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nidére permanente, les rayons d’une source puissante, telle que la lumitre élec-
trique, ou mieux encore du soleil (fig. 1090). Ces rayons sont concentrés par une
lentille A sur le miroir plan, et, aprés leur réflexion, ils sont rendus paralléles
par une lentille B, convenablement placée, et viennent alors tomber sur le
miroir aplanétique M, qui les concentre & son tour sur le sélénium 8, placé en
son foyer. Tant que la plaque est en repos, le faisceau lumineux est transmis
sans la moindre variation d’intensité ;-désqu’on parle dans 'embouchure E du
transmetteur, les vibrations de la voix impriment au miroir plan des déplace-
ments et des changements de forme qui produisent des variations correspon-
dantes dans I'intensité du faisceau réfléchi.

Cet appareil reproduit avec une grande nettelé soit la parole articulée, soit
les airs de musique; mais la distance 4 laquelle il a pu jusqu’ici fonctionner
est trés faible, méme quand on emploie la lumiére solaire. Il est évident, en
outre, quil ne peut servir dans les cas ou il n'y a pas de corps opaque inter-
posé entre les deux stations. Ces graves inconvénients compensent largement
I'économie quon réalise par la suppression des fils de ligne : de sorte que les
photophones, si intéressants an point de vue théorique, n'auront probablement
dans la pratique qu'un emploi trés limité.
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METEORES.

1165. Objet de Ia météorologie. — On nomme méiéores les phénoménes
qui se produisent dans I'atmosphére, et méiéorologie la partie de la physique
qui a pour objet I'étude des météores.

Les météores se divisent en : 1° méléores aériens : les vents, les cyclones, les
tornados, les trombes; 20 météores aguenx : les nuages, les brouillards, la
pluie, la rosée, le serein, la neige, la gréle; 3° météores électriques : les orages,
la foudre, les aurores boréales, et 4° météores lumineux : I'arc-en-ciel, les
halos, les parhélies.

La météorologie est une application de la physique aux phénoménes de
I'atmosphére. Elle a recu d’'importants développements depuis une trentaine
d’anndes, et elle offre anjourd’hui au marin, a I'agriculteur, a 'hygiéniste, des
applications d'un haut intérét.

METEORES AERIENS.

1166. Vents, leur cause. — Les venis sont des courants aériens qui ont pour
cause des différences de température et par suite de densité entre des régions
de I'atmospheére plus ou moins distantes. L'air échauffé au contact du sol s'éle-
vant par le méme effet que les gaz de la combustion dans nos cheminées, il se
produit une convection semblable a celle qu'on a vue se former dans les
liquides chauffés par leur partie inférieure. De ld des courants ascendants
d’abord; puis, se dilatant 4 mesure que la pression diminue, I'air se refroidit
et cesse de s'élever. Les courants deviennent alors horizontaux et se dirigent,
dans les hautes régions de I'atmosphére, des régions chaudes vers les régions
froides; ce sont des venfs d'impulsion. AU contraire, dans les basses régions,
’air chaud qui s'éléve faisant appel comme dans le tirage des cheminées, des
courants se produisent des parties froides vers les parties chaudes ; ce sont les
venis daspiration.

1167. Direction et vitesse des vents. — Quoique les vents soufflent dans
toutes les directions, on en distingue huit principales, qui sont le nord, le
nord-est, Uest, le sud-est, le sud, le sud-ouest, Vouest et le nord-ouest. Les
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marins partagent en outre les intervalles entre ces 8 directions en 4, ce qui fait
en tout 52 directions, qu'en distingue respectivement sous le nom de rumbs,
Le tracé de ces 32 rumbs sur un cercle, en forme d’étoile, est connu sous le
nom de rose des vents.

La direction du vent se détermine 4 l'aide de gironeltes; quant a sa vitesse,
elle se mesure au moyen de 'anémométre. On nomme ainsi un petit moulinet
4 ailettes que le vent fait tourner; du nombre de tours faits en un temps donné
on déduit la vitesse. Dans nos climats, la vitesse moyenne est de 5 a 6 métres
par seconde. Avec une vitesse de 2 métres, le vent est modéré ; avee 10 métres,
il est frais; avec 20 métres, il est fort; de 25 4 30 métres, il y a lempéte; et de
30a 40 métres, ouragan.

