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INTRODUCTION

Lorsque 'homme pour la premicre fois arréta
son regard observateur sur le monde quil'entou-
riit, et qu’ensuite, & mesure que les choses se clas-
serent dans son esprit, il découvrit les diverses
branches de la science du monde physique,
chacune de ces branches commenca dés lors &
faire pour lui lobjet de travaux séparés, d’é-
tudes spéciales, de sorte qu’elles finirent un jour
par devenir plus ou moins étrangéres les unes
aux autres. L’astronome contempla le ciel sans
gutre s'occuper des forces qui agissaient sur la
terre; le physicien qui observait celles-ci, le chi-
miste qui analysait la matiere, ne surcnt souvent
pas ce qui se passait dans le eamp du natuaraliste
qui étudiait la vie et les étres vivants.

Mais peu & peu, I'horizon scientifique s’agran-
dissant, I'on trouva des rapports entre les divers

1

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



2 INTRODUGTION -

ordres de choses qui composent 'univers, on y
reconnut des lois communes, des forces com-
munes; on apercut ainsi des liens qui unissaient
entre elles les sciences spéeiales, et 'on com-
menca & comprendre qu'elles n'étaient que les
branches diverses d’'une grande science générale
du monde physique qui se laisse aujourd’hui en-
trevoir. Astronomie, géologie, physique, chimie,
histoire naturelle, chacune donc de ces sciences,
sans perdre son individualité, ne se trouve plus
isolde, aucune d’elles n'est tout A fait étrangere
aux autres, elles se sont woutes rapprochées vers
un centre commun.

A la synthese confuse qui précéda la science, &
Panalyse qui la constitua en distinguant les ob-
jets pour mieux les étudier, a succédé une syn-
these rationnelle qui doit exprimer la vérité des
rapports entre les choses. Lua science générale du
monde physique ne se compose a la vérité que
des sciences spéciales; mais du rapprochement
de celles-ci sont nées des considérations et des
lumiéres qui augmentent chaque jour avec leurs
progres.

C'est cette grande science des forces de la na-
ture qui attire aujourd’hui 'attention du monde
savant, plus qu’a nulle autre époque de Phistoire
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INTRODUCTION. 3

peut-étre. Au point de vue philosophique, elle a
acquis une importance que lui ont longtemps
refusée les vieilles écoles, et qui, sans doute, ne
fera qu’augmenter dans ’avenir. Car la science
physique o’est-elle done pas une des branches de
la vérité philosophique, dont la nature morale
de 'humanité fournit 'autre élément? De méme
qu’elle absorbe en ellc toutes les sciences particu-
lieres qui la composent, clle est elle-méme ab-
sorbée par une science plus générale qui est la
science par excellence. Que serait donc la philo-
sophie si ce n'était la conclusion que tire I'esprit
humain de toutes les notions qui lui sont accessi-
bles? « Ce n’est pas nier la philosophie, dit un
philosophe A ce propos, c’est la relever et I’en-
noblir que de déclarer qu’elle n’est pas une
science particuliere, mais qu’elle est le résultat
genéral de toutes les seiences. »

Les portes de la vérité sont multiples. Pour-
quoi ne se manifesterait-elle pas dans le monde
qui tombe sous nos sens, comme ailleurs ? Dieu
nous a permis, non-seulernent d’admirer ses ceu-
vres et d’en jouir; il nous a encore donné le gout
de les étudier, de rechercher les lois qui ont présidé
a la création de I'univers, celles qui président en -
core & sn conservation ; 11 nous a doués d'une in-
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4 INTRODUCTION.

telligence capable de les deviner, tout au moins
dans une certaine mesure? Serait-ce en vain
qu’'il en est ainsi ? N'y aurait-il 14 pour nous uni-
quement qu’une faculté de plus de satisfaire aux
besoins et aux plaisirs de nofre condition pré-
sente? Mais, & ce point de vue, beaucoup de no-
tions aequises se trouvent sans application; & quoi
nous sert-il de savoir que c’est la terre qui se
meut autour du soleil, plutdt que le soleil autour
de la terre? que l'espace est peuplé de mil-
liers de soleils comme le notre? que les mondes
de notre systenie s’attirent en raison directe des
masses ¢t en raison inverse du carré des distances ?
& quot edt-il servi @ 'homme de faire toutes ces
découvertes, si Dieu n’avait voulu par 1a écluirer
notre intelligenee dans une vue plus haute? Tel a
sans doute été son dessein. Il a caché sa vérité
partout pour que nous la cherchions partout.
Lorsqu’il s’agit de la vérité générale, ce n’est pas
trop des vérités particuliéres de tous les ordres;
elles s’éclairent les unes par les autres. L’ancienne
métaphysique, cetle grande raisonneuse, qui se
renfermait exclusivement dans 1'édde pour expli-
quer le monde, ne pouvait ére qu’une philoso-
phie incompléte, parce qu'elle négligeait 'obser-
vation des faits, particulierement des faits du
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INTRODUCTION. 3
monde sensible. « N'est-il pas temps, dit a ce su-
jet un écrivain de la Recue des Deux Mondes ',
que la métaphysique puise enfin dans les trésors
aceumulés par la physique, Ia chimie, la physio-
logie, la zoologie, I'ethnologic, I'histoire? Une
science supéricure, générale, qui comprendrait
a la fois les sciences naturelles et les sciences
historiques , pourrait devenir la base solide
d'une philosophie dont les doctrines, établies d
posteriori , et non précongues comme celles
de la vieille métaphysique, seraient le résumé
de tous les événements, de tous les rapports,
de toules les lois dont cc monde est 'expres-
sion. »

Voila ce qu'on commence & croire de notre
temps, et, sous ce jour nouveau, I'étude du monde
physique acquiert une nouvelle importance. Ce
n'est pas que cette manicre d’envisager les choses
soit celle de tout le monde; loin de 1a. Dans beau-
coup de pays civilisés, 'on peut encore étre recu
docteur en philosophie d’une université ou d'un
corps académique quelconque, sans connaitre un
mot de la scienee de la nature, pourvin que L'on
n’ignore ni le gree, ni le latin, ni la logique d’A-

1 M. Aug. Laugel, no du 1 septembre 1861.
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6 INTRODUCTION,

ristote, ni les arguments des anciennes écoles
philosophiques. Mais, dans la pensée moderne,
il ya tendance marquée 4 donner & fa philosophie
une base plus large.

C’est particulierement en Allemagne, au dix-
neuvitme siecle, que cette tendance s’est mani-
festée. Schelling, pour aborder la philosophie, se
faisait recevoir meédecin; Kant, Iegel et autres,
étudiaient aussi les sciences. Les essais modernes
d'une grande svnthése générale de la science
n’'ont peut-éire échoué que parce que celle-ci est
encore trop peu avancée, ou parce que certain
ordre d’investigations est trop négligé; nous ne
sommes, sans doute, qu’au début d’une &re nou-
velle. Quoi qu'il en soit, ces essais, dés mainte-
nant, n’ont-ils produit aucunfruit, n’ont-ilsdonné
lieu & aucune considération vraie et profonde?
Il serait difficile d’affirmer le contraire. Une idée
a, par exemple, frappé les savants allemands:
¢’est le parallélisme qu’ils ont cru remarquer entre
le monde sensible et I'dme humaine, 'un étant
I'image de V'auire el réciprogquement. « Cetle es-
pece de marche paralltle qu'on apergoit entre le
monde et Uintelligence, disait madame de Staél,
est Uindice d’un grand mystere, et tous les es- .
prits en secaient frappés, si 'on parvenait & en
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INTRODUCTION. 1
ticer des découvertes positives; mais toutefois
cette lueur encore incertaine porte bien loin les
regards. »

Ce n’cst pas que ces idées n’eussent déja frappé
Vesprit des anciens; car on sait que les philo-
sophes de I'antiquité, de la Gréce particuliere-
ment, ont eu aussi leur attention appelée sur les
phénomenes de la nature physique; mais que
pouvait leur opinion & cet égard ? Avaient-ils en ce
temps-la & leur disposition les trésors d’observa-
tions que les sciences ont accumulés de nos jours?
Certes, non. A cette époque, la plupart des pen-
seurs se contentaient de réver sur la nature des
choses, et arrivaient, ¢ prior:, par I'imagination
et le sentiment, a se faire des théories qui, le plus
souvent, n'étaient rien moins que fondées sur la
réalité.

L’imagination et le sentiment ne sont pas ici,
en effet, & leur vraie place; c’est 'observation des
faits qui forme la base de la scicnce physique. Co
n'est pas & dire qu’il N’y ait une révélation inté-
rieure qui n'est pas & négliger méme dans les
sciences naturelles, révélation qui a parfois con-
duit & des résultats confirmés ensuite par l'expé-
rience; et si 'on peut n’étre pas de I'avis de ma-~
dame de Staél, qui prétend que, pour concevoir
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8 INTRODUCTION.

I'univers, ['imagination serait préférable a I'esprit
mathématique et approcherait davantage de la vé-
rité, il faut bico se rendre a 'opinion d'un savant
de grande expérience, Al. de Huinboldt, lorsqu’il
dit & ce sujet duns son Cosmos : « 1l n’est pas juste
de reprocher a I'imagination divinatrice, & ceite
activité vivifiante de Pesprit qui animait Platon,
Colomb, Képler, de n’avoir rien créé dans le do-
maine de la science, comme si, par la loi méme
de la nature, elle devait rester toujours étrangere
4 la réalité des choses. »

Toutefois, il faut le répéter, le véritable poiot
de départ de la scienec du monde physique est
Fobservation et non les idées et les raisonnements
a priori. Pour arriver & scs fins, le savant ob-
serve, note, classe avec méthode, compare enfin
les phénomeénes qui se passent naturellement dans
P'ordre matériel,” et qu’il livre ensuite & appré-
ciation de sa raison; ou bien il provoque artifi-
cicllement les faits & se produire pour les étudier.
Cette derniere voie a conduit & d’heurcux résul-
tats de nos jours : « La science a accompli un pro-
gres considérable, dit encore auteur du Cosmos,
lorsque les phénomenes physiques, au lieu d’étre
simplemecnt chservés et comparés les uns aux
autres, sontprovoqués a dessein et évalués numé-
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INTRODUCTION, 9

riquement dans des conditions que 1'observateur
modifielui-méme. »

C'est & cette méthode d’observations et d’ex-
périences que 'on doit d’avoir vu se dissiper tant
d'erreurs et de préjugés anciens qui régnaient
sur le monde ; ¢’est & elle que T'on doit toutes les
grandes découvertes qui ont illuminé la science
du monde physique et Jui ont fait faire les im-
menses progres qui caractérisent notre époque.
Ce sont ces progres enfin qui ont ouvert a la phi-
losophie de nouveaux points de vue dont elle
est appelée a profiter.

