusieurs modes d'aceroissement.
Une bourrasque laneera par exemple contre le grélon qui towbilionne une couche de
neige qui pourra faire naitre ensuite une couche de glace Lransparente, on bien il suflira
de Lrés 1égéres modificalions dans les degrds d’humidité, de froid el d'agitation de Pair
pour produire sur celle méme couche quelque chose se rapprochant davantage de la
glace transparente. Dans loules cos aggloméralions, si scuvenl menlionndes, on a pu
conslater parfois toutes les phases de ces transitions.

[’élade au microscope a permis aussi d'y reconnaitre les lamelles microseopiques
des nuages de glace. Mais c'est dans 'examen encore plus délaillé des diverses formes
qui se sont produites qu’on arrive & reconnaitre avec une extréme évidence le mode de
formation que yindique. Dans un orage, par exemple, éludié & Lyon sculement en
1874, la forme allongée v'indiquail pas, comme on le dil quelquefois, un mouvement
de rotation antour du graml axe, mais cicore une [ranslalion parai]élcmcut i eel axe @
A une de ses extrémilés, on remarquail deux rangdes d'imbrications opaques qui don-
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nait aux grélons l'aspect d'une pomme de pin. Une troisibme rangde élait & peine
indiquée et Textrémité était formée de glace transparente. Dans un autre, dludié par
M. Lecoq, les deux extrémités du grand axe étaient criblées, d'aprés I'expression méme
de I'observaieur, d’aiguilles de glace, tandis que la région équatoriale en possédait de
moins développées et en moins grand nombre ; V'accumulation avait done di se faire
4 la fois par les deux bouts, comme je 'ai indiqué. Mais supposons que, par des cir-
constances faciles & imaginer, elle ne se produise qu’en avant ou en arriére; on aura les
formes coniques & base un pen concave ou un pen convexe plus ou moins lisse, et dont
la surface latérale témoignera encore, par les aiguiiles qui la recouvrent, du mode
d'aceroissement du mobile.

Je n'exclurai cependant pas d'une maniére compléte la formation de la glace a I'aide
de ce que I'on a appelé, dans cette question, des condensations successives, quon a
uniquement considérées, malgré 1'évidence des agglomérations que j’ai rappelées. Rap-
pelons-nous cependant que le nuage conslitue un milien oragenx d'aignilles de
glace microscopiques ou de neige. Le verglas dut se former, avec leur aide, autour des
poussi¢res mindrales ou des fragments de végétaux, de branches méme, que le veni
avait soulevés dans I'atmosphére, dans T'orage si souvent cité qui fut éladié par
M. Espy. G'est enfin d'une maniére analogue que se forme, sur les branches d’arbre, le
verglas en hiver, ainsi que ces masses de glace qui, & P'Observatoire du Puy-de-Déme,
constituent le plus grand embarras pour 'observation. D'aprés M. Alluard, pour pro-
duire sur les fils télégraphiques des cylindres de glace de la grosseur d’un homme,
capables de les rompre sous leur, poids, et d’autres masses pouvant rendre les postes
impraticables, vingt-quatre heures suflisent & des vents froids et humides, ¢’est-a-dire
it ceux mémes qui portent les ¢léments de la gréle. La communication de M. Alluard a
eu encore pour moi 'avantage de me renseigner sur la force du vent qui souffle par-
fois sur e Puy-de-Déme. Elle est de méme ordre que celle que jai signalde dans les
Cévennes : elle pourrait enlever, le cas échéant, un homme absolument comme une
plume, au dire méme de Delambre, qui en avait éprouvé les effets dans la montagne
Noire, Je crois & peu prés inutile de dire que les choses se passent, pour les grélons,
comme pour des corps immobiles sur lesquels soufllerait, avec une vitesse moitié
moindre, le vent qui porle la gréle. Les épaisses couches de verglas en question ne se
trouvent donc pas dans des conditions plus favorables de formation et d’accroissement.

Poussant plus loin encore I'analyse, on verra qu'il n'y a pas jusqu’a ces bulles d'air
parfois assez grandes qu'on trouve dans les grélons qui ne témoignent du mode d’ac-
croissement indiqué. Llles ont dd s’y trouver emprisonndes au milien des éléments so-
lides qui ont concouru au rapide accroissement de la gréle.