1168. Vents réguliers ou alizés. — On nomme vents réguliers des vents
qui soufflent toute I'année dans une direction constante. Ces vents, connus
aussi sous le nom de vents alizés, s'observent loin des cétes, sans interruption,
dans la zone torride, soufflant du nord-est au sud-ouest dans I'hémisphére

boréal, et du sud-est au nord-ouest dans I'hémisphére austral. Ils régnent, des

deux cotés de 'équateur, jusqu’a 30 degrés de latitude.

Les vents alizés ont pour cause l'aspiration permanente qui se produit sous
Véquateur par suite du fort échauffement de l'air & la surface des continents
et des mers. Au-dessus de celle-ci I'air est en outre presque saturé de vapeurs
d’eau qui en diminuent la densité. Par cette double cause, la pression est tou-
jours moindre dans les régions équatoriales que dans les régions nord et sud,
et de 14, dans chaque hémisphére, deux courants de sens contraires : 'nn d’air
chaud, dirigé de I'équateur vers le pile, et occupant les hautes régions de
Vatmosphere; lautre, d’air froid, dirigé du pole vers I'équateur, et occupant
les régions inférieures, 3 cause de sa plus grande densité. Si la terre était
immobile, ces courants avanceraient en chaque point suivant un méridien ;
mais il n'en peut étre ainsi, 4 cause de la rotation de la terre de Poccident
vers l'orient. En effet, 'atmosphére participant 4 ce mouvement, & mesure que
le courant parti du pole avance vers le sud, il pénétre dans des couches d’air
animées d'une vitesse de rotation plus grande que la sienne; il avance done
vers l'orient plus lentement que les couches qu'il traverse. Par suite, il s'inflé-
chit vers T'ouest d’autant plus qu'il approche davantage de 'équateur, et de la
un vent soufflant du nord-est. En résumé, le courant polaire souffle d’abord du
nord, puis du nord-est, et enfin de l'est; telle est, dans les deux hémisphéres,
l'origine des vents alizés.

Dans les hautes régions de P'atmosphére, un phénoméne semblable se pro-
duit, mais en sens contraire : le courant parti de I'équateur, en avan¢ant vers
le nord, va toujours, & cause de sa plus grande vitesse, en s'inelinant vers
L'est, et tend 4 se transformer de plus en plus en vent d’ouest, de sud qu'il est
abord; e'est 'alizé supérieur, ou conlre-alizé.

Dans le cas oii la terre ne tournerait pas sur son axe et ot V'échauffement
serait le méme au nord et au sud de 'équateur, la figure 1091 montre la marche
des alizés et des conlre-alizés dans les deux hémispheres. N et § étant les deux
poles de la terre, OL 'équateur, T et T’ les tropiques, la nappe aseendante se
produit en C dans la région équatoriale, et, arrivée dans les hautes régions de
l'atmosphére, elle se partage en deux nappes A, A’, F'une vers le nord, Fautre
vers le sud, lesquelles se rapprochent de la terre @ mesure qu’elles se refroi-
dissent : ce sont les contre-alizés. Puis, dans la partie inférieure de Patmo-
sphiere, par suite de 'appel de la nappe ascendante G, il se produit deux
nappes B, B, allant des zones tempérées vers I'éguateur : ce sont les alizés
proprement dits.

En G, le courant ascendant qui lie I'alizé au contre-alizé est bien déterminé
et n’éprouve que de légers déplacements vers le nord ou vers le sud, suivant
les saisons et suivant qu'il se forme au-dessus des mers ou an-dessus des conti=
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nents. Le courant descendant qui, dans chaque hémisphére, relie Valizé supé-
rieur & l'alizé inférieur n'est pas aussi bien limité : aprds avoir dépassé le
tropique, le contre-alizé ne se rabat pas en entier pour joindre I'alizé inférieur ;
une partie seulement revient vers l'équateur, tandis que l'autre continue i
avancer vers le pole jusqu'a une latitude assez élevée, comme le représentent
les lignes ponetnées de la figure. Il existe done en réalité, dans chaque

Fig. 1091,

hémisphére, deux cirenits, I'un entre 'équatenr et le tropique, c’est le circuil
direct; I'autre du tropique vers le cercle polaire, c'est le circuit dérivé. Le
circait direct atteignant une grande hauleur, ses deux vents restent super-
posés et ne se rencontrent pas; mais, le circuit dérivé étant peu élevé, ses deux
vents marchent sensiblement de nivean dans deux lits qui se déplacent, tantit
Jjuxtaposés, tantét se rencontrant, et donnant alors naissance aux hourrasques
et aux tempétes des zones tempérées.