Les sciences physiques et naturelles sont au-
jourd’hui une des principales occupations de I'es-
prit moderne. Ce nc sont pas seulement les sa-
vants qui s’y intéressent, mais ce sont aussi les
gens du monde et ies intelligences curieuses de
toutes les classes. L’enseignement de nos collé-
ges, faisant quelque cffort pour s’affranchir de
méthodes classiques trop c¢xclusives, ajoute & ses
programmes, un peu timidement encore, I'étude
des ceuvres de Dieu, qui valent bien les ceuvres
des hommes. D’autre part, le goit qu’inspire
cette étude a fait naitre chez les écrivains I'idée
féconde d’ouvrir & tous le livre de la nature, d’en

répandre les enseignements sous des formes
A

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10 INTRODUCTION.

attrayantes; en un mot, de vulgariser la science.
II v a aujourd’hui une &ttérature scientifique;
et pourquoi pas? Pourquoi les événements de
l'ordre moral ou social, pourquei les lois du
monde psychblogique, auraient-ils seuls le droit
de nous intéresser? Est-ce que la révélation des
mystérieuscs splendeurs du ciel et de la destinée
des mondes dans I'espace ; est-ce que I'étonnant
récit des révolutions de notre globe et histoire
de la vie du passé qu’on trouve inscrite dans ses
entrailles ; est-ce quc le jeu des forces qui s’agi-
tent & sa surface, l'origine des phénomenes qui
frappent nos sens, les secrets des accidents atmos-
phériques, de la lumiere, de la chaleur, de 1'élec-
tricité; est-ce que 'existence de ces corps qui
composent tous les autres et se combinent en
vertu de lois si curieuses ; est-ce que I'organisa-
tion de la matiere dans les végétaux et dans les
animaux, la vie qui 'accompagne, les fonctions
qui constituent la vic ; cst-ce que la description
des plantes, des arbres, des fleurs, qui donnent
une si étonnante variété d’aspect d la terre ; est-ce
que celle des nombreux animaux qui 'animent
et la peinture de leurs meeurs, depuis 'insecte qui
se cache dans I'herbe jusqu'aux monstres des fo-
réts; est-ce enfin que les mystéres de la vie elle-
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INTRODUCTION, 1
méme, et ses rapports avec I'intelligence qui fait
toucher 'homme au monde des esprits; est-ce
douc que tout cela ne serait pas digne d’'inspirer
les écrivains et d’occuper leurs talents ? La science
de la nature n’offre-t-elle pas assez de séductions
méme pour le monde un peu frivole des lecteurs?
on ne doit pas en douter, et, certes, le niveau des
lumitres ne peut qu'y gagner; du haut d’une in-
telligence ouverte au spectacle de l'univers et
éclairée par son étude, on juge souvent mieux
a leur valeur les miséres et les illusions de Vhu-
manité ; car le vral ne se dégage que des vastes
points de vue.

On a refusé au littérateur, & 'homme simple-
ment curieux de science, le droit d’intervenir
dans le domaine du savant, ne flit-ce que pour y
glaner quelques épis. Cependant, & ce titre, I'é-
crivain ne peut-il servir d’introducteur dans le
temple, en laissant aux prétres du sanctuaire le
soin d'initier plus profondément & leurs mys-
teres? « Il y a dans la nature humaine un senti-
ment qui semble naturel et qui n’est que bizarre,
disait dernierement un écrivain de la Revie des
Deux Mondes : nous n’acceptons jvolontiers de
lecons sur telle ou telle matiére que de la part
des hommes qui ont pris cette matiére pour spé-
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12 INTRODUCTION.

cialité de leurs études, qui en ont fait une profes-
sion; nous n'acceptons une vérité historique que
lorsqu’elle vient d’un historien, une vérité litié-
raire que lorsqu’elle vient d’un liltérateur, et
nous sommaies étounés et presque affligés de re-
cevoir un enseignement la o0t nous n’avions pas
songé & le chereher. La vérité est toujoursla vé-
rité cependant, de quelque part qu'elle vienne'. »
Rien n’est plus vrai. Si I'on ne pouvait jamais
pnrler de sciences que sur un ton doctoral, il y
aurait beaucoup de vérités qui ne parviendraient
pas & leur adresse.

Ce n’est pas, sans doute, une @uvre littéraire
que l'auteur de ce livre a la prélention d’offrir au
public. C'est encore moins I'ceuvre d’un savant.
Ni I'éclat dans la forme, ni ’érudition au fond,
qu’est-ce donc? Condenser sur un petit espace
les diverses notions de la science du monde phy-
sique, en les rattachant entre elles par leurs liens
naturels, de fagon 4 en fuire un tout que Pespril
puisse facilernenmt embrasser du regard; en dire
assez sur chaque chosc pour fairc comprendre
Vensemble; donner enfin plutdt e goiit de la

Iy

science que la science elle-méme, voila ce qu'on

t Em. Montégut, art. Critique sur Michelet.
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INTRODTUCTION. 13

s'est proposé dans ce livre. Pour lui trouver quel-
que mérite, s'il pouvait en avoir, sinon quelque
nouveauté, il faudrait le prendre dans son en-
semble, plutdt quisolément dans ses parties. 1l
n’apprendra sans doute rien & la plupart des lec~
teurs quelque peu instruits; mais pour ceux-la
méme, il rapprochera peut-étre avec quelque
avantage, il reliera dans un cadre étroit des ma-
ticres qui se sont offertes séparément i leurs
études.

Deux considérations enfin ont ici dirigé les ef-
forts de 'écrivain en vue du but qu’il voulait
atteindre : d’abord causer plutdt que professer;
ensuite dire, en style clair et rapide, le plus pos-
sible en peu de mots.
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LE CIEL.

Tu me demandes, mon cher Paul, de te dire ce
que 'on saif de nos jours sur ce monde visible qui
nous entoure et dont nous {aisons partie. Je vais
done ticher de te donner un apereu général de
I'état dela science & cet ézard, non pas, cerles, en
savant, mais en simple curicur. T exprimer nai-
vement ce qui apparait d'une maniére naive,
comme dit Charles Nodier, tel est mon role.

L’homme a toutes les époques s’est d’abord
posé cette question : « Ousuis-je ? Dans quel monde
me trouvé—je? Qu’est-ce qui se passe autour de
moi? » Tout ce qu'il voit l'intéresse ; mais il est
particulierement frappé du spectacle que lui offre
le lever de Vastre qui lui apporte le jour, la mar-
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16 LE CIEL.

che apparente de cet astre dans la voute céleste, sa
disparition a 1'occident, et le changement qui
s’opére ensnile sous ses yeux, lorsqu’a travers les
ténebres dans lesquelles fa terre reste alors plon-
gée, cetle voute, jusque-1a resplendissante des
rayons du soleil, Iui apparait toute constellée de
milliers d'astres plus petits, et & peine éclairée par
la douce lumtere de la lune. L’homme, en voyant
tous ces globes de feu, petits et grands, paraitre,
disparaitre, passer et repasser périodiquement au-
dessus de sa téte, s’est dit d’abord : « lls tourbil-
lonnent autour de la terre qui est le centre du
monde, et ¢’est pour moi qu’ils brillent; le soleil
napparait que pour éclairer mes travaux et miirir
les moissons, il se retire devant les ombres protec-
trices de mon repos. » La fterre, & lui, semble
comme au poéte, le centre universel;

Les cieux en sont le dOéme, et ces astres sans nombre
Dans Ia voilte d’azur avec ordre semds,
Sont les sacrés flambeaux pour ce temple allumés 1.

La Grece philosophe et méme le moyen age ne
voient dans Ile firmament qu'un assemblage de

1 De Lamartine.
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LE CIEL. 7

spheres solides auxquelles les étoiles sont attachées
comme des clous d’or; « la terre, disait encore un
moine, est une plaine entourée d’une muraille qui
supporte la voiite céleste. »

Du reste, avouons que cette maniére de consi-
dérer le firmament comme un monde uniquement
tait pour I'usage et I'embellisscment de notre sé-
jour terrestre, était conforme aux apparences,
autant que flatteuse pour I'orgueil humain. Mais
peu a peu le jour s’est fait pourla science, et tout
a changé de face.

Cher Paul, fu n’es, matériellement parlant,
qu'un atome rampant sur un monde impecrcep-
tible parmi les milliers de mondes qui circulent
dans I'espace. Celte terre, si immense & nos yeux
et I'objet de notre admiration, n’est qu’un globe
plus petit que Ia plupart de ceux que nous voyons
scintiller 1a-haut, et, de ces hauteurs, elle nous
apparaitrait a peine sous l'aspect d'un petit point
brillant. Ce soleil méme qui remplit les cicux
de son éclat, ce n’est qu’une ¢étoile comme fant
d’autres; ces ¢toiles qui se montrent en bataillons
serrés jusqu’au plus profond de l'espace, ce sont
autant de soleils qui entrainent des milliers de
mondes & leur suite; voila la vérité. Si notre globe
y perd en importance, 'univers y gagne en splen-
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18 LE CIFL,

deur. J’ajoute que cette splendeur, 'esprit humain
a su la concevoir, et cela doit nous consoler de ce
que la terre y occupe une si petite place et de ce qlie
nous occupons une si petite place sur la terre. Mais
Jjeveux Vexposer lordre de ce magnifique ensernble.
Globe de matitre comme tous les astres, errant
comme eux dans l'espace, et nullement immo-
bile malgré les apparences, la terre fait partie du
groupe du soleil. Elle roule sur elle-méme en
décrivant autour de celui-ci un cercle allongé ou el-
lipse, avec une vitesse moyenne d’environ 25,000
licues a I'heure. Sa course s’accomplit en 363
jours 6 heures 9 minutes, c’est la mesure de I'an-
née; son mouvement de rotation sur elle-méme
‘s’acheéve en 24 heures, c’est la mesure du jour.
Le soleil, qui occupe un des cotés ou foyers de
cette ellipse, est unautre globhe distant en moyenne
de la terre d’environ 34 1/2 millions de lieues?, et
1,407,000 fois plus volumineux qu’elle; son dia-
meétre réel est de 146,000 myriametres; les varia-
tions de son diametre apparent ont fait découvrir
que cet astre €tait tantdt plus rapproché et tantot
plus ¢éloigné de la terre. 11 opere comme elle un
mouvement de rotation sur lui-méme en vingt-cing

! De 25 au degré.
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LE CIEL. 19

jours et demi; c’est 'apparition et la disparition pé-
riodiques des taches obscures qu’on apergoit & sa
surface qui ont révélé ce mouvement. Quant a ces
taches, il parait qu’elles sont dues aux déchirures
de l'atmosphére lumineuse qui entoure le soleil a
une grande distanee. On croit, en effet, aujour-
d’hui, & cette atmosphére lumineuse, tandis que le
corps de I'astre méme ou son noyau serait presque
entitrement obscur. Quoi qu'il en soit, par un
instrument ingénicux appelé polariscope, on a pu
s assurer que I'éblouissante lamiere du soleil émane
d’une enveleppe gazeuse. Sur le point de savoir ce
qui produit cette lumiere et I'énorme chalcur qui
I'accompagne, la science est encore incertaine; je
te dirai méme qu’clle ne semble guere fixée sur
tout ce qui a rapport a la nature et & la constitu-
tion de ce foyer central.