L’enchainement des phénoménes naturels nous conduit ici & une autre conséquence
importante. Les agglomérations dont nous constatons 'existence ne doivent guére se pro-
duire que par une température peu inférieure a zéro. Par un trop grand freid, la neige
se réduit & une véritable poussiére glacée, qui tourbillonne dans des bourrasques ou le
voyageur trouve parfois I'asphyxie, an lieu d’adhérer & la manitre des flocons de neige
pour former le grésil par un temps agité, mais qui n’a pas 'aigreur d'une [roide bise.
Dans notre région méridionale, les vents inlermédiaires au Sud et au Nord donnent ordi-
nairement & la neige et au grésil cetle plasticité qui vient sans doute en aide an phénoméne
de la regélation. Les mesures directes de la température des grélons, au moment de
leur chute, de celle du milien ot ils se produisent, souvent & une altitude qui n'a rien
d'excessif, tout cela semble bien prouver qu'un grand froid n'est pas nécessaire & leur
formation. Le méme principe nous rendrait encore comple de la chule de ces masses
exceptionnelles dont 'authenticité ne saurait tre contestde.

Nous abordons cependant alors 1'une des difficultés qui s'offrent an premier abord dans
Pordre d'idées que jindique. On a beau &lre convaincu des effets dus & la force du vent;
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on se rappellera que pendant que la trombe de Malaunay, au dire de quelques paysans,
tournaillait dans la vallée, les débris des maisons étaient portés vers la Manche par le
courant principal. On saura que des arbres ont pu étre arrachés, lancés comme des
fléches, et bien d’aulres faits encore qui, dans les orages de gréle surtout, ne sauraient
dtre atlribués & des phénoménes tourbillonnaires, on saura, dis-je, tout cela et I'on aura
de la peine & concevoir que des masses de glace puissent btre charriées sur un long
parcours par le seul effet du venl. G'était dans les théories une difficulté qui disparait
ici en présence durapide mode d'accroissement que nous venons de constater. Les nom-
breuses formes de grélons, observées quelquelois dans des slations Lrés voisines, peu-
vent bien en éire une conséquence; & ce sujet, on ne doit pas manquer de citer I'orage
du canton de Vaud.

La seconde diffieulté nait, au premier abord, de Ja comparaison générale de la vitesse
du vent a celle de la gréle : tandis que, en effet, toules les évaluations qu'il est possible
de faire ne donnent pas au météore une vitesse de plus de 28 mbtres par seconde
(25 lieues & Theure), celle du vent peut atleindre 4o meétres, 5o métres ou méme da-
vantage, Gette difficulté se trouve résolue par ce que j'ai déj dit, et cet accord entre
T'observation et le raisonnement, le calenl méme, plaident bien fortement en faveur des
idées que nous émettons,

Jaurais pu rappeler encore, au sujet du mode d’aceroissement, un fait qui n’avait
pas échappé aux anciens méldorologistes ; tandis que les choses se passent en géndral
symélriquement aulour du noyau de grésil qui tourbillonne dans le miliew orageux,
d’autres fois 'agglomération deviendra plus complexe, et cela aura lieu sartout lorsque
la lourmente aura été plus violenle, plus troublée. Les orages du Calelet, du canlon
de Vaud, un autre qui vient de se produire dans la partie occidentale de I'Aveyron,
peuvent étre cilds i lappui de celle asserlion, que je trouve d'abord formulée dans I'ou-
vrage de Musschenbroek.

Nous avons accepté la formation des noyaux de grésil dans des circonslances
acceplées par les météorologistes, ceux surlfout qui sont familiers avec les pays de
montagnes. Assez [réquemment cependant, dans les Cévennes, et méme dans le hassin
de T'Hérault, on peut assisler A des phases un peu plus avancées du phénomene. Cela
pourra se produire, par exemple, lorsque par un fort coup de mistral, les nuages
apportés par les venls marins seront refoulés vers la mer. Le grdsil méme pourra se
produire par le Sud-Est, Jorsqu’il viendra se heurter & quelque bise froide, comme cela
se produit en général & I'occasion des pluies diluviennes de la contrée. Ramond, dans
sa traduction des letires de Coxe, nous fait assisler & des formations analogues, lors-
qu’il nous montre les eaux de la chute du Staubbach, qui n'a pas moins de goo pieds,
réduites en gouttes et se condensant sous 'action d'un vent violent et froid.

S1 nons raisonnons maintenant sur celle gréle, & la production et i I'accroissement
de laquelle il nous a éé possible d'assister, nons voyons les circonstances de sa chute
de faible durée, dans une région assez reslreinte, on sur une longue hande le plus sou-
vent irréguliére, se présenter comme conséquence de la force du courant et de la dimi-
nution relative de cette force, qu'elle soit due & 'aceroissement des grélons ou & la di-
minution effective de la violence du vent, ce dernier cas pouvant se produire par I'eflet
de l'inerlie des masses d'aiv qu’il traverse, ou celui de la résistance que les courants
divers ou les reliefs du sol Iui opposent. Alors pourront se produire des orages qui,
pour éclater quelquefois sar une faible étendue, n’en sont pas moins désasireux et
moins remarquables pour le météorologiste,