La figure 1091 représente la marche des circuils directs et dérivés dans
I'hypothése de I'immobilité de la terre autour de son axe. Dans ce ecas, en
effet, les eircuits seraient tout entiers dans un méme plan ; mais, comme on a
va plus haut que, par suite de la rotation de la terre, I'alizé avance vers 'ouest
et le eonlre-alizé vers l'est, les deux alizés ne sont pas contenus dans un méme
plan, et la figure ci-dessus n’est que la projection de leurs circuils sur un
méme méridien. En outre, on a supposé la distribution de la chaleur symé-
triqgunement la méme des deux cotés de I'équateur, et, dans ce cas, la nappe
ascendante figurée en G serait exactement au-dessus rlcr l_‘équatf:ur. Mais
’hémisphére nord est plus chaud que hémisphére sud; do.u 11. resylte que
cette nappe est déplacée vers le nord de l'équateur. ].-QS‘CU‘CUHS dn'ecl‘s et
dérivés subissant le méme déplacement, les alizés A et B s‘ctondenll au deld du
tropique nord, tandis que les alizés A’ et B’ n’atteign_ent pas le _troplque sud:En
réalité, dans la figure ci-dessus, les différents circuits doivent done étre
avanceés un peu vers le nord. G s ;

1169. Région des calmes. — Les alizés des deux hemlsphergs, quoique
convergents vers I'équateur, n’y donnent naissance q:}'a un vent t_res léger. En
effet, leur direction devenant alors verticale, leur résultante horizontale tend
i devenir nulle; de 13 des calmes quon désigne sous le nom de calmes
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surtout au cenlre, ce qui est un effet de la force centrifuge engendrée par le
mouvement tournant.

Ces redoutables phénoménes, heureusement peun fréquents, s'observent sur-
tout dans les mers de Chine et des Indes, oi ils sont connus sous le nom de
typhons, et aussi aux Antilles. Ils sont toujours signalés par d'épouvantables
désastres sur mer eb sur ferre.

1173. Tornados. — Les fornados sont des rafales violentes qu'on ne rencontre
que dans la région des calmes éqnatoriaux, ou ils accompagnent en géni:ral‘les
orages si fréquents dans cette zone. Comme les cyclones, ils sont animés d'un
mouvement tournant di & l'inégalité de vitesse des alizés. Ils s'annoncent par
un petit nuage blanc qui apparait 4 une grande hauteur. Ce nuage ¢'aceroit,
descend lentement, et en s'approchant de la terre s’'entoure d’'une nuée sombre,
qui obscureit bient6t toute 'atmosphére. Enfin, de la partie la plus noire, an
milien des éclats de la foudre, s"élance avee une extréme violence le tourhbillon
ui constitue le tornado. ]

1174. Trombes. — Les {rombes sont des amas de vapeurs en suspension dans
les couches inférieures de I'atmosphére, quelles traversent, animées le plus
souvent d'un mouvement giratoire assez rapide pour déraciner les arbres,
renverser les maisons, briser et détrnire tout ce qu'elles rencontrent.

Fig. 1095.

Ces météores, qui sont généralement accompagnés de gréle et de pluie, lan-
cent souvent les éclairs et la foudre, en faisant entendre, sur toute la zoue
qu'ils parcourent, le bruit d’'une charrette roulant sur un chemin rocailleus.
Un grand nombre de trombes ne possédent pas de mouvement giratoire, et le
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quart environ de celles qu'on observe prennent naissanee dans une atmosphére
calme.

Les trombes se manifestent aussi bien sur les mers que sur les continents,
et alors le phénoméne présente un aspect remarquable. Les eaux s’agitent et
s'élévent en forme de cone, tandis que, les nuages s’abaissant eux-mémes sous
la forme d'un cone renversé, les deux cones se réunissent par leurs sommets
et forment une colonne continue de la mer aux nues (fig. 1093). Cependant,
méme en pleine mer, Ueau des trombes n'est Jamais salée, ce qui prouve
quelles sont surtout formées de vapeurs condensées, et non de l'eau de la
mer élevée par aspiration.

Les trombes n'ont qu’une faible durée, leur parcours ayant peu de dévelop-
pement, quelques kilométres seulement. Quant i leur étendue ou largeur, on
en a observé dont le diamétre ne dépassait pas 200 métres. Néanmoins elles
acquiérent souvent une violence telle, qu'elles renversent les maisons, déra-
cinent les plus gros arbres et les emportent & plus de 100 métres.