Huit grands astres, et des petits en nombre en-
core indéterminé, tous connus sous le nom de
planétes, et dont la terre fait partie, gravitent
avec celle-ci autour du soleil, décrivant comme
¢lle des ellipses plus ou mioins étendues, et, coonme
elle encore, exécutant sur eux-mémes un mouve-
ment de rotation. La terre est done une simple
planete; voild sa condition. Elle n'est ni la plus
petite, ni la plus grande, ni celle qui se trouve le
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20 LE CIEL.

plus pres, ni celle qui s’éloigue le plus de Pastre
central; elle tient un milicu entre les huit plus
grosses de ces planttes, dontla plupart sont pour
nous visibles a I'eeil nu, et ﬁgureht depuis long-
temps dans les traités sous divers noms mytholo-
giques. Ainsi, cet astre du matin et du soir, si
connu sous le nom de I'Etoile du berger, ct qui
réjouit notre horizon de son bel éclat, souviens-toi
que c'est la plantte Vénus. Elle est plus petite et
plus prés du soleil que la terre. Mais la plus rap-.
prochée du centre du systeme, c’est Mercure, qui
s’en trouve pourtant distante encore de 13,400,000
Jicues environ. Mercure est 16 fois plus petite
que In terre, et elle ne met que quatre-vingt-sept
jours vingt-trois heures environ & accomplir sa
révolution. Quatre aulres grandes planctes sont
plus volumineuses et plus élvignées du soleil :
Ainsi, le volume de Jupiter, la plus considérable,
est 1,400 fois celui de la terre; ainsi, la distance
de Neptune, la plus ¢loignée, est de plus d’un
milliard de lieues. L’année de Neptune est a
peu pres 463 fois la notre, je veux dire que cette
planéte met environ cent soixante-cing ans pour ac-
complir sa course autour du soleil. A cause de son
éloignement, on a calculé que la lumiere et la cha-
leur devaient étre a sa surface mille fois moins in-
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tenses que sur notre globe; tandis qu’elles le sont
sept fois plus cn Mercure, Vastre le plus central.

Tous ces astres, qui composent le systéme so-
laire, ne sont pas également denses, compactes,
c'est-a-dirc que le volume n’est pas pour tous dans
un méme rapport avec la masse. Ainsi, Saturne,
dont le volume est plus de 700 fois celui de la
terre, n'est que cent fois plus pesant; la matiére
qui le compose doit étre dans son ensemble aussi
légere que le Tiége.

Entre Mars et Jupiter se trouvent plusienrs pe-
tites planctes paraissant avoir 100 & 200 licues de
diametre tout au plus. On a émis & leur égard
une singulitre opinion, mais qui semble, du
reste, assez fondée : cest que tous ces astéroides
sont des fragments d’un gros corps planétaire
brisé par une cause inconnue. Une des raisons
qu’on fait valoir a I'appui de cette hypothése, c’est
que plusieurs de ces petites planetes ont des irré—
gularités de forme qui les font ressembler & de vé-
ritables débris.

Au reste, tous ces astres, les moins grands
comme les plus énormes, gravitent ensemble au-
tour du soleil, leur centre, décrivant tous, dans
leur course ardente, des orbites différentes, qui
s’enlre-croisenl en tous sens et ne varient jamais.
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Un philosephe grec, Pythagore, qui avait deviné
les mouvements des spheres célestes, prétendait
qu’ils avaient licu conformément aux lois de I’har-
monie, et dans ses extases poétiques, il entendait
les sons que rendaient les mondes dans 1'espace;
grandiose harmonie, en vérité !

Mais tout n'est pasdit. Autour des plus grandes
de ces planetes et emportés avec eclles vers le so-
leil, gravitent des astres secondaires appelés satel~
lites. Saturne en offre le plus grand nombre, il en
a huit; la terre n’en a qu’un seul, qui est la fune.

Le volume de notre satellite n’est qu’un cin-
quante-quatrieme de celui de la terre, autour de
laquelle il accomplit sa révolution en vingt-scpt
jours sept heures trois quarts environ; dans un
temps exactement égal, il tourne sur Jui-méme,
de sorte que nous n'en voyons jamais que laméme
[ace. La lune est notre astre familier et celui qui
nous est le mieux connu, grace a sa proximité de
la terre, dont il n’est qu'a 86,400 lieues. C’est
Pastre des réveries poéliques, l'astre des douces
confidences, qui jette tant de charme sur nos bel-
les nuits d'été; mais, vu de prés, qu'il est loin de
justifier par son aspect les sympathies qu’il nous
inspire de loin! Au moyen de fortes luncttes et

par des observalions de toutc espéce, on a, en effet,
L]
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acquis la certitude que la lnne est un monde trés—
montagneux, tres-voleanique, aride, sans air, sans
eau, et comme mort; quel désenchantement'
Mais, ainsi que pour tant de choses, il faut voir
la lune sans lunettes, et jouir, sans autre souci,
de la douce clarté dont elle gratifie la terre.

Jajoute que, cette clarté, c’est le soleil quila
lui préte. Car la lune n’est pas lumincuse par
elle-méme; ainsi, au moment ou elle se trouve
entre la terre et le soleil, en d’autres termies an
moment de la nouvelle lune, elle n’est éclairée par
celui-ci que sur la face qui nous est opposce, et
nous ne la voyons pas pour cette raison; nous la
voyons en plein, au contraire, lorsque c’est la face
éclairée qui se tourne vers nous, c'est-d—dire lors-
que c’est la terre qui se trouve entre la lune et le
solcil. Mais notre globe vient-il 4 s'interposer
exactement entre ces deux astres, il porte ombre
sur la lune en interceptant les rayons du soleil;
de 13 les éclipses de lune. Les éclipses de lune par
Ia terre, de méme que les éclipses de soleil par la
lune, sont prédites sans erreur d’une seconde; I'on
ne passe plus pour sorcier aujourd'hui a deviner
si juste; et devant des résultats si frappants pour
tous, on doit avouer que la science qui y conduit
mérile quelque confiance.
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Je ne t'ai pas encore parlé de ces astres d’aspect
¢trange qui, apres le soleil et la lune, sont ceux
qui occupent le plus l'attention des habitanis de
la terre : jentends les comeétes, qui font aussi
partie de notre systéme solaire. Le nombre en est
grand ct encore indéterminé, les unes invisibles &
I'ceil nu, les autres, avec leur longue chevelure
de lumicre, apparaissant de temps en temps aux
regards effrayés du peuple comme des messagers
de la colere divine; toutes déerivant autour du
soleil, ou d’occident en orient, ccmme les plancles,
ou bien en sens inverse, des cllipses extrémement
allongées, plusieurs plongeant dans U'espace bien
au dela des plus lointaines planctes, pour ne réap-
paraitre & nos yeux qu’apres un grand nombre
d’années. Ainsi, tandis que la comete d’Encke se
montre de trois ans ¢t demi en troisans et demi, que
celle de Halley revient aprés une absence de
soixante-seize ans, 1'on prétend qu’il faut & d’au-
tres plusieurs milliers d’années pour achever leur
révolution.

Par leur aspect extraordinaire et leurs allures
peu régulieres ou du moins peu connues, les co-
metes semblent comme des astres jetés par le Créa-
teur en dehors de 'ordre général. Leur densité
est si faible qu’on peut aisément voir les étoiles &
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travers leur téte; ce ne sont que des spheéres vapo-
reuses, peut-éire des mondes qui se volatilisent.
Elles ont donné licu & d'étranges appréhensions :
on ne croit pas impossible, par exemple, quune
comete ne vienne a rencontrer la terre, ou toute
autre planete, ou bien ne tombe dans Je soleil.
Serait-ce aun événement semblable qu'il faudrait
rapporter la fin du monde prévue dans la tradi-
tion? Il est plus probable, selon une autre opi-
nion, qu'il n’en résulterait aucan péril pour notre
globe.

Donc, un astre central d’abord, puis des corps
planétaires, mondes plus ou moins semblables i Ia
terre qui en fait partie, gravitant régulicrement
autourde lui en emportant avec eux leurs satellites;
enfin les cometes, différentes d’aspect et d’allures,
mais sournises au méme centre d’attraction, voila
ce qu'on appelle Ie systéme solaire, et cest le
noétre. Eh bien, encore une fois, cet ensemble dont
nous avons peine & concevoir I'immensité , ce n’est
cependant qu'un point dans I'espace.

Au dela sont les étoiles; ala différence des pla~
netes de nolre systeme avec lesquelles tu les as,
sans doule, souvent confondues, les étoiles n'ont
point de disque sensible et ne soni pour nous au

firmament que des points plus ou moins lumineux,
2
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méme i travers les luneties les plus fortes. On ne
pourrait les compter, a-t-on dit et répété; on a
pourtant constaté que cing a six mille étaient visi-
bles a 'eeil nu; mais il est vrai que les étoiles te-
lescopiques sont innombrables. On évalue a dix-
huit millions celles de la Voie lactée seulement.
Ces corps sont tous lumineux par eux-mémes, et
tout porte & croire que ce sont autant de soleils
comme le notre, emportant comme lui des planctes
dans leur sphere d’attraction, dont quelques-uns
sont beaucoup plus volumineux et plus brillants,
ct enfin situcs a des milliards de lieucs de nous.
On a calculé que la lumiére, qui a une vitesse
de 70,000 lieues par seconde, met trois ans au
moins & nous venir de Sirfus, 'une des étoiles les
plus rapprochées de la terre; et Herschell pense
qu’il est telles étoiles dont la lumiére ne nous par-
vient qu’'apres deux mille ans!...

Comme le dit I'auteur du Cosmos!, « le do-
maine du soleil est donc celui d'une seule étoile
fixe, parmi les millions d’étoiles fixes que le t¢les-
cope nous découvre dans le firmament. » Mais ces
¢toiles qui nous entourent de toutes parts ne for-
ment elles-mémes qu'un amas isolé dans I'espace,

t Al de Humboldt
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un groupe de soleils en forme de couche aplatie
vers le milieu et dont le notre fait partie. Par dela
encore, D'eil distingue parfout au fond du cicl des
taches faiblemnent lumineuses, connues sous le nom
de nébulcuses, et dans lesquelles les plus fortes
lunettes ont fini par reconnaitre d’autres amas
isolés d’innombrables étoiles, d’autres univers
stellaires comme le notre, situés dans des lointains
incommensurables... L’esprit humain reste inter-
dit devant cette image unique et accablante de
Pinfini des cieux.