Un orage étudié dans Ja Loire, en 1875, et celui du 6 acit dernier dans I'Aveyron,
sont deux types qui pourraient vesler classiques comme celui de 1788 a pu le devenir
pour les gréles qui se propagent sur une longue bande et gue, jusqu’ici, on n'a qu'as-
sez mal expliquées, Imaginons done un forrent de gréle constitude comme il nous a 66
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donué de le voir, avec des aiguilles de glace, des neiges, des grésils qui sont poussés
en avant pour aller acevoflre les dimensions des grélons ou pour consiituer les noyaux
de nouvelles formalions, jusqu'a ce que les dimensions de celles-ci deviennent de moins
en moins en rapport avec la force du courant. La couche qui marche en avant éprou-
vera la principale résistance du milieu, ses grélons devront par suite tomber, mais 1a ré-
sistance sera vaincue en ce point, et par suite le chemin sera ouvert aux couches suivantes.
De Ii une durée de chute dont la grandeur dépendra de I'épaisseur du nuage et de sa
vitesse. Elle correspond, en général, aux limites connues de la valeur de ces deux élé-
ments. Des mouvements tourbillonnaires devront se produire sur les hords aniérieurs
du nuage surtout et se monlreront encore bien plus prononcés & la rencontre de tout
autre courant qui pourra intervenir pour medifier la physionomie générale de Yorage,
pour héter ou modifier aussila chute des grélons qui pourront d’abord g'échapper dans
loutes les directions, mais qui, par suite de la résistance de 'air, ne conserveront
bientdt plus que celle que leur communiquera le milieu orageux lorsqu’ils auront
échappé & ces mouvements tourbillonnaires. Enfin le relief du sol, agissant principale-
ment sur les couches inférieures du nuage, peut héter la chute de leurs grélons. Ce sont
la tout autant de faits observéds par MM. Lecoq, Kaemtz ¢t d’autres méléorologistes. Il
y aurail & dive quelque chose encore sur les résistances que le courant & gréle éprouve
sur ses bords, comme par T'effet de freins qui tendent & en diminuer la vitesse. La, par
suile, fa gréle ne pourra arriver & un aussi grand développement, et deux bandes de
pluic devront limtter la zone de gréle qui, dés lors, apparait dans le milien orageux
comme indiquant la ligne du maximum de Ja crise.

On arrive & se rendre comple de toules les indgalités que T'on rencontre dans les
chutes de gréle, dans ses hizarres répartitions, en songeant & toutes les canses qui
peuvent modifier le milieu ot elle s'engendre, le courant qui la propage. Vitesse, état
physique de courants divers, cols, vallées, reliefs du sol augmeniés par des fordls,
considérées alors au point de vue d'une action toute méeanique, répartitions inégales
des nuages i gréle dans le milien orageux, mailles d'un méme nuage orageux qui
pourronl parfois se projeter sur quelques nimbus immobiles, comme dans un orage
éludié par M. Lecoq : telles sont, en rdsumé, les circonstances qui pourront aider &
concevoir les indgales répartitions des gréles, lear fréquence plus ou moins grande
dans cerlaines régions, tout cela. cependant en rattachant I'ensemble des phénoménes
aux grands mouvements orageux ct en tenant compte des lois générales de la géographic
physique et de 1a météorologie.

Enfin quelques mots suffisent pour faive voir 'usage que Fon peut faire de la considé-
ralion de la vitesse limitée suivant la verlicale: elle est tout au plus de 7 & 8 mélres pour
de peliles billes de glace. Mais la force vive acquise au niveau du sol, cest~d-dire la
force de pénélration, croit rapidement avee le volume. Cette vitesse, qui croit, eomme
nous 'avons dit, proporlionnellement & la racine carrée du rayon, nous donne les
durdes dela chule correspondante & une hauteur délerminée, et nous permet par suite
de nous rendre compte de loutes les circonstances qui se rapporlent aux chules de
gréle sur les montagnes el dans les valldes, & celles par exemple dont parlent umboldt
et d’antres savants voyageurs comme assez fréquentes aun Mexique & 500 on 600 métres
d’altitade, tandis qu’elles sont rares dans les vallées. 11 est probable eependant que ces
nombres se rapportent & d’assez petites gréles,

Que devient enfin dans les orages de gréle le rdle considérable qu'on a longlemps
allribud & I'électricité et qu'on ne loi retire encore qu’avec regrel, lant peut btre grande
I'influence d’'un grand nom appuyée par quelques expériences de cabinet; comme si
des phénoménes bien plus orageux n'étaient pas invariablement exempts de toute
gréle? Ge role ne doit pas différer en cffet de celui qu’elle joue dans les orages de pluie.
Uu pen plus de froid, une plus grande violence dans le courant, suflisent  la trans-
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formation. C'esl souvent aussi une question d’altitude ot powrronl encore inlervenir les
autres circonstances que j’ai menlionnées pour qu’un méme orage donne la pluie ou
la gréle suivant les localités qu'il traverse. Rien n'empéche du reste d'établic tous les
termes d'une série commencant par le plus 1éger broutllard pour {inir aux plus grosses
gréles ou aux pluies les plus orageuses : elle se terminerait dans les denx sens pour
les vents qui arrivent de I'Ocdan, en ce qui regarde l'ensemble de la Irance, mais elle
s'arréterait au grésil pour les orages que les vents marins apportent dans le Languedoc.