Kemtz admet qu'elles sont dues & deux vents opposés qui passent I'un a
coté de 'autre, ou bien & un vent tres vif qui régne dans les hautes régions de
I'atmosphére. Peltier leur a attribué une origine ¢lectrique, opinion générale-
ment admise aujourd’hui,
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1175. Nuages. — Les nuages sont des amas de vapeurs condensées en gont-
telelles d’une petitesse extréme, 4 une hauteur plus ou moins grande dans
I'atmosphére. Ils résultent toujours de la condensation des vapeurs qui s'élé-
vent de la terre. D'aprés les apparences quils présentent, on divise les nuages
en quatre espéces principales, qui sont les cirrus, les cumulus, les stratus et
les nimbus. Ces quatre sortes de nuages sont représentées dans la fizure 1094,
et désignées respectivement par 4, 3, 2 et 1 oiseaun au vol.

Les cirrus sont de petits nuages blanchatres, offrant Vaspect de filaments
déliés, assez semblables i de la laine cardée. Ce sont les nuages les plus éle-
vés, et, vu la basse températare des régions qu'ils occupent, on les regarde
comime formés de particules glacées ou de flocons de neige. Leur apparition
précede souvent un changement de temps.

Les cumulus sont des nuages arrondis, présentant Iaspect de montagnes
entassées les unes sur les autres. Ils sont plus fréquents en été qu'en hiver,
et, aprés s'étre formés le matin, ils se dissipent généralement le soir. 8i, au
contraire, ils deviennent alors plus nombreux, el surtout s'ils sont surmontés
de cirrus, on doit s'attendre 4 de la pluie ou & des orages.

Les stratus sont des couches nuageuses horizontales, occupant les basses
régions de I'atmosphére, et paraissant trés étroites parun effet de perspective,
lls se forment au coucher du soleil et disparaissent a son lever; fréquents
en automne, ils sont rares au printemps.

Enfin, les nimbus, ou nuages de pluie, sont des nuages qui n'affcetent an-
cune forme caractéristique; ils se distinguent seulement par une teinte d’un
gris unifome et par des bords frangés.

La hauteur des nuages est trés variable; en moyenne elle est de 1200 3
L1400 métres en hiver et de 5000 & 4000 en été. Mais elle est souvent beaucoup
plus grande : Gay-Lussac dansson ascension aérostatique, en juillet, a une
hauteur de 7016 métres au-dessus du niveau de la mer, observa au-dessus de
lui des eirrus qui paraissaient étre & une hauteur considérable. M. d'Abbadie
a observé en Ethiopie des nuages orageux dont la hauteur n'était que de
212 métres au-dessus du sol.

Pour expliquer la suspension des nuages dans l'atmosphére, on admet géné-
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ralement que les nuages et les brouillards sont formés _de soutteleties d'eay
extrémement petiles, pleines et flottant dans 'atmosphére : ellesry sont sou-
tenues par les courants d’air chaud uscelld;|11ts§, de meme que le‘flpﬂllsslél'es
légéres sont élevées par les venls. Quant a l'u?nnollnlﬂ,e que présentent les
nuages dans le sens de la verticale, elle ne serail qu apparente. Le plus_ sou-
vent les nuages tombent lentement; mais alors leur partie inférieure se d_l:sstpc
continuellement dans les couches plus chaudes qu'elle traverse, tandis que
leur partie supéricure s'accroit sans cesse par Paddition de nouvelles vapeurs

ig. 1094,

qui se condensent : ce qui explique comment ils paraissent conserver une
hauteur constante.

1176. Formation des nuages. — Plusieurs causes contribuent & la for-
mation des nuages. 1° La basse {empérature des hautes régions de l'atmo-
sphére. En effet, il se dégage constamment de la terre et des eaux, sous
Pinfluence du soleil, des vapeurs qui s'élévent dans 'air en vertu de leur
moindre densité; ces vapeurs, rencontrant des couches d’air de plus en plus
froides, descendent bientot 4 la température de saturation, et c’est alors que,
se condensant en gouttelettes infiniment petites, elles donnent naissance aux
nuages.

2 Les courants d’air chaud et humide, qui s'élévent pendant Ie.jour'dans
I'atmosphére, subissant une pression de plus en plus faible, il en résulte
une dilatation qui est une source de froid intense, et gqui améne la con-
densation des vapeurs. C'est par cetle raison que les hautes montagnes, arre-
tant les courants aériens et les forgant 4 g'élever, sont une cause abondante de
pluie.
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3¢ Un courant d'air chand et humide, qui se mélange avec un air plus froid,
subit un refroidissement qui entraine encore la condensation des vapeurs.
Cest ainsi que les vents chauds et humides du sud et du sud-ouest, en se
maélangeant & l'air plus froid de nos latitudes, donnent de la pluie. Les vents
du nord et du nord-est, qui sont froids, tendent aussi, en se mélangeant i
notre atmosphére, & en condenser les vapeurs; mais comme, par l'effet
méme de leur basse température, ces vents sont trés secs, le mélange résul-
tant atteint rarement la saturation, et généralement ils ne donnent pas de
pluie.

1177. Pluie. — Pluviomeétre. — La pluie est la chute, & 'état de goutte-
letles, de 'ean provenant de la condensation, dans les hautes régions de 'at-
mosphére, des vapeurs qui s'élévent du sol. Le plus souvent ce ne sont pas les
nuages qu'on voit flotter dans Vair qui donnent la pluie; mais celle-ci se pro-
duit au moment méme de la condensation des vapeurs, et les gouttelettes
atteignent une grosseur d’autant plus forte qu'elles tombent d'une plus grande
hauteur.

On mesure la quantité de pluie qui tombe annuellement dans un lieu au
moyen du pluviomélre ou udomeéfre. Cest un vase cylindrique M (fig. 1095
et 1096), fermé a sa partie supérieure par un couvercle B, qui a la forme d’'un
entonnoir dans lequel
tombe l'eau de  pluie:
Celle-ci péndtre ensuite
dans le vase par un petit
trou, de manitre a étre
soustraite le plus possible
i I'évaporation. De la par-
Lie inférieure part un tube
de verre A dans lequel
Pean s'éléve a4 la méme
hauteur qu’a Vintérieur,
hauteur qu'on lit sur une
grande échelle graduée en
millimétres, placée sur le
coté du tube. L’appareil
étant placé dans un lieu
découvert, si, au bout d'un
mois, par exemple, la hau-
teur de I'ean dans le tube est de 0=,05, cela indique que dans le vase l'eau
a atleint cette hauteur, et, par conséquent, que si 'eau tombée était étendue
sur le sol, sans évaporation ni infiltration, il y en aurait une couche de 02,03,

Un grand nombre de cireconstances locales peuvent faire varier la quantité
d'eau qui tombe dans divers pays; mais, tontes choses égales d’ailleurs, c'est
dans les pays chauds qu'il doit pleuvoir davantage, car la vaporisation y est
plus abondante. On observe en effet que la quantite de pluie croit des poles &
équateur. A Paris, la hauteur d’ean qui tombe annuellement est de 07,564; a
Bordeaux, de 0=,650; 4 Madére, de 07,767; & la Havane, de 2°,32; & Saint-
Domingue, de 2=,75.

La quantité de pluie varie avec les saisons. A Paris, en hiver, la hauteur
d’eau qui tombe est de 0%,107; au printemps, de 0=,174; en été, de 0=,161; en
automne, de 0~,122. C'est donc en hiver qu’il tombe le moins d’eau.

1178. Brouillards. — Les brouillards sont des masses de vapeur d’eau qui,
condensées dans 'atmosphére, en occupent les basses régions et en troublent
la transparence. Ce sont de vrais nuages, qui se forment i la surface du sol par
le refroidissement des couches inférieures de 'atmosphére. Les Drumes sont
des brouillards trés épais. .

Fig. 1095. Fig. 1096,
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1179. Rosée, serein, gelée blanche. — La 70sée n'est autre chose que de
la vapeur qui se condense et se dépose en goulteleltes sur les corps pendant
la nuit. Ce phénoméne est dil au refroidissement qu'éprouvent par Veffet du
rayonnement nocturne les corps placés & la surface du sol. Leur température
g’abaissant alors de plusieurs degrés au-dessous de celle de I'air, il arrive, sur-
tout dans les saisons chaudes, que cette température: devient inférieure i
celle & laquelle Patmosphére serait saturée. C'est alors que les couches dair
en contact avee les corps, et sensiblement i la méme température qu'enx,
laissent déposer une partie de la vapeur qu'elles contiennent; phénoméne
analogue 4 celui qui se produit quand dans une piéce chaude et humide on
apporte une carafe d'eau fraiche : les vapeurs de l'air se condensent sur ses
parois.

D’aprés cette théorie, qui est due au physicien anglais Wells, toutes les canses
qui favorisent le refroidissement des corps doivent aussi augmenter le dépot de
rosée : clest ee que Pexpérience vérifie. Les causessont : le pouvoir émissif des
corps, I'état du ciel et I'agitation de I'air. Les corps qui ont un grand pouvoir
émissif, se refroidissant davantage, doivent condenser plus de vapeur. En effet,
le dépdt de rosée est généralement nul sur les métaux, dont le pouvoir émis-
sif est faible, surtout s'ils sont polis; tandis que la terre, le sable, le verre, les
plantes, qui ont ungrand pouvoir émissif, se recouvrent abondamment de rosée.

1’état du ciel a aussi une grande influence sur la rosée. §'il est sans nuages,
les espaces planétaires, qui sont 4 une irésbasse température, n'envoient vers
la terre gquune quantité de chaleur inappréciable, et, le sol se refroidissant
alors rapidement par le rayonnement nocturne, il y a un abondant dépot de
rosée. Mais s'il y a des nuages, ceux-ci, dont la température est beaucoup
moins basse que celle des espaces planétaires, rayonnent vers le sol, et, par
suite, les corps 4 la surface dela terre n'éprouvant plus quun faible refroidis-
sement, le dépot de rosée n’a pas lieu.

Le vent aaussi une influence sur la quantité de vapeur qui se dépose. Sl
est faible, il 'augmente en renouvelant I'air ; mais s'il est fort, il la diminue
en échauffant les corps par son contact, et en ne laissant pas & I'air le temps
de se refroidir. Enfin, le dépit de rosée est d’autant plus abondant que l'air
est plus humide, car il est plus prés de son point de saturation.

Le serein est une précipitation d’ean en pluie trés fine, sans qu'il y aitappa-
rence de nuage. Ce phénomeéne se produit pendant les grandes chaleurs, dans
les lieux humides, au coucher du soleil, quand les couches inférieures de l'air
se refroidissent au-dessous du poiut de saturation.

La gelée blanche et le givre résultent, comme la rosée, des vapeurs contenues
dans l'atmosphére, lorsque ces vapeurs se condensent sur des corps 4 une tem-
pérature au-dessous de zéro. La forme floconneuse que présentent les petits
cristaux dont le givre est formé, fait voir qu'ici les vapeurs se congélent immé-
diatement sans passer par l'état liquide. Le givre se dépose, de méme quela
rosée, sur les corps qui rayonnent davantage, tels que les liges et les fenilles
des végétaux, et le dépdt se fait principalement sur les parties tournées vers
le ciel.

1180. Neige, grésil, verglas. — La neige est de I'eau solidifiée en petits
cristaux étoilés, diversement ramifiés et flottant dans 'atmosphére. Ces eris-
taux proviennent de la congélation des gouttelettes qui forment les nuages,
lorsque leur température descend au-dessous de zéro. Ils sont d’autant plus
réguliers, qu'ils se sont formés dans un air plus calme. Pour les observer, on
les recoit sur un corps noir et on les regarde avec une forte loupe. La régu-
larité et en méme temps la variété de leurs formes sont vraiment admirables.
La figure 1097 fait voir quelques-unes des formes que présentent les cristaux
(I_e neige, quand on les observe au mieroscope. Leurs variétés s'élévent 4 plu-
sieurs centaines,
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Il neige d'autant plus dans un lieu qu'il est plus voisin des poles ou plus
élevé au-dessus du niveau des mers. Vers les poles, la terre est constamment
couverte de neige; il en est de méme sur les hautes montagnes, ou régnentdes
neiges perpétuelles, méme sous I'équateur.

Fig. 1097.

Le grésil, qui est aussi de I'eau solidifiée, est formé de petites aiguilles de
glace pressées les unes contre les autres d’une maniére confuse. On attribue
sa_tl'qrmation a la congélation brusque des gouttelettes des nuages dans un air
agité,

Le verglas estune eouche de glace unie et transparente qui se dépose sur le
sol. La condition nécessaire pour sa formation est que, la température du sol
étant au-dessous de zéro, aprés quelques jours d'un froid continu, il vienne a
tomber un peu de pluie: celle-ci se congéle aussitot; mais s'il en tombe une
plus grande quantité, le sol s’échauffe et le verglas ne se forme pas.

1181. Gréle. — La gréle est un amas de globules de glace compacts, plus ou
moins volumineux, qui tombent de V'atmosphére. Dans nos eclimats, la gréle
s'observe principalement pendant le printemps et I'été, et aux heures les plus
chaudes de la journée; il en tombe fort rarement la nuit. La chute dela
gréle est toujours précédée d'un bruissement particulier.

La gréle est généralement le précurseur des orages; il est rare qu'elle les
accompagne, plus rare gu'elle les suive. La grosseur des grélons est trés va-
riable : elle atteint fréquemment celle d'une noisette. On en a observé de la
grosseur d’un ceuf de pigeon, du poids de 200 & 300 grammes. Aucune théorie
n'explique d'une maniére satisfaisante la formation des grélons, et surtout
comment ils peuvent atteindre un tel poids avant de tomber. Dans la théorie
de Volta, les grélons sont successivement attirés par deax nuages chargés
d’électricités contraires ; mais si les grélons étaient ainsi attirés, 4 plus forte
raison les deux nuages le seraient I'un par I'autre et se confondraient.

De Saussure admettait que les grélons commencent 4 se former dans les
hautes régions de I'atmosphére, et augmentent de volume en tombant. De‘ la
Rive pense que la gréle provient de gouttes d'eau refroidies au-dessous de zéro
et se solidifiant brusquement (678). M. Dufour admet aussi que les grélons sont
dus 4 la congélation brusque de globules d’eau flottant dans la région des




1574 METEOROLOGIE.

nuages, et y ayant conservé I'état liquide a une Qempéralure iqféricure a zéro,
Quelques globules venant & se solidifier, dés q'il’llJS heurto.nt _d':ll.l_ti'ES !glohules
encore liquides, ceux-ci se solidifiant instantanément, ainsi qu'on I'a vux
traitant de la surfusion (678), les nouveaux globules se soudent aux premiers,
ce qui explique le volume qu'atteignent les grélons.

METEORES ELECTRIQUES.

1182. Découverte de l'électricité de I'atmosphére par !'r:mkli_q. = Dés
que I'étincelle électrique fut connue, on la compara a la lueur de I'éclair, et
le pétillement qui I'accompagne au bruit du tonnerre; mais c'est Franklin qui
le premier, & l'aide desbatteries électriques, établit un para{lele complet enll_-e
la foudre et I'électricité, et indiqua dans un mémoire publié en 1749 les expé-
riences @ faire pour soutirer aux nuages orageux leur électricité au moyen de
pointes métalliques. : :

Expérience de Dalibard. — Guidé par les idées théoriques de Franklm', Dali-
bard, physicien francais, dressa dans un jardin, 4 Marly, prés de Paris, une
barre de fer isolée, de 33 métres de hauteur, laquelle, sons l'influence d'un
nuage orageunx, donna, le 19 mai 1752, des étincelles assez fortes pour charger
plusieurs bouteilles de Leyde. : :

Ezpérience de Franklin. — Cependant Franklin, de son c6te, se disposait &
faire I'expérience qu'il avait annoncée; il attendait pour cela qu'un clocher gui
était en construction fit terminé, lorsqu’il eut la pensée de faire usage d'un
cerf-volant muni d’'une pointe métallique, qui pouvait atteindre a de plus
haules régions dans l'atmosphere. En juin 1752, par un temps d'orage, et avant
de connaitre 'expérience de Dalibard, il se rendit dans un champ, prés de Phi-
ladelphie, en compagnie de son jeune fils, Ld, ayant lancé le cerf-volant, il
attacha une clef a la corde, et a la clef un cordon de soie desting a isolel:
I'appareil; puis il fixa le cordon de soie a un arbre. Ayant présenté
la main & la clef, il ne recueillit d’abord aucune étineelle, et il com-
mengait 4 désespérer du succés, quand, une légére pluie étant survenue, la
corde devint bon condueteur, et la clef donna I'étincelle désirée. L’émotion du
celébre physicien fut si vive, ainsi qu'il le raconte lni-méme dans ses lettres,
qu'il ne put retenir ses larmes.

Franklin, qui avait découvert le pouvoir des pointes, mais qui en ignerait la
théorie, admettait que le ecerf-volant soutirait au nuage son électricilé;
mais, d’aprés la théorie de l'électrisation par influenge, le phénoméne doit
s'expliquer par I'imfluence que le nuage orageux exercail sur le cerf-volant ¢t
sur la corde.

1185. Appareils pour apprécier Félectricité de l'atmosphére. — Les
premiers appareils dont on ait fait usage pour reconnaitrela présence de l'élec-
tricité dans I'atmosphére sont : électrométre i boules de sureau, 4 pailles ou
a feuilles d'or, Pappareil de Dalibard, des fleches lancées dans Patmosphére, ¢t
méme des cerfs-volants ou des ballons captifs.

Les appareils dont on se sertactuellement sont :

1° L'¢lectromeétre de Saussure;

2° Le collecteur d’électricité de Thomson;

3 L’électrométre bifilaire de Palmieri.

1184. Electromeétre de Saussure. — Pour observer I'électricité pendant un
temps serein, ol la tension est généralement faible, on emploie de préférence
I'électromeétre que Saussure avait appliqué & ce genre de recherches. Clest un
électrométre semblable & celui déja deerit, mais dont la tige qui porte les
fevilles d’or ou les pailles est surmontée d'un conducteur de 60 centimétres de
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hauteur, terminé en boule ou en pointe (fig. 1098). Pour préserver I'appareil de
la pluie, on le couvre d'un chapeau métallique d’un décimétre de diamétre.
La cage de verre, qui est carrée, n'a que 5 centimétres de ¢oté, et un cadran
divisé, appliqué sur sa face antérieure, indique l'angle d'écart des feuilles d’or
ou des pailles. Cet électrométre ne donue des signes
d'électricité atmosphérique qu'autant qu'on l'éléve
dans Patmosphére, de fagcon qu'il se trouve dans des
courants d'air dont I'état électrique soit supérieur
au sien. Une é€levation de 3 décimétres suffit pour
obtenir une divergence de 20 degrés par suite
de Texcés d'électricité. Daprés Saussure, jusqu'a
25 degrés, les déviations sont proportionnelles aux
charges électriques.

1185. Collecteur de I'électricité atmosphéri-
que de Thomson. — En traitant des appareils qui
servent & constater la présence de I'électricité dans
Patmosphére, tels que les électrométres de Saussure,
de Palmieri, de Pelletier, les fléches de Becquerel,
on a vu que tous ne donnent des signes d'électricité
qu'd la condition qu'on les éléve dans I'atmosphére.
On arrive au méme résultat, avec le collecteur d'é-
lectricité de Thomson, par I'écoulement d’un filet
d’eau.

Cet appareil consiste en un vase métallique A de
60 litres de capacité, isolé sur trois lubes de verre
pleins, ou d’ébonite, fixés au sommet d'une colonne
de fonte creuse de deux métres de hauteur (fig. 1099).
Le tout est établi & I'extérieur, dans un lien décou-
vert, et un chapeau de tile B garanlit les tubes de
la pluie. Le vase A se remplit d’eau par un tube
latéral G en communication avec un réservoir plus
¢leve; on fait ensuite écouler ’'eau du vase par une
tubulure & robinet fixée & sa base. Le filet liquide
qui s'écoule étant en équilibre électirique avee la
couche d'air qui lui correspond, chaque gouttelette
qui tombe emporte avee elle une certaine quantité
d’électricité ; et c'est alors, en compensant ses per-
les, que l'appareil suit les variations de potentiel
de l'air et les transmet 4 un électrométre trés sen-
sible. A cet effet, du vase A part un fil de cuivre
aérien, recouvert d’'une double gaine de guita-per-
cha, et porté jusqu’a I'électrométre par des tiges de
verre qui lisolent. L’électrométre employé a 1'0b- Fie. 1098.
servatoire de Montsouris est celui de M. Branly, que 2
nous avons décrit précédemment (945).

1186. Electrométre bifilaire de Palmieri. — Enfin, pour observer I'électricité
de l'atmosphére et mesurer sa tension, M. Palmieri, directeur de 1'0Observatoire
du Vésuve, a adopté un électrométre bifilaire en communication avec I'atmo-
sphére par un long conducteur mobile, quon éléve plus ou moins au-dessus
du lieu de l'observation.

1187. Distribution de I'électricité dans 'atmosphére et dans les nua-
ges. — Aprés des observations continuées pendant plusieurs années, et a Iaide
de I'électrometre & conducteur mobile, M. Palmieri est arrivé aux résultats
suivants, qui différent en plusieurs points de ceux admis jusqu’iei par les mé-
téorologistes.