Les astres ont un commencement et une fin,
a-t-on dit. Ce qui est cerlain, c'est qu’on a vu des
étoiles paraitre et disparaiire tout a coup au fir-
mament, d’autres changer d’aspect. Ainsi, on
rapporte qu’en 1372, 1600, 1604, des astres bril-
lants et inconnus jusqu’alors se montrerent au ciel
et disparurent subitement au bout de quelques
années. Il ne s’est plus rien produit de tel depuis
cetle époque, mais on a reconnu qu'il s'opérait des
changements dans quclgques-uns de ces corps qui
scintillent sur nos tétes. « Sinotre soleil aéprouvé
des variations semblables a celles qu’on remarque
dans plusieurs étoiles, dit a ce propos M. Al. de
Humboldt, de pareilles alternatives d’affaiblisse-
ment et de recrudescence dans |’émission de la lu-
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micre et de la chaleur peuvent avoir ¢u les consé-
quences les plus graves pour notre planete. »

Ou des changements ont surtout été constatés
par la science, c’est dans la position de ces astres,
qu’on appelle fizes par abus de Iangage. En effet,
il faut savoir que tout se meut autour de nous et
avec nous, méme en dchors de notre systeme pla-
nétaire; « rien dimmuable dans le ciel, dit encore
I'anteur du Cosmos, les étoiles fixes elles-mémes sc¢
meuvent ; » — « il est évident, dit-il ailleurs, que
les distances mutuelles des étoiles doivent s’altérer
a la longue ct que la figure actuelle des constella-
tions ne peut toujours durer. » Notre soleil done
parlage le sort commun, et les observations s’ac-
cordent pour lui aliribuer un mouvement pro-
gressif et dans une dircetion détermindée de Uespace.
Ou? Ou allons-nous avec lui? Vers quel but se
dirigent tous ces mondes ?

Soleils, mondes erranls qui voguez avec nous,
Dites, s'il vous I'a dit, ot donc allons-nous tous?
Quel est le port céleste oil son souffle nous guide?
Quel terme assigna-1-il & notre vol rapide?
Allons-nous sur des bords de silence et de deulil,
Fchouant dans la nuit sur quelque vaste écueil,
Semer U'immensité des débris du naufrage,

Ou, conduits par sa main sur un brillant rivage,
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Et sur I'ancre éternelle 3 jamais affermis,
Dans un golfe du ciel aborder endormist?...

On s’cst aussi demandé si la masse du eiel, ou
partout se révele le mouvement, ne gravitait pas
elle-méme autour d'un centre unique, d'un astre
immense qui serait le soleil de 'univers et comume
le trone de Dieu; belle et grande question qu’on
i’ pu résoudre.

Unc chose qui parajt certaine, c'est que les
abimes de I'espace ot se meuvent les éloiles, ou
tout au moins les planctes, ne sont pas vides, mais
bien occupés par une maticre excessivement légere
et dilatée, a laquelle on a donné le nom de matiere
éthérde ou cosmique. Scrait-elle la substance des
mondes?... Ce qu’on sait plus siirement, ¢’est que
la température de ces espaces est trés-basse et bien
au-dessous du froid glacial.

On s'est plus d'une fois posé cet autre pro-
bleme : — Tous ces mondes qui paraissent plus
ou moins semblables au notre, sont-ils comme lui
habités? — Cetle question a été résolue affirmati-
vement par quelques penseurs, entre autres, parmi
Ies philosophes de I'antiquité, par Pythagore, qui

1 De Lamartine, Méditations.
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avait deviné tant de choses de la vérité sur le sys-
terne du monde. Origéne, un philosophe chrétien,
croyait aussi les astres habités et le séjour d’esprits
plus purs que ceux d’ici-bas. D'accord avec lui,
d’autres chrétiens, Joseph de Maistre notamment,
ont depuis soutenu que la religion, et particulie-
rement le dogme de la Rédemption, n’était nulle-
menl incompatible avee 'hypothése de la plura—
lité des mondes. Des savants trés-séricux encore,
tel est I'astronome Huyghens, se sont méme donné
les peines de rechercher quelles pouvaient étre
les conditions d’existence des habitants des planétes
autres que la terre. Que pourrais-je ajouter, mon
cher Paul? La pluralité des mondes est une chose
qui n’est pas hors de vraisemblance, tu le vois.
Les doctrines qui se rattachent par quelque point
a la métempsycose se sont emparées de cette hy-
pothese : les dmes s’en vont crrant de monde cn
monde, montant & des sphéres de plus en plus
pures, sclon que leurs mérites sont plus grands;
oh! ce sont 13 de belles et poétiques idées! Vois-tu
tous ces astres qui scintillent a la voite des cieux :
sur lesquels avons-nous passé une vie antérieure?
Est-il 1a celui vers lequel s’envolera notre dme en
quittant ce monde? Quels sonl ceux ol revivent &
cette heure les étres que nous avous aimeés sur la
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terre 7... Maisil n’est descendu des plaines du fir-
mament aucun messager pour nous dévoiler des
vérités qui ne sont pas de la nature de celles que
peuvent nous donner les sciences d’observation.
Nous n’avons rien a attendre, sous ce rapport,
des messagers muels qui, de temps en temps,
viennent visiter notre globe sous la forme d’aéro-
&ithes ou corps solides qui tombent de 'espace. Ce
sont des pierres ou des masses métalliques qui
n’offrent ricn de particulier dans leur composition
mais dont Vaspect est étrange. I’ol viennent-elles?
De petits astres, dit-on, qui se brisent en entrant
dans la sphére d’atfraction de la terre; les étoeles
filantes sont de ce nombre. Chacun sait ce que c’est
gqu’une étoile filante; mais chacun ne sait pas que
daps ce trait lumineux il voit, non la chute d’'un
corps, mais un astre qui passe a 20 ou a 30 lieaes
de nous, etn’est visible que pendant ce court instant,
On suppose qu’il y a beaucoup de ces astéroides
gravitant autour du soleil, et se trouvant surtout
en grand nombre dans certaines régions du ciel.
Voila, en résumé, mon cher Paul, ce qu'ona
pu découvrir jusqu'a ce jour sur l'ensemble de
I'univers. Beaucoup de gens y croient & peine,
parce qu’ils ne s’expliquent pas comment!’homime
4 pu parvenir i connaitre d’'une maniére aussi pré-
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cise des choses qui semblaient destindes a lui res-
ter toujours cachées, el sur lesquelles le trom-
paient partout les apparences. Tu n’en dois pas
moins avoir confiance au témoignage des savants
sur ce sujet. Il est d’ailleurs telles theorics, comme
celle du cours des planctes, dont a chaque instant
les fails viennent certifier Ia vérité avec unc re-
marquable précision; peut-on nier les faits? Il est,
d’autre part, des conjectures appuyées sur des
analogies si frappanles, qu’clles équivalent & des
certitudes. Mais je veux te dire par quels chemins
on est arrivé a ce degré de certitude.

Le ciel et le cours des astres, Uhistoire nous
I'apprend, ont de tout temps appelé Iattention des
hommes, et I'astronomie est une des parties de la
science les plus anciennement abordées. Que d’ob-
servations il a fallu rien que pour soupconner un
ordre de choses en réalité si contraire aux appa-
rences! par exemple, la terre mobile autour du
soleil fixe, les planetes, astres confondus parmi
des milliers d’aulres, entrainces avec elle dans la
méme sphere d’attraction, ete., ete. Mais ce n'élait
pas tout:il fallait, de ce lien mobile d’observation
de notre terre, déterminer avec précision l'en-
semble de tous ces mouvements plandétaires qui se
compliquaient entreeux en trompant U'eeil, et cal-
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culer les vitesses, les masses, les volumes de tous
ces globes errants; voild ce qu'il y avait & faire.
Deux grandes découvertes de nos temps modernes
ont particulicrement aidé a triompher des difficul-
tés inextricables qu’offraient ces problémes et
beaucoup d’autres cncore : dabord les instru-
ments d’observation perfectionnés, puis les lois de
I'attraction.

Tu n'ignores pas que ce n'est que par 'organe
de la vue que nous pouvons nous metire en rela-
tion avee tous ces mondes qui peuplent le firma-
ment. Or, le génie humain a {frouvé moyen
d’augmenter considérablement la puissance de cet
organe a l'aide de certiins instruments. On a
profité, par exemple, de la propriété qu’ont cer-
tains corps polis ou transparents, comme le verre,
de réfiéchir ou de réfracter les rayons luminenx,
pour leur faire reproduire devant notre il atten-
tif les choses sous une image énormément agran-
die; ainsi les télescopes et les lunettes astrono-
miques nous permettent aujourd’hui de plonger
dans le ciel a des distances Incommensurables, et
d’y étudier les objets grossis plusieurs milliers de
fois. Voila tout un univers inconnu mis a la porlée
de 'homme.

Un autre grand service rendn i la science,
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comme le fait remarquer de Humboldt, ¢’a été
Tapplication a ces instruments d’observation d’ap-
pareils de mesure qui permettent de fixer dans le
ciel les positions apparentes des astres, de se ren—
dre compte des distances, des déplacements, des
grandeurs, etc.

Je laisse & d’autres le soin de t'expliquer plus
amplement les résultats de ces découvertes ingé-
nieuses. Je ne veux plus que citer une heureuse
invention due a un savant francais, M. Arago :
c’est le polariscope. Par le moyen de cet instru-
ment fondé sur certaines propriétés de la lumiere,
un rayon parti des régions les plus reculces du ciel
annonce, comme de lui-méme, §’il est réfléchi ou
refracté, ¢'il émane d’'un corps solide, ou d'un
corps liquide, ou d’un corps gazeux, et quelle est
son intensité lumineuse. Ne sont-ce pas 1a des ré-
sultats bien féconds?

Mais une découverte d'une autre importance a
éte celle de l'attraction des corps et de la loi de
gravitation, Au scizieme siecle, les calculs de Ké-
pler, astronome allemand, avaient déja éclairci la
voie el posé les premiers jalons; mais ce ful Van-
glais Newton qui trouva ce qu’on a appelé le sys-
teme du monde, c¢’est-a-dire la loi en vertu de
laquelle se meuvent les mondes de notre systeme
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solaire; exemple fameux de la puissance de la
riaison fécondée par Pobservation sensible! Cette
loi, en voici Vénoncé : Cattraction agit du centre
a la circonférence en raison directe des masses,
et en raison inverse du carré des distances. Cette
formule scientifique, traduile en langage ordinaire,
équivant & ceci : les corps s'attirent & proportion
de leurs masses, et quatre fois, neuf foiz, seize fois
moins, §’ils sont deux fois, trois fois, quatre fois
plus dislants les uns des autres.

Il a done été reconnu que les corps planctaires,
dont notre globe fait partie, lancés une premiére
fois dans 'espace avec une force inconnue, ont été
saisis par Iattraction du soleil, et que de ces deux
forces combinées mécaniquement devaient natu-
rellement naitre les mouvements circulaires on
elliptiques de ces astres autour de leur centre;
que c’est en vertu de la loi découverte par Newton
que s'accomplit cette gravitation autour du soleil,
et que se mainticrd cet équilibre admirable de no-
tre systeme ol tous les corps sont en méme temps
attirants et attires, subissant dans une mesure dé-
terminée leurs influences réciproques, tout en cé-
dant a I'influence prépondérante de I'astre central.
On a compris enfin que les mouvements des satel-
lites autour des planctes sont des effets de In méme
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cause et subissent également la loi de I'attraction
universelle.

Une f{ois en possession de cette loi, les savants
ont pu compléter et rectifier les résultais de I'ob-
scrvation visuelle, et arriver ainsi & la précision
qui nous surprend.

L’astronomie, au moins en ce qui regarde nofre
systeme planétaire, est devenue une aflaire de
caleul, la science du géomeétre et du mécanicicn.
Faire des observations, les réduire, et leur appli-
quer la théorie de I'attraction, telle a été In source
de toutes les découvertes subséquentes. On s'est
liveé & ce sujet & d’admirables calculs; la récenle
découverte de Ia planete Neptune en offre un
exemple digne d'élre cité; j'en emprunte le récit
au livre de M. de Jouvencel, les Commencements
du monde : « On avait remarqué certaines pertur-
bations, certaines irrégularités dans le mouvement
d’Uranus. On en avait conclu a la probabilité de
'existence d’une planeéte plus lointaine dont I'at-
traction sur Uranus produisait ces perturbations.
Un mathématicien, M. Le Verrier, entreprit de
rechercher par I'étude ct le caleul des perturba-
tions d’Uranus, quelles pouvaient &tre la distance,
Ia masse, la situation de celte planéte supposée.
Apres de longues et profondes recherches, le 31
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aoht 1846, il annonga que la plancte existait, en
effet, et qu'elle devait se trouver alors dans la di-
rection de telle ¢toile, en tel point du ciel. Le
25 septembre, un astronome de Berlin, M. Galle,
ayant eu connaissance des conclusions de M. Le
Verrier, dirigea un télescope vers le point indiqué
et v découvrit aussitot, en effet, la plancte annon-
cée par le géometre frangais. »

Cela peut te donner une idée des méthodes qui
ont conduit & Ja vérit¢ en astronomie. Le monde
des éloiles, qui ne se trouve pas, lui, soumis aux
luis de notre systenie, n'est pas non plus suscepli-
ble de 1a méme riguecur dans les caleuls. On est
pourtunt parvenu, depuis une trentaine d’annces, a
mesurer plus ou moigs exaclement I'¢loignement,
ou, comme on dit, a déterminer les parallaxes de
quelques-unes des éloiles les plus rapprochées.
C’est par le déplacement apparcnt de ces astres
relativement a notre planéte que l'on peut mesu-
rer cet ¢loignement. Par une illusion d’optique
bien connue, lorsque sur un fleuve ou sur une
route on se trouve entrainé dans un véhicule quel-
conque, les objets environnants, bien qu'immobi-
les, semblent se déplacer par un mouvement
contraire; plus ils sont rapprochés, plus leur dé-
placement parait grand et rapide, et plus ils sont

3
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¢loignés, moins ils semblent se mouvoir ; or, élant
donnée la mesure du trajet parcouru et celle du
déplacement apparent qui y correspond, le calcul
en déduira la distance existante entre le corps en
mouvement et le corps stable. Voila un aperca du
procéde employé pour se rendre compte de la dis-
tance qui nous sépare des astres. La terre devient
le véhicule qui marche, et elle remplace te bateau
ou le wagon; l'on peut calculer sur une ligne de
68 millions de licues qu'elle parcourt; eh bien,
tel est I'éloignement de la plupart des étoiles, que
cet immense diametre du cercle déerit par notre
globe autour du soleil n’est pas une base suffisante
pour rendre leurs déplacements sensibles.” Pour
quelques-unes d’entre elles senlement, des appa-
reils ingénieux au moyen desquels on est parvenu
a mesurer les plus petits espaces, un angle d’une
demi-seconde par exemple, ont permis d'évaluer
approximativement la distance qui nous en sépare;
cette distance comprend des milliers de milliards
de lieues; ce sont la les étoiles de notre voisi-

Comprends-tu maintenant comment le génie de
homine a su découvrir de si grandes et de si in-
croyables choses? G'a été par des moyens insolites,
sans doute, par des voies détournées, mais qui
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n’en devaient pas moins conduire a des résultals
certains, pour I'honneur de I'esprit humain, dont
rien n’a pu arréter la pénétration.

En présence de cette immensité de 1'univers
qui nous ¢lonne, nous sommes tentés de nous
prendre en pitié, ainsi que la poussiere des
mondes qui est notre demeure et nous préoc—
cupe tant néanmoins. Mais ’homme est tel qu’il
ne peut longtemps détourner le regard de la terre;
tout I'y ramene. [l nous faut nous-mémes en ce
moment y revenir. llegarde-le d’ailleurs sans trop
de dédains, ce monde qui est notre domaine; il
a tant de choses & nous révéler! Ja vérité comne
ailleurs n’y a-t-clle pas laissé son empreinte?
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Tu sais au moins déji, mon cher Paul, que la
terre est une des huit grandes planétes qui rou-
lent autour du soleil. L’origine des planctes est
donc 1a sienne probablement. Or, on a été jusqu’a
rechercher I'origine des planétes, ce qui a denné
beaucoup a penser et a dire. On a fini par s'ar—
réter & une hypothese qui parait se concilier par-
faitement avec les lois et les faits reconnus; ¢’est
celle de Laplace, de Humboldt, et de la plupart
des astronomes modernes. Suivant cette hypothise,
car il ne peut gucre y avoir certitude ici, les pla-
netes seraient les résultats de la condensation pro-
gressive d’anneaux de matiere gazeuze appartenant
& une immense almosphere qui entourait jadis le
soleil. Ces anneaux de matiére cosmique , déta-
chés successivement de la masse par un effet de
force centrifuge et une suite de I'accélération du
mouvement de révolution sur elle-méme qui 1'a-
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nimait, se seraient condensés en sphdéroides, cé-
dant & D'attraction de leurs molécules, et tout en
continuanta se mouvoir autour du centre général;
de la les planétes, de 1a aussi leurs satellites, qui
auraient une origine analogue et en seraient des
parties détachées. Tout cela est appuyé de raisons
mathématiques, géologiques et autres, que je ne
puis Uexposer ici; on cite, entre autres, 1'anneau
existant encore autour de Saturne comme un {é-
moignage visible de cette geneése. Toutefois ce
n'est toujours qu'une hypothese plus ou moins
vraisemblable. L’état présent de notre planete va
nous offrir des renseignements moins douteux.

La terre est un globe d’environ 9,000 lieues de
circonférence; ce n’est rien si nous comparonsaux
étendues des mondes célestes; mais 9,000 lieues,
c’est énorme relativement aux quantités considé-
rées journalitrement. Une foule de circonstances
ont d’ailleurs depuis longtemps accusé cette forme
ronde de la terre : regardez une mer bien calme
et bien unie, et la convexité apparaitra sensible &
I'ceil; vous y verrez les objets a I'horizon, un
vaisseau par exemple, ne s’y découvrir que pro-
gressivement. Cependant la sphére n’est pas par-
faite; il y a aplatissement aux poles, c’est-a-dire
dans le sens de son axe de rotation sur elle-méme,
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ct renflement & 1'équateur ou en sens contraire ;
de facon qu’on a mesuré 42,000 metres de diffe-
rence entre le diametre équatorial et le diametre
polaire.

Tu sais que la terre se meut ; on ne risque plus
aujourd’hui d'étre accusé de ne pas croire en Dien
pour soutenir cette opinion, qui, hardie d’abord,
est devenue vulgaire ensuite. Depuis Copernic et
Galilée, ses auteurs célebres, on a méme invenié
un appareil combinédu pendule qui rend ce mou-
vement en quelque sorte visible a I'ceil. Mais ce
que tu ignores peul-étre, cc sont toutes les cir-
constances détaillées de ce mouvement relative-
ment au soleil.

La terre donc en tournant sur elle-méme nous
découvre chagque matin le soleil au levant, et
chaque soir nous le cache au couchant, donnant
ainsi alternativement le jour et la puit 4 chaque
point de sa surface, tour & tour & chacun, et d'une
maniere successive. Mals une nuit ou un jour
d’hiver ne sont pas une nuit ou un jour d'été; car
dans sa course annuelle autour de son centre, notre
plariete occupe, suivant les saisons, des points dif-
férents de l’cspaize et recoit antrement les rayons
solaires. Son axe se trouve placé de telle sorte re-
lativement au plan de orbite ou cercle décrit par

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA TERRE. 43

elle, que, pendant le cours de 'année, ¢’est Luntol
['un de ses poles, taniot 'autre qui inclive vers
le soleil. Lorsque c’est le pole nord , les habitants
de I'hémisphere nord — et nous sommes de ce
nombre — jouissent de I'été et des jours les plus
longs, et ceux qui vivent sur I'hémisphére sud
ont 'hiver el les jours les plus courts; le con-
traire existe précisément lorsque c¢'est le pole sud
ou antarctique qui est tourné vers le soleil ; tandis
que lorsque les poles sont tous les deux également
éloignes de I'astre central, les jours sont partout
égaux aux nuits, soit de douze heures, et nous
sommes ou an printemps ou en autonine.

Autour du cercle de rotation & méme distance
des poles que décrit la terre aux deux époques que
J¢ viens de nommer, soiten mars eten septembre,
cercle qui la divise en deux portious égales, et
qu’on a appelé dyuateur ou ligne équinoziale, le
soleil semble osciller pendant le reste de U'année
de chaque coté de cette ligne, plus vers U'un ou
L'autre pole, ses rayons tombent verticalement et
tracent une zone peu large entre les limites de
laquelle il va et vient en apparence sans les dé-
passer jamais. C'est cette partie du globe, renfer-
mcée par les tropigues, qui a recu le nom de zone
torride ; sans cesse caressée par les plus chawds
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rayons du soleil, elle fait & 1a fois les dclices et 1es
tourments de ses babitants. Visitez les foréts du
Brésil, les plaines de I'Indoustan, les oasis de I'A-
frique cenirale, vous pourrez admirer les trésors
de la plus riche nature au prix de plus de cin-
quante degrés de chaleur i supporter. Quiltez cetle
zone; vous ne verrez plus l'asire du jour suspendu
au-dessus de votre {éte, ses feux vous arriveront
plus obliquement, et vous serez dans la partie
tempérée de notre monde, en Italie, en France, en
Tyrquie, en Chine, aux Ltats-Unis, & Buenos-
Avyres. Allez plus loin encore, avancez vers les
poles; les poles peavent étre. plusou moins tournés
vers le soleil, mais ils ne Jui fout jamais face; le
soleil n’y parait que pendant six mois de I'année,
en rasant l'horizon de ses rayons péles et sans
chaleur; ce sont les régions glaciales, c’estla La-
ponie, le Nord américain ; le sol gelé n'y produit
ricn, tout y est morne et triste; juge par la de
combien la demeure de ’homme est différente
d’clle-méme.