Je termine iei un exposé qui pour dire complet elt exigé de bien plus grands déve-
loppementls dans les raisonnements, que je n'ai fait que résumer, ct dans les caleuls,
que je n’ai pas méme indiqudés. 11 eiit fallu encore mentionner la multitude de rapports
qui, apreés avoir servi de base & nos principes, ont encore permis de vérilier les consé-
quences que nous en avons déduites. Enfin un tableau géndral des vitesses des orages
de pluie et de gréle el sans doute encorc aidé A asscoir des convictions qui, @ priori,
semblent bien amplement justifides : et cela par I'enchainement qui se trouve élabli
entre des phénoménes si divers ¢tudids & T'aide du miceroscope et du caleul. Le manque
de base, les impossibilitds, e peu de souci que Fon a des résultats de T'observation des
lois bien établies de la géographie physique el enfin les contradictions olt I'on se trouve
engagé malgré le vague d’ott'on se gavde bhien de sortir, sont, en général, des maolifs
plus que suffisanls pour ne pas prononeer l'exclusion absolue de tout autre ordre
('idées. Je souhaile que cet exposé, quelque imparfait qu'il soit, puisse aider i trouver
le mot d’une énigme qui fait réellement tache dans la science moderne, i edlé des heaux
résultals de Pastronomic physique ou méléorique qu'elle a pu alleindre. Je dois désiver
encore quil permelte aussi de voir en quelque chose, comment la météorologic pourra
prendre rang parmi les sciences exactes.
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M. F. Héupxr, inspecteur de I'enseignement primaire. (Jeudi 11 juillet.)

Conférence sur 1'Enseignement des sourds-muets dans les écoles d'entendants, par M. E. Grossguin ,*
vice-président de la Sociélé pour 'enseignement simuliané des sourds-muels et des eniendants-parlants.
(Jeudi 12 septcmbre.) ' i

Conférence sur la Gymnastique des sens, systéme d'éducation du jeune age, par M. Constanlin.
Dirnzz, prolesseur & Vienne (Autriche). (Lundi 19 aofil.) i

Conférence sur 1'Unification des travaux géographiques, par M. ps Cuancourzors, ingénieur en chef;
au corps des Mines, professeur de gdologie & I'cole nationale des Mines. (Mardi 3 septembre. )

Conférence sar 1'Algérie, par M. Auvan, publiciste. (Mardi 17 septembre.}

Conférence sur 1'Enseignement &lémentaire de I'Economie politique , par M. Frédéric Passy, membre
de I'Institut. ( Dimanche a5 -aoft.) ;

Conférence sur les Institutions de prévoyance, d’aprés le Congrés international, au point de vue de
l'intérét frangais, par M. e Mavance, secrélaire perpéluel de 1a Sociéié des Institutions de prévoyance de!
France. (Lundi 16 septembre.) .

Conférence sur le Droit international, par M. Ch. Lemoxsiee, président de la Ligue internationale de!
la paix et de la libertd, (Mercredi 18 septembre.) i
' Conference sur les Causes de la dépopulation, par M. le docteur A. Deseniss, professeur agrégé 4 la;
Facullé de médecine, chirargien de I'hopital Cochin. {Lundi a6 aoit. )

Conférence sur le Choix d'un état an point de vue hygiénique et social, par M. Placide Coury,
ancien membre de la Gommission du travail des enfants dans les manufactures. (Mardi 3o juillet.) ;

Conférence sur les Hospices marins et les Eocoles de rachitiques, par M. le docteur ok Pirrra-Santa
secrélaire de la Sociélé francaise d’hygitne. (Mardi 23 juillet.) :

Gonférence sur le Tabac au point de vue hygiénique, par M. le docteur A. Runr. (Mardi a0 aodit.)

Conférence sur 1'Usage alimentaire de la viande de cheval, par M. E. Decromx, vétérinaire principal;
fondateur du Comilé de propagation pour I'usage alimentaire de la viande de cheval. (Jeudi 26 septembre.)

AVIS. — On peut se procurer chaque volume & I'Imprimerie nationale (rue Vieille-dus
Temple, n° 87) et dans toutes les librairies, au fur et & mesure de 'impression. i

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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