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Pour les cartes arctiques, on se sert de la projection
polaire représentée dans
la figure 116. Ici les pa-
ralléles de latitude sont
des cercles concentri-
ques autour du pole el
lesméridiens prennent la
forme de lignes droites
rayonnantes. Le géogra-
phe, dans la construc-
tion de cette carte, est
supposé avoir les yeux au
F16. i16. — Projection polaire. centre du globe el repro-
duire ce qu'il voil sur

un plan qui est & Pextrémité de axe et lui est perpen-
diculaire (voy. la carte des régions arcliques, p. 350).

CIAPITRE XX

LES MOUVEMENTS DE LA TERRE

On a montré dans les chapitres précédents que les
eaux de la terre sont dans un état de constante eircula-
tion; que l'atmosphére n’est jamais en repos; que les
matiéres solides de la croite terrestre changent lente-
ment, mais incessamment de position et que la matiére
du monde organisé est soumise, & un degré encore plus
marqué, a des transformations périodiques. Le repos
absolu est & vrai dire un état entiérement inconnu sur la
surface de la terre. Le globe lui-méme n’échappe pas au
mouvement et les mouvements qui Iaffectent sont d’un
ensemble bien plus grandiose encore. Laboule immense
qui a été décrite au dernier chapitre est constamment
agitée. Elle est animée d’un double mouvement, un
mouvement de rotation, car la terre tourne perpétuel-
lement sur elle-méme & la facon d'unggtoupie, et un
mouvement de révolution, car elle s’avance & travers
I’espace et est entrainée autour du soleil.

Sila terre était fixe dans I'espace sans étre animée
d’aucun de ces deux mouvements, il est évident que
I’hémisphére tourné vers le soleil jouirait sans inter-
ruption de la lumiére solaire, tandis que I'hémisphére
opposé serait plongé dans une ombre permanente; en
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d’autres .termes, un jour perpétuel régnerait sur une
moitié de la terre, et une nuil perpétuelle sur P'autre
moitié. L'hémisphére éclairé sur lequel brilleraient con-
stamment les rayons du soleil, subirait naturellement
une chaleur intense, et 'hémisphére obscur un froid
non moins intense par suite du libre rayonnement
de sa chaleur dans 'espace. Dans ces conditions, la par-
tie la plus chaude du monde serait le milieu de 'hémi-
spheére faisant face au soleil, parce que les rayons du
soleil tomberaient alors directement sur sa surface; et
la chaleur diminuerait sur les bords de cet hémisphére,
parce que les régions les plus éloignées du centre de la
partie éclairée recevraient obliquement les rayons du
soleil.

Si la terre n’avait pas d’atmosphére, le contraste des
climats des deux hémisphéres serait des plus frappants,
car la moitié de la terre tournée versle soleil absorberait
toute la chaleur qui lui serait envoyée, tandis que I'autre
moitié ne cesserait de perdre de sa chaleur par rayonne-
ment dans I'espace. Mais si la terre était entourée d’une
enveloppe atmosphérique, des courants se formeraient
dans I"air et ces courants tendraient & tempérer le climat.
Du centre surchauffé de I'hémisphére éclairvé, I'air bri-
lant s’éléverait et se répandrait de tous cotés, A travers
les régions les plus hautes de 'atmosphére; au contraire,
Pair moins chaud et partant plus dense se précipiterait
des régions environnantes a travers les couches les plus
basses de l’a*.losphére, pour prendre la place de I'air
précédemment échauffé. Quiconque serait & la surface
d’une terreainsi disposée observerait des vents soufflant
de tous les points cardinaux directement vers le milieu
de ’hémispheére faisant face an soleil.

Si maintenant la terre commencait 4 tourner, les
phénomeénes nouveaux qui se produiraient alors dépen-
draient de la direction de la ligne imaginaire ou de 1’axe
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autour duquel la terre fournerait. L’axe de la terre coin-
cide avec le diamétre polaire et les points que nous
avons décrits dans le dernier chapitre comme étant les
pales de la terre sont les extrémités de cette ligne ima-
ginaire. Supposons d’abord que I'axe coincide avec un
rayon prolongé du soleil, comme dans le premier dessin
de la figure 117 ou I'axe est représenté par une ligne
noire épaisse, et ou le soleil, supposé & une trés

¥'1a. 117, — Effet produit par un changement de position de I'axe de la terre
relativement au soleil.

grande distance, est représenté par un petit cercle. Il est
clair qu’alors la méme moitié de la terregerait toujours
tournée versle soleil, etle seul effet de sa éotation rapide
serait de modifier la direction des vents de a maniére
que nous expliquerons tout & I'heure. Mais supposons
maintenant que I'axe soit perpendiculaire a un rayon pro-
longé du soleil, comme le représente le second dessin: la
rotation de la terre aménerait alors successivement les
différentes parties de sa surface en face du soleil, et elles
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seraient toutes ainsi a leur tour éclairées et chauffées.
En fait, cette rotation produirait I'alternance du jour et
de la nuit, et les jours et les nuits seraient égaux sur
toute la surface du globe et en tout temps. Les poles
seraient les parties les plus froides, et tous les points de
la surface, 4 égales distances des pbles, seraient égale-
ment échauffés et également éclairés. Enfin les vents
prenant naissance dans les courants inférieurs se diri-
geraient obliquement des poles vers I'équateur et ceux
formés par les courants supéricurs souffleraient en sens
contraire.

Supposons enfin que I'axe dela terre ne soit ni dans la
premiére posilion que nous avons indiquée, ni dans
celle que représente le second dessin, mais qu’il occupe
une position intermédiaire, comme celle que I'on voit
danslatroisiéme figure. Il est évident qu’icile pole tourné
vers le soleil aurait abondance de lumigre et de chaleur,
tandis que le pole opposé, 4 I'écart du soleil, serait dans
une obseurité et dans un froid perpétuels.

Or, en fait, 'axe de notre terre est dans la position
que représente ce dernier cas; mais par suite d’autres
nfbuvements qui seront expliqués plusloin, nulle partie
de sa surfacen’est obscure et froide d’une manidre per-
manente.

Si on considére pendant quelque temps les étoiles
par une nuit claire, on observe qu'elles semblent se
mouvoir a travers les cieux de est a I'ouest, comme fait
le soleil duraat le jour, et si P'une de ces étoiles était
assez brillante pour projeter une ombre, on pourrait
faire un cadran sidéral pour la nuit, comme on fait des
cadrans solaires pour le jour. Si cette étoile était de
celles qui ne se couchent jamais en France, telle que,
par exemple, I'étoile qui est 4 extrémité de Ia queue de

la Grande Ourse (fig. 1), son ombre décrirait dans’

le cours de la nuit un are de cercle, de méme que
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I'ombre projetée par le soleil décrit un arc de cercle
durant le jour. Supposons que le cercle fiit complété et
qu’il fat divisé en 86 164 parties égales, I'observation
montrerait alors que 'ombre projetée par I'étoile tra-
verse ces parties égales en périodes égales de temps;
chacune de ces périodesest ce qu'on appelle une seconde.
L’ombre reviendrait donc au méme endroit chaque nuit,
précisément en 86164 secondes. Si une pendule trés
exacte et marquant les secondes avait un cadran dont le
contour fut divisé en 86 164 parties et une seule aiguille
qui s’avancdt de P'une & autre de ces divisionsa chaque
battement, le mouvement de cette aiguille corres-
pondrait exactement a celui de 'ombre de I'étoile. Et si
un point du eadran marquait deux heures en un cer-
tain point de la course de 'ombre, lorsque I'ombre de
Pétoile reviendrait & cet endroit, I'aiguille de la pen-
dule marquerait de nouveau deux heures.

Une pendule decegenre indiquerait le temps sidéral el
les86164secondes (ou23 heures 56 minutes el 4secondes)
formeraient un jour mesuré par la pendule sidérale. Le
mouvement apparent des étoiles étant dii 4 la rotation
de la terre sur son axe, I'aiguille de la pendule sid®ale
mettrait pour revenir i son point de départ surle cadran,
exactement le méme temps que la terre pour tourner sur
son axe; c’est cette période de temps (86 164 secondes)
qu’on appelle jour sidéral.

Mais, en pratique, cette pendule serait de fort peu d’uti-
lité. A moins d’étre astronome, quapd on demande
I’heure, ce n’est pas qu’on désire savoir o1 en est la ro-
tation de la terre sur son axe par rapport 4 une étoile
particuliére ; on veut connaitre I'heure du jour oul’heure
de la nuit, il est matin ou aprés-midi. Demander a
notre pendule sidérale une réponse & ces questions serait
pis qu'inutile. Cara supposer qu’un certain jour mididela
pendule sidérale correspondit exactement d midi indiqué




378 PHYSIOGRAPHIE.

parle_suleil, le jour suivant, la pendule sidérale mar-
querait midi prés de quatre minutes en avance, et le
jour d’aprés 'avance sur la veille ne serait pas moindre ;
en sorte quau boul d’'un trimestre, midi de la pendule
51(.]é.rale correspondrait & six heures du matin. Bref.
midi & la pendule sidérale pourrait indiquer une heur(;
quelconque du jour ou de la nuit. La raison de ce fait
c’est que le jour et la nuit dépendent du soleil et qué
lfa sole.il ne marque pas le temps sidéral. En premier
lieu, Iintervalle entre le temps oui 'ombre marque sur
un cadran solaire midi en un certain jour et le temps
ol _elle marque midi le jour suivant est toujours su-
peérieur a 86 164 secondes; et, en second lieu, la diffé-
rence n'est pas toujours la méme, mais est parfois
plus ou moins grande. Si le cadran solaire était une
pendule, nous dirions en effet de cette pendule qu’elle
1€ va pas trés bien; et la seule-maniére de régler une
.bonne‘pfandule, de telle sorte quelle mnrquebhaque
Jour midi ou & peu prés quand le soleil marque midi, est
de ca]culer. la moyenne de toutes les irrégularités du
cadran solaire et d’ajouter celte moyenne au nombre de
se®ndes que marquerait la révolution de Paiguille d’une
pendule sidérale dans le cours d’une journété.
ey i
24 heures ou jour m}aire -m:) .O‘HLEEE ¥ CQH?IJOSEHHDS
O ‘ ye}n u temps !egal. Pour
heures, non (;are ulngs‘:ge&[ UI?’(',om}.;te o PRl
heures d’une I)enduleho‘T '10' 1(?\1?11"-10}1 Rsd _(105
lutions; Cest ainsi ue 11:21:;‘;'1('3 e
dules indique trgs (flu_;ro’" 'FS C'Hdm"ltq QB i
e daermir;: |l(, :\lilj‘lilntl-l\jlnt“l][. .Hlldl eL' 11.111_'111&
Cependant le midi m;rqlix):-'-”?‘i?'elqu %-Ol?ll i mcl}dl?ﬂ.
exaclement avec le midi du cidnn‘ 'p]w'd'u]e 5 ‘30‘“C1d_e
dans I'année; dans les péri lon b? ﬂ{ff%q_llé T
; dans les périodes intermédiaires, le cadran
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solaire est soit en avance, soit en retard sur la pendule.

La forme de la terre étant a peu prés celle d'une
sphére, il s'ensuit que les dilférents points de la sur-
face de laterre doivent se mouvoir, durant la rotation
diurne, avec des vitesses inégales. Un point quelconque
situé sur I'équateur décrira un cercle égal a la circon-
férence de la terre. La circonférence de la terre est
d’environ 40 000 kilométres; et comme la rotation
<achéve en vingt-quatre heures environ, la vitesse dont
est animée la région équatoriale doit étre quelque chose
comme 1666 kilométres & heure. Mais en allant de
I'équateur au nord ou au sud, le cercle décrit par un
point quelconque surla sphére tournante deviendra plus
petit, ainsi que le montre la diminution de diamétre des
cercles de latitude. Cependant tous les points de la sur-
face mettent le méme temps & tourner; la vitesse de la
rotation doit donc diminuer de plus en plusa mesure que
les cercles deviennent de plus en plus petits. En effet
aux poles la vitesse est nulle. Le pole représente simple-
ment D'extrémité de la ligne imaginaire sur laquelle
tourne la terre et il est lui-méme stationnaire.

Tout ce qui est 4la surface delaterre se trouve néc®s-
sairement entrainé dans le mouvement de rotation du
globe. L’atmosphére, comme il a été dit au chapitre vI,
peut dtre regardée comme partie intégrante de la terre;
elle forme, en effet, une enveloppe gazeuse qui entoure
complétement le globe et participe & tous ses mouve-
ments. L’atmosphére tourne donc avec la méme vitesse
que la surface qu'elle recouvre. Mais celte surface est
animée d’un mouvement de rotation qui, comme on
vient de lexpliquer, varie avec les latitudes; il en
résulte que I'atmosphére, immobile au-dessus des poles,
se meut avec une vitesse croissante dans les latitudes
plus basses et finit par atteindre la vitesse de 1 666 kilo-
métres 4 Iheure a I'équateur. Si donc un courant d’air
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se dirige d'un des poles vers 'équateur et se meut direc-
tement du nord au sud, c’est-a-dire le long d’un méri-
dien, il tendra constamment i rester en arriére de la
surface dela terre. Au point de départ, I'air est station-
naire, parce que le péle lui-méme n’est animé d’aucun
mouvement ; et sil’on pouvait supposer qu'un tel courant
d’air couriit directement au sud sans entrer en contact
avec aucun objet, les points successifs de la surface de
laterre sur lesquels il passerait tourneraient au-dessous
de lui avec une vitesse constamment croissante jusqu’a
ce qu'a I'équateur ils finissent par tourbillonner vers
Pest & la vilesse de 1666 kilométres a I’heure. Imaginez
que P'air ainsi transporté d’un péle & I'équateur vienne
en contact avec la surface de la terre dans cette derniére
région. L'effet immédiat produit sur les corps de la sur-
face serait le méme que s’ils étaient transportés & travers
un air calme vers I'est & la vitesse de 1666 kilométres
par heure. (est dire qu’ils sembleraient soumis 4 un
ouragan effroyable soufflant de I'est, de méme que le
voyageur passanten wagon, avec une vitesse de soixante-
dix kilométres & I’heure, a travers un air parfaitement
cahme, sent comme un coup de vent soufflant de la di-
rection dans laquelle il est entrainé.

Mais I'air soufflant des poles, & mesure qu’il s’avance-
rait vers le sud, serait bientot influencé par le mouve-
ment des régions au-dessus desquelles il flotterait. Il
serait donc détourné vers l'est, et cette déviation aug-
menterall constamment jusqu'a ce qu'elle finit par
atteindre son maximum 4 I'équateur. Dans son passage
des hautes aux basses latitudes, la rapidité du mouve-
ment imprimé vers I'est au courant d’air n’aurait cessé
de s'accroitre. Mais lexpérience journaliére montre
qu’un corps ne peut en un instant s’accommoder d’une
modification considérable de mouvement. Si une voiture
part tout d’un coup ou qu’elle accroisse tout d’un coup
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la rapidité de son mouvement, le voyageur sera vraisem-
blablement projeté dans une direction opposée & celle
du mouvement. De méme I'air, en passant des hautes aux
basses latitudes, est, pour ainsi dire, en retard et reste
en arriére; c’est ainsi que, tandis que la terre tourne
sur elle-méme de I'ouest & l'est, I'air en allant vers le
sud acquiert un mouvement relatif de I'est & I'ouest.

Un mouvement relatif vers I’ouest serait done imprimé
pendant sa course au courant partidu pole nord; eL, par
suite de la combinaison des deux mouvements, celui du
nord et celui de I’est, le vent ainsi produil semblerait
venir du nord-est; en d’autres lermes, il semblerait étre
un vent du nord-est el non du nord *.

Un cas comme celui que nous venons de discuter n’est
nullement imaginaire. En fait, du voisinage de I'équa-
teur oti la chaleur est le plus grande et I'évaporation le
plus rapide, il s’éléve constamment, par suite de la légé-
relé relative de I'air, un courant atmosphérique chaud
et humide. Un air plus froid et plus dense se précipite
des régions aunord et au sud du cercle équatorial, pour
prendre la place de I'air qui s’est ainsi élevé. Cependant
cet air qui fait ainsi irruption n’a point, dans I’hémi-
sphére boréal, les apparences d’un vent du nord, ni
dans I'némisphére austral, celles d’'un vent du sud. 1l
vient, en effet, de régions ou la rapidité de la rotation
est moindre; il reste donc en arriére de la terre dans
sa rapide rotation de l'ouest & I'est. Aussi le courant
septentrional souffle-t-il du nord-est en atteignant la
zone équatoriale, et le courant méridional du sud-est.
De ce fait on est amené naturellement & induire que des
vents d’une direction plus ou moins constante doivent

1. Il peut étre utile de remarquer que les vents tirent leurs noms des
points d’ots ils soufflent, Au contraire les courants marins sont désignés
d'ordinaire d'aprés le point vers lequel ils se dirigent. Ainsi un vent du
N. E. souffle du N. E., mais un courant N. E. coule vers le N. E.
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souffler sur les régions de I'Océan Atlantique et de
'Océan Pacifique qui s’étendent jusqu’a une certaine
distance des deux cotés de 'équateur et que leur direc-
tion sera dunord-est dansla zone tropicale du nord, etdu
sud-est dans lazone tropicale du sud. Ces vents constants
ou alizés étaient d’une telle importance pour la naviga-
Uon, avant que fussent venus les temps de la marine
a vapeur, que le commerce du monde en dépendait
dans une mesure importante : de 13, le nom qu’on leur
donne en Angleterre de « Venis du Commerce » (Trade
Winds).

On vient de dire que les vents alizés soufflent dans une
direction plus ou moins constante. Celte restriction est
nécessaire, parce que la nature du vent est considérable-
ment modifiée par les circonstances locales, telles que
la distribution de la terre et de I'eau et I'altitude des
terres voisines. Les vents alizés ne sont pas également
caractérisés dans les deux grands océans, et leur force y
varie selon les saisons. 2

On peut se demander ce qu’il advient de I'air qui
s'éléve des régions chaudes de ’équateur. Cet air, en
atteignant des régions plus élevées de Patmosphére,
flotte au-dessus des courants qui glissent sur la surface
au-dessous; il produit ainsi des courants qui déri-
vent vers le nord dans I'hémisphére boréal et vers le
sud dans I'hémisphére austral. Mais ces courants su-
périeurs passent de régions animées d’une vitesse de
rolation considérable & des régions animées d’une vi-
tesse moindre; leur mouvement est donec plus rapide
que celui de la surface terrestre immédiatement au-
dessous d’eux, et ils dépassent ainsi la terre dans sa
rotation. Ils sont donc déviés de la direction nord-sud,
mais dans un sens opposé 4 celui des alizés ; C'est-d-dire
qu’ils soufflent du sud-ouest dans Phémisphére boréal et
du nord-ouest dans 'hémisphére austral. On peut recon-
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naitre & leurs effets sur les nuages les plus élevés ces cou-
rants supérieurs qui se meuvent en sens inverse des vents
de surface. Ces courants se refroidissent dans les régions
les plus hautes de I'atmosphére, et, vers le trente-cin-
quiéme parallele de latitude, leur densité devient assez
grande pour qu’ils descendent 4 la surface. Une partie de
cet air retourne alors, sous la forme d’un courant infé-
rieur, & 'équateur ou il s’échauffe de nouveau et d’ou il
s’éléve encore, complétant ainsi la circulation dans cette
région de ’atmosphére. Une autre partie de I'air que sa
densité fait descendre continue sa course et forme un vent
du sud-ouest, dans I'hémisphére boréal, un vent du nord-
ouest dans ’hémisphére austral ; mais ces vents sont loin
d’avoir la régularité des alizés. Telle est peut-étre, en par-
tie au moins, I'origine des vents du sud-ouest qui domi-
nent dans les contrées de’Europe occidentale, en France
en particulier ; ces vents sont ceux qui nous apportent la
plupart de nos pluies (p. 50) : c’est ainsi que la rota-
tion de la terre n’est pas sans influer sur alimentation
des sources du bassin de la Seine.

Le mouvement diurne de la terre rend compte d’un
grand nombre des mouvements apparents des corps
célestes. Ainsitousles joursle soleil semble se leveyél’cst,
et aprés avoir traversé le ciel suivant une ligne courbe,
il parait se coucher a I'ouest. Toutes les nuits aussi cer-
taines étoiles semblent de méme se lever et se coucher;
et 'apparence ne ment pas, si, comme nous le savons
par des raisons indépendantes, la terre tourne sur son
axe de 'ouest 4 I'est. :

Une observation que chacun a faite en voyageant en
chemin de fer, c’est que, si I'on se trouve en wagon dans
une station le long d’un autre train, on se figure tou-
jours que ce train se déplace, tandis que c’est celui ou
I'on est qui se met en marche en se déplacant d’abord
doucement. En regardant par la fenétre, il est réelle-