Voila done quels sont les rapports de notre pla-
nete avec son centre lumineux, et je viens de tc
donner une idée de la théorie des jours, des saisons
et des climats. La terre est commie une poule qui se
refourne au soleil, trouvant plaisir a le laisser luire
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autour d’elle. Si je faisais ici un cours de cosmo-
graphie, j'aurais a y ajouler beaucoup de détails;
mais il est entendu que je ne trace qu'nn fableau
du monde physique tel quela science est parvenue
a se le représenter.

Maintenant, cessant d’envisager notre monde
dans ses rapports avec les astres, et 1’étudiant en
Tui-méme, je te ferai remarquer qu’il ne se com-
puse pas uniquement du globe opaque sur lequel
nous marchons ; mais bien encore d’une atmos—
phére ou enveloppe gazeuse qui se meut avec lui,
fait corps avec lui, et qui est 'air que nous respi-
rons. Celteatmosphere, cetair sur lequel je revien-
drai, existe, il nous presse de toutes parts, nous
v sommes comme engloutis, bien que nous ne le
voyions pas; il ya plus, c’est que nous ne pour-
rions étre sans lui, il est une des conditions de la
vie sur notre planete. Mais 'enveloppe qu'il forme
n’est pas la méme & toutes les hauteurs : dense,
compacte prés du sol, elle devient de plus en plus
légere en s’élevant, et finit par s’évanouir complé-
tement a une hauteur qu’on fixe & quinze ou seize
licues. Au dela, c'est le domaine des espaces cé-
lestes, il n’y a plus rien qui tienne i Ia terre.

C’est au seiu de cette atmosphere que se passent

.
tant de phénomenes météorologiques qui nous
3.
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intéressent, c’est elle en un mot qui fait la pluie et
le beau temps ; c’est en elle que s'agitent les vents
et que gronde la foudre, c’estelle encore qui char-
rie les nuages, ces navires aériens. Chacun sait
quil y a des gens qui en visitent les hauteurs en
ballons; mais la constitutionde I’homme se refuse
a aller loin sur un chemin aussi vertical. A quel-
ques milliers de métres au—dessus du nivean de la
mer, I'air devient si rare qu’il manque aux pou-
mons de I'aéronaute, et que le sang sorf parles
pores de sa peau parce que la pression atmosphé-
rique est impuissante & I'y retenir; de plus, le
froid y est glacial, car Vair s’échauffe d’autant
moins qu'il est moins dense, et plus on séleve,
plus la chaleur se perd. Tu vois done gu’une as-
cension en ballon n’est pas tout a fait un vovage
d’agrément; la plus célebre qu’on connaisse est
celle d’un savant francais, Gay-Lussac, en 1804;
il séleva 27,000 metres; a cette bauteur il aper-
cevait des nuages qui lui paraissaient aussi éle-
vés au-dessus de lul que s'il les avait vus du sol.

On cite souvent 'azur d’un ciel serein ; on pour-
rait croire qu’en s’élevant vers des régions supé—
rieures, soif en ballon, soit au sommet d’une mon-
tagne, on ne devrait rien perdre aun speclacle.
Cependant il parait qu’a npe cerlaine élévation,
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I'atmosphére , saturée de vapeurs, affecte une
teinte grise qui n’est rien moins que réjouissante
pour ['aéronaute ou le fouriste. Un ciel sans nuages,
vu du sol, ne revét cette belle couleur bleue que Lu
connais, que parce (e nous le regardons i travers
notre enveloppe d’air atmosphérique, dont lcs
molécules ont la propriété de réfracter les rayons
bleus de la lumiére. Grice a cette circonstance,
les sombres abimes du ciel nous sont cachés par
un voile dont I'aimable nuance réjouit nos re-
gards.

Une antre propriété de 'atmosphere terrestre
est la sonorité ; de sorte que ¢'est par son intermé-
diaire, et uniquement par son intermédiaire, que
tu m’entends; te figures-tu ce que serait ce monde
sans lui? « Lair, dit Tauteur du Cosmos, est le
véhicule du son, et par suite, il est pour les
peuples le véhicule du langage, des ideées, des
relations socialesy si le globe terrestre était dé-
pourvu d’atmosphére, comme la lune, ce ne serait
gu'un désert ot régnerait le silence. »

Si la lune est dépourvue d’atmosphere, on croit
qu’il n’en est pas de méme des planetes autres que
la terre; nouvelle analogie, et raison de plus pour
quelques-uns de présumer qu’elies sont habitées
par des éires plus ou moins semblables 4 nous.
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Toulefuis ce ne sont 1a que des présomptions;
homme, ne pouvant rien savoir de certain a cet
égard, a concentré ses regards sur sa propre pla-
.néte; j’en continue la description.

Tout semble annoncer que le globe sur lequel
nous marchons a primitivement été une masse
fluide. Cela s’accorderait avec I'hypothese sur la
formation des planeétes dont je viens de te par-
ler. La forine résultant de Paplatissement aux
poles et du renflement & Iéquateur, fait croire
assez qu’clle I'a prise dans un autre état que celui
qu’elle nous offre a cette heure, et par un effet de
son mouvemeut de rotation sur elle-méme. Mais,
outre cela, en fouillant dans ses entrailles, on a
trouvé partout des traces du feu qui aurait été la
cause déterminante de sa fluidité premiere.

Il'y a plus, c’est que le centre de notre globe
parait étre encore en fusion et la proie du feu des
premiers jours. Il ne serait consolidé ou, en
d’autres tcrmes, refroidi, que sur une épaisseur
de 25 a 30 mille meétres, simple crotte asscz
minee st on la compare au diamétre de toute la
masse. Nous reposerions donc sur une véritable
fournaise ardente.

C’est ce qui se passe a la surface et en dedansde
cette croQile solidifiée qui a donné I'idée que les

\
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choses sont bien ainsi que je viens de te le dire.
Certes, on n'est pas arrivé jusqu’au foyer central;
car Jes travaux d’excavation connus ne pénetrent
guére dans le sol qu'a 600 metres environ au-
dessousdu niveau de la mer. Mais ona trouvé qu’a
mesure que I'on descendait, 1a chaleur augmen-
tait; il a été mesuré un degré thermométrique
par 33 métres; 4 3,000 metres, cette chaleur doit
éire assez forte pour mettre 1'ean en ébullition; et
I'on en a conclu assez naturellement qu’il v avait
au bout un foyer.

Un autre indice du feu souterrain, ce sont les
volcans. Tu n’ignores pas qu'en certains lieux, sur
les monts Vésuve, Etna et ailleurs, la terre
s’ouvre et vomit des torrents de maticre en fusion,
des cendres , des roches calcinées; le fracas des
explosions accompagne ce spectacle qu'éclairent
de sinistres lueurs; c'est d’'une terrible beauté.
Eh bien, 'on considere ces bouches béantes des
volcans comme étant en communication avec le
coeur de notre planete et annoncant ce qui s’y
passe. Ce sont les fractures de la crotte terrestre
qui n’a pu résister en certains endroits aux efforts
de la tourmente intérieure.

On a dit que les voleans devaicnt étre regardés
comme des soupapes de streté pour les contrées
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voisines. Tucomprendras cette vérilé si jajoute que
les voleans offrent desissues aux vapeurs produites
parle feu central, et affaiblissent ainsileur tension;
or, ¢’est & celte tension qu’on attribue les tremb/e-
ments de terre, ces événements parfois si désas-
treux. Et par ce mot, il ne faut pas entendre que
toute la masse du globe se irouve agitée d’un
mouvement insolite; non, le phénomene est local;
c’est Je sol qui oscille un instant sous nos pieds
par suite d’'un effort souterrain, quelquefois avee
accompagnement d'un bruit sourd qui sort des
entrailles de la terre. Nouvelle raison a 'appui de
I'existence de cet enfer sur lequel nous serions
suspendus.

Quoi qu’il en soit, du reste, de I'état présent,
Pinspection du sol, je Iai dil déja, fail découvrir
partout des traces du feu qui I'a envahi jadis.
Cette étude a révélé a la science géologique une
curieuse histoire du passé de notre globe.

La matiere qui compose 'enveloppe terrestre se
présente sous deux aspects généraux différents :
a I'état de masse compacte et dure, et & 'état
terreux, de division, ou de corps tendre. Dans le
premier cas il s’agit de terrains de cristallisation,
dans le second cas de terrains de sédiment ; ce
sout les termes adoptés.
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Les terrains de cristallisation sont ces roches
composées de matieres vitrifices, cristallisées, jadis
en fusion, avjourd’hui refroidies, et dont Uori-
gine est ignée; les silex, les granits, les porphyres,
ces corps susceptibles d’un s bean poli, .que tout
le mende connait, sont des roches de cristallisa—
tion el que constitue plus ou moins purement la
silice, ou ce qu'on appelle vulgairement le cristel
de roche; tels sont encore les produits volca-
niques, comme les basalies.

A la jonction des roches ignées et des terrains de
sédiment, il s'est formé, par contact et par échaul-
fement, des terrains de transition qui tiennent
des deux précédents et offrent des sédiments mo-
difiés; ce sont entre autres cesroches feuilletées que
nous connaissons sous le nom de schistes; ce sont
encore de simples pierres calcaires qui se sont
changées en ces beaux marbres granularres qui
viennent des carricres de Carrare et de Paros.

Pour les terrains de sédiment, ils ont, eux, une
origine toute différente, parait-il; ils sont le pro-
duit des eaux, dépots d’ean douce ou dépots ma-
rins, compesés pour la plupart de détritus enlevés
aux roches dures, et de maticres animales ou vé-
gétales; ce sont toutes les terres, les argiles, les
craies, les marbres calcaires, les sables mouvants
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ouagglutinés, les houilles, les divers minerais, etc.
Tandis que c’est la silice qui domine comme prin-
cipe dans les terrains ignés, ici c¢’est la chanx.

Toutes ces maticres, différentes d’aspect et de
composition, que traversent mille sources d’eau
alimentées a la superficie par les pluies, composent
Ie sol que nous foulons, et y existent mélées
entre clles dans un désordre apparent; cependant la
science moderne est parvenue a y découvrir un
ordre de formations successives.

Ainsi, il a été reconnu que les terrains de sédi-
ment sont disposés par couches qui se suivent
dans un ordre constant, et dont I’ensemble a été
divisé en groupes par les géologues; ces couches
sont aujourd’hui au nombre de vingt-sept, eon-
nues sous différents noms; mais'on n’a pu encore
parvenir jusqu’aux plus profondes. Certes, la série
ne se trouve pas tout entiere sous un méme point
de la surface, ¢’est au moins le gas le plus rare;
mais par de nombreuses cornparaisons l'on a trouvé
que chaque couche conservait, en tout cas, son
rang dans 'ensemble, restant constamment supé-
rieure aux unes et inférieure aux autres. Pour les
distinguer entre elles d’ailleurs, on a leurs carac-
feres plus ou moins différents, mais surtout les
débris organiques qu’elles renferment.
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Les dépols de sédiment renferment, en effet,
de curieux dcbris végétaux et animaux, que 'on
retrouve avec leurs formes primitives, bien que
participant de la nature du régne minéral ol ils
se trouvent enfouis depuis des siecles. La houille
méme parait enticrement composée de restes de
plantes de la famille des coniféres ou de celle des
fougeres en arbre, analogues aux plantes qui ne
croissent plus aujourd’hui que dans les pays tres-
chauds. Maisindépendammentdesdépdts houillers,
chaque couche du sol a ses debris qui la distinguent
des autres : ce sont surfout des coquillages, des
squeletles de poissons et dereptiles. Dans te groupe
de ce qu'on appelleles terrains crétaces par exem-
ple, on a trouvé des ruines de monstres qui nc
mesuraient pas moins de 20 4 25 meétres de lon-
gueur. Par contraste, Ehrenberg, savant alle-
mand, a compté dans un pouce cubique de fripoli,
des millions de carapaces siliceuses d’animaux
microscopiques. Grand nombre de ces éires n’exis-
tent plus aujourd’hui sur notre globe. Parmi ceux
dont les especes se sont conservées, les mammi-
feres et les végétaux supérieurs n’apparaissent par
leurs vestiges que dans les couches les plus super-
ficielles et que T'on croit les plus nouvelles, telles
que les alluvions anctennes, les terrains parisien
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et subapernin , qui contiennent des ossements
d’ours, d’hyenes, d’éléphants, etc.

Ces restes fossiles, t’ai-je dit, dont plusicurs
sont particuliers a telles ou telles couches du sol,
sont d'up grand secours pour les distinguer entre
elles. Chacune se trouve donc représenter un
monde qui n’est plus et en offre les vesliges; elle
est, toutl annonce, le fond et le dépdt d'une mer
qui a existé en certain temps et en certain lieu;
plus le dépdt est profond et reculé dans la série
générale, plus la mer remonte a ane date ancienne.
Les couches de Denveloppe terrestre sont ainsi
comme les feuillets d'un livre qui en publie I'bis-
toire.

Mais, pour comprendre ces mers superposces, il
est nécessaire que tu saches que la superficie de
notre globe a subi de nombreux bouleversements.
Sans ces catastrophes, sa surface eft été unie, les
couches de son sol eussent été concentriques, et
les eaux auralent couvert le toui; I'bumanité
n’existerait pas, il n’y aurait que des poissons sous
le soleil. Mais 'action centrale, doni nous ¢prou-
vons encore aujourd’hui les effets amoindris, a
soulevé les montagnes, a creusé et déplacé les
mers ; de la les continents.

Les soulevements du sol a diverses époques et
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en divers lieux ont pour preuve, entre autres, les
coquillages que 'on a renconirés au sommet des
plus hautes montagnes et qni n’ont pu étre trans-
portés 1a, du fond des mers, qu’avee le sol qui les
porte. Des exemples de soulevements subits 4 la
suite de tremblements de terre sont d’ailleurs com-
muns dans 1'histoire; aujourd’hui encere il est
prouvé qu’il s’opére un exhaussement lent et in-
sensible des cotes de Finlande et de Suede. Clest
donc a des causes pareilles que nons devous les
iles, les grands contineunts et les chaines de mon-
tagnes qui les sillonnent. L'étude de celles-ci, de
leurs directions, des terrains qu’elles ont percés,
a méme permis de Jeur assigner un dge, au moins
relatif, et la science distingue de nos jours pour
I'Europe treize systémes ou époques de souléve-
ments. Alnsi les Pyrénées qui forment le neuvieme
systeme, et les Alpes qui forment les onzieme ct
douziéme, sontdues a 'éruption des rochesignées,
telles que les granits et les porphyres, & trois
époques successives et mémorables pour notre
conlinent, la premitre a travers les couches de
craie supérieure, la deuxiéme dans ce qu’on
appelle les terrains de molasse, et la troisieme
dans les dépots subapennins. Le granit, dont se
compose la pluparl des roches soulevées a travers
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Yes premiers sédiments, semble comme la maticre
fondamentale, la base du sol terrestre. .
Les bouleversements de ce sol et des couches
qui le composent sont non-seulement l'effet de
soulévements et d’éruptions volcaniques, mais
encore d’affaissements bien constatés. Un affaisse-
mentlent et progressif s'opere encore de nos jours
sur certaines parties des edtes d’Amérique. En
outre, 4 la suite de tremblements de terre, on a
vu maintes fois le terrain s’engloutir subitement
dans d'immenses excavations. Il parait que ces
grands lacs quon appelle les mers Morte et Cas-
pienne, offrent tous les indices d’une pareille ca-
tastrophe. Il y a plus : sans parler de 1’Atlantide
de Pliaton, 'on prétend que ces mondes d’iles qui
se rencontrent dans les mers du Sud et qui forment
I'Océanie, sont les restes d’un ancien continent
qui s’est affaissé sous les eaux. Enfin les vestiges
de foréts tout entieres ensevelies dans le sol, sont
encorc des preuves de ces effondrements de la
surface. '
De ces soulévements et de ces affaisscments sont
nés , dis-je, les continents et les mers. Tout
annonce que leur distribution a varié bien des fois,
suivant les époques; ou il y avait des eaux, un
effort de l'action intérieure a fait surgir une
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montagne; ot il y avait des montagnes, il
s’est creusé une mer. Il est curieux de voir les
cartes qu’on a dressées de 1'Europe aux diverses
époques géologiques et d’apres I'inspection du sol.
Ainsi on découvre que Paris, Londres et leurs en-
virons élaient encore sous les eaux lors du soule-
vement des Pyrénées. L’ Lurope n’a pris sa confi-
guration actuelle qu’a V'époque du diluwium ou
" de lupparition des Alpes principales ; cest alors
que s’est formée la Méditerranée, que I’Anglelerre
a été séparée de la France, et que beaucoup de nos
conirées ont surgi. (Va été 1a la derniere grande
catastrophe reconnue pour cette partie du monde;
mais on soupconne que les chaines de montagnes
qui sillonnent le continent américain sont d’ap-
parition plus récente ; et 1’on s’est méme demandé
st lenr soulévement n'aurait pas bien été la cause
de ce déluge qui est dans la tradition de tous les
peuples de la terre.

De telles choses arrivées sur notre globe ne peu-
vent que nous paraitre étranges aujourd’hui; il y
a si longtemps que le séjour de I'’homme se
montre & lul tel qu'il existe 4 cette heure. Que
dis~je, si longtenps? Il est méme présumable
que, postéricur aux derniers bouleversements du
sol, 'homme n’a pu voir celui-ci que dans I'état

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



53 LA TEKRE.

actuel. Tandis que les terrains qui représentent
les époques antérieures sont, en effet, remplis des
débris de tant d’autres animaux, les vestiges hu-
mains apparaissent seulement dans les couches
superficielles. L'on en a conclu assez naturelle-
ment que notre race ne date que de cette époque,
et ne pouvait avoir souvenir d’'un autre état de
choses. Cetie grande question de la vie sur le
globe se rattache a d'autres vers lesquelles je le
rimenerai; je n’ajouterai plus qu’une observation.

A en croire de savants historiens, enlre autres
M. de Bunsen, il faudrait atiribuer a U'humaniteé
une duréed’au moins 20,000 anndes. Si Pon songe
que Phuomanité néanmoins est postéricure aux
derniers bouleversements de notre globe, quel 4ge
faut-il donc donner & ses premieres révolutions!
En effet, de fortes conjectures tirées de I'examen
du sol les font remonter a une antiquité qui
effraye. On a tres-bien dit a ce sujet que I'astro-
norie montre 4 I'bomme qu’il est & peine un
point dans I'cspace, et'la géologie qu'il est & peine
un point dans le temps.

Mais vois-tu maintenant comment la terre est
devenue habitable? Sur la crolte produite par
un commencement de refroidissement autour du
globe cn fusion, se déposerent les premiers sédi-
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ments. Ceux-cl, sous laction subsislante de la
chaleur, se changerent peu a peu en roches.
1l ne pouvait cucore y avoir de vie sur le globe;
aussi les premicres couches n’en offrent-elles au-
cune trace. Sur ce fond primitif, sans cesse bou-
leversé par les convulsions de la masse, les eaux
produites par la condensation progressive des
vapeurs  déposerent successivement de nou-
velles couches. La vie alors apparut, st le sol
devinl plus stable. Cependant, de loin en loin,
il s’¢branlait de nouvean et se modifiait. Apres
unc de ces catastrophes qui lui donna la forme
actuelle, 'bomme peupla la terre, et celle-ci
se refroidit notablement. Aujourd’hui est-elle
a jamais stable? sa conliguration ne doit-elle plus
changer? le geore humain ne peut-il disparaitre
dans quelque nouveau cataclysme?... Dicu le sait.

Quoi qu’il en puisse élre dans I'avenir, jelons
maintenant un coup d’@il sur la superficie de
notre plancte telle que l'ont faite ces révolutions
de son passé.

La terre est aux trois quarts couverte par les
eaux, cet autre élément liquide de la crotte du
globe. Les mers en occupent les bas-fonds, et
montent en moyenne a trois ou quatre mille me—
tres de bauteur, leur profondeur étant parfois
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beaucoup plus grande®. Elles forment le réser-
voir commun ou se rend chaque petit ruisseau
jaillissant a la surface, chaque grand fleuve sillon-
nant les terres découvertes. Celles—ci sont les élé-
vations de notre sphere; isolées et sortant du sein
des mers sur d’étroites dimensions, elles consti-
tuent les iles; agglomérées et faisant comme de
larges platcaux, elles forment ¢e qu’on appelle
les continents. Les iles et les continents, qui ne
sont tous que des espaces de terre ferme plus’ou
moins vastes entourés d’eau, voila la demeure na-
turelle de 'homme.

Pour nous, habitants du vieux continent, le
monde humain §'est longtemps réduit & ce massif
de terrains découverts qui comprend I’Asie, 'Eu-
rope et I’Afrique, et mesure environ quatre-vingts
millions de kilomctires carrés. Il n'y a guere que
trois cent cinquanie ans qu’un hardi navigateur,
franchissant des mers inconnues, découvrit un
nouveau continent auguel on a donné le nom
d’Amérique, et qui offre environ trente-huit mil-

1 Des sondages sirs n’ont pas jusqu’a cette heure cons-
taté plus de 8,000 métres de profondeur; et I'on croit
quautant les montagnes s'élévent au-dessus du niveau des
mers au maximum, autant le sol sous-marin se creuse ¢n
dessous.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA TERRE. 61

lions de kilometres carrés en superficie. Les iles
dont I'Océan est parsemé, et au nombre des-
quelles est cetle grande terre appelée Australie,
composent le reste des terres connues, soit dix mil-
lions et demi de kilometres & peu pres.

L’ancien continent, dont les géographes, je ne
sals trop pourquoi, ont fait trois parties du
monde, ne se divise en réalité qu'en deux portions
distincles; I'Asie et I'Kurope ne forment qu’un
enscmble auquel I’Afrique, comme tu sais, se
relie par I'étroit et unique passage de I'isthme de
Suez, et dont une mer intérieure, la Mdéditerra-
née, est venue la séparer. Il parait du resle cer-
tain qu'une autre Méditerranée, s’élendant de la
mer Noire & l'océan Glacial, en passant par la
Caspienne et la mer d’Aral, séparait autrefois
également le continent asiatique du continent
européen,

La partie nord et la partie sud de ’Amérique
ne sont non plus unies que par un étroit espace de
terre, I'isthme de Panama. L’ancien et le nouveau
continent onl encore cela de commun dans leur
conformation , qu’ils se terminent en pointe tous
les deux vers le sud ou pdle antarctique, et s’élar-
gissent, se massent, au contraire, et se confondent
autour du pdle nord ;" circonstance assez remar-

. £
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quable, On ne sait pas ol finissent les terres au
nord, tandis qu’a plus de cing mille kilometres du
pole sud on ne rencontre plus que quelques iles
trés-rares. « Depuis le quarantieme degré de lati-
tude sud jusqu'au pole antarctique, dit M. de
Humboldt, I'écorce terrestre est presque entiere-
ment couverte d’eau; I'hémisphére ausiral est
donc essentiellement océanique. »

On n’a pu encore parvenir jusqu’a ces deux
poinis opposés de notre globe autour desquels il
fait sa révolution diurne, el qui s’appellent les
poles. Des mers de glace en défendent les appro-
ches, et I'imagination se figure, vivant dans ect
élément , comme deux génies préposés a leur
garde. Celui qui apparut jadis & Vasco de Gama,
sclon le poéte portugais, n’empécha pas ce hardi
navigateur de doubler le cap des Tempétes; mais
il est fort douteux que ceux-ci se laissent jamais
fléchir. Que de tentalives vaines et périlleuses
n’a-t-on pas d¢ja faites vers le pole arctique dans le
but utile de chercher une nouvelle route! On n’est
guere allé dans cette direction au dela du quatre-
vingtieme degré de latitude, soit mille kilometres
environ en de¢d du pole. Dans hémisphere sud,
moins conuu encore, et ol la zone glaciale semble

exclusivenient occupée par les eaux, on n'a dé-
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passé que bicn peu le soixante-dix-hunitieme de-
gré, c’est-a-dire qu'on est resté i une distance de
plus de douze cents kilomeétres du podle antarc-
tique.

A Texceplion de ces plages inabordables, on
peut d’ailleurs considérer comme connues aujour-
d’hui toutes les parties de notre globe. Klles ont
été en tous sens explorées par de hardis naviga-
teurs. En faire le tour, en tracant sa route a tra-
vers les flots qui I'enveloppent de toutes parts, ce
n'est plus qu'une entreprise vulgaire. Je puis en
quelques mois mettre toute I'épaisseur de la terre
entre nous deux, me trouver littéralement sous
tes pieds, quelque part dans les parages de la Nou-
velle-Zélande, c'est-a-dire aux Antipodes, ot je
jouirai de la clarté du jour lorsque tu seras plongé
dans les ténébres, ou je verrai les moissons jaunir
a Pardeur d'un soleil de juillet, tandis que tu te
frouveras ici les pieds dans la neige.

Ce sont deux Portugais, Magellan et Sébastien
de Elcano, au commencement du seizieme siccle,
qui accomplirent pour la premiere fois le tour du
monde, démontrant ainsi de nouveau la sphéricité
de la terre. C’était alors un grand événement; car,
remarque encore une fois qu’il n'y a guére que
irois ou quatre cents ans que I'homme est parvenu
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i avoir une idée juste de I'aspect qnoffre za pla-
néte.

Durant cette période, fandis que les navigateurs
voguaient a I'aventure sur les mers, d’infatigables
voyageurs parcouraient les iles et les continents,
reconnaissaient le cours des fleuves, mesuraient la
hauteur des montagnes, I'étenduce des plaines et
des lacs, décrivaicnt enfin tout ce qui diversifie
le sol.

De ces recherches il résulte que ce qui caracté-
rise le plus une contrée, les montagnes, ces crou-
pes du globe, il résulte, dis-je, que les mouta-
gnes existenl partout plus ou moins développées
3 la surface des terres et sous des formes diverses.
Partout les grandes masses de I’Europe, de I’ Asie
et de I'’Amérique, affectent plus particulierement
la forme de chaines ou succession de hauteﬁrs,
auxquelles viennent se relier des branches laté-
rales de moindre élévation. Les plns grandes han-
teurs observées existent au centre de ’Asie, et
vont jusqu'a sept mille huit cents metres au-
dessus du niveau de la mer. De tels sommets
couverts de neiges éternelles, sont aussi inacces-
sibles que les poles; car je t'al déja dit que les
hautes régions de 'air sont glaciales, et, en outre,
peu faites aux besoins de nos poumous. L’ascen-
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sion du mont Blanc est déja une témérité; il n’a
pourtant que qualre mille huit cent onze métres
d’élévation.

Du pied de ces hauteurs, dans les vallées qui
existent entre elles, dans les creux de terrain
que forment leurs ramifications, s'échappent les
mille sources d’eau douce qui, accrues des tor-
rents produits par la fonte des neiges a leurs som-
mets, constituent les fleuves et les rivieres, et
s’en vont a la mer, en s'arrétant parfois sur leur
passage dans ces belles plaines, formées d’une
onde calme et limpide, auxquelles on a donné le
nom de Jacs.

Ce n'est ici ni le lieu, ni le moment de te dé-
crire les beautés diverses des contrées de la terre.
11 est pour elles des endroits privilégiés; quin’a
entendu parler de la Suisse, de ses montagnes et
de scs lacs! de Naples, de sa mer et de ses vol-
cans! de Constantinople, des iles délicieuses de
la Méditerranée, du ciel et du soleil célébres de
I'Orient!

Le soleil! oui, voila surtout ce qui embellit le
s¢jour de 'homme. Tu sais qu’il le gratifie tres-
inégalement de sa chaleur et de sa lumiére ; d'olr
la diversité des climats. En général, plus un lieu

est rapproché de 1'équateur , plus sa température
i
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est élevée. Cependant cette seule circonstance ne
suffit pas toujours pour déterminer le climat d’un
lieu. Ainsi sa situation plus ou moins élevée au-
dessus des mers; ainsi le voisinage de celles-ci
qui procure des hivers et des étés plus doux, parce
que la mer ne suit que tres-lentement les varia-
tions de température de I'atmospheére; ainsi une
position plus ou moins exposée aux vents froids,
tels que les vents de terre, qui font, par exemple,
que la température moyenne des cotes orientales
de 'un ou de l'autrc continent est plus basse
que celle des cdtes occidentales o le vent régnant
vient au contraire de la mer; voila d'autres cir-
constances & prendre en considération. Ainsi en-
core Ja nature du sol; j'ajoute seulement, quant a
cetle derniere cause, gu'elle est tout extérieure, en
J’autres iermes, que la chaleur centrale du globe
n’y est plus pour rien.

Dans Penfance de notre planete, cette chaleur
était si sensible qu’elle neutralisait en quelque
sorte 'influence du soleil, et qu'il n’y avait qu'un
méme climat pour foufe la terre. Ce qui le prouve,
C’esl que les débris organiques trouvés dans le
sol des régions glaciales, appartiennent a des
végétaux et a des animaux qui ne peuvent
plus vivre que dans les contrées les plus chaudes
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du globe. Il est reconnu que celte chaleur n'est
aujourd’hui que d’'un {rentieme de degré a la
swrface.

On a tracé des lignes thermales sur le globe
reliant ensemble les lieux de méme température ;
eh bien, upe ligne de ce genre, soit suivant la
température moyenne de I'année, soit selon I'iden-
tité des étés et des hivers, ne reste pas paralléle a
Péquateur ou i égale distance des poles et de
celui-ci, si ce n’est dans le voisinage de la zone
torride ; partout ailleurs, elle offre des irrégula-
rités; preuve que la latitude n’est pas la seule
raison d’un climat. Ainsi V'on a trouvé que pour
un méme degré de latitude & peu pres, ou, en
d’autres termes, pour la méme situation relative—
ment aux influences du soleil , Copenhague et
Kasan, par exemple, Naples et New-York, Vienne
et Saint-Malo, offrent plusieurs degrés de diffeé-
rence dans leur température moyenne; ainsi en-
core, New-York, Moscou, Pékin, ont des hivers
tres-rudes avec des étés trés-chauds, et, en quel-
que sorte, participent de deux climats.

Les causes qui déterminent la température d’un
lieu font que les conditions physiques du séjour
de I'homme sur la terre sont trés-diverses. Tan-
dis qu’on éprouve jusqu'a cinquante-quatre degrés
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de chaleur en Afrique, on a vu le thermométre
descendre a cinquante-six degrés au-dessous de
zéro dans les régions polaires. La, sous ce ciel de
glace, point d’orages, point de gréle, un calme at-
mosphérique inconnu ailleurs, le silence des
morts ; sous les tropiques au contraire, avee un so-
leil ardent, des tourmentes parfois épouvantables.

Byron, dans une de ses inspirations dz poéte,
décrit Ja fin du monde par Penvahissement des té-
nebres et L'extinction de la chaleur solaire. Sous
ces images terribles, une nuit qui ne finit pas,
la végdétation qui s’arréte, la mer qui se congéle,
les hommes qui tombent les uns apres les autres,
Ia derniére Ineur qui s’éteint, 'on sc représente
assez bien ce qui en arriverait si le soleil n’existait
plus pour les habitants de la terre.

C’est surtout par la vie qui se dévcloppe sous
I'influence de notre astre central, que se diversifi
Paspect des différents poinis du globe. Quel voya-
geur n’a ét¢ frappé du spectacle qu’offrent ces
chaudes contrées du Midi, ou les végétaux et les
animaux revétent des formes ct des nuances si
splendides !

Avant d’aborder ce phénomene a part de la vie
dont nous sommes un des résullais, je te pro-
pose d’examiner de plus pres ce monde maté-
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riel, pour voir tout ce qui s’y passe, et les forces
et les lois générales auxquelles il est soumis, el
ce quil y a d'élémentuire dans cette matiere
qui se présente a nos yeux sous tant de formes
diverses. /
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‘-LES FORCES, LES PHENOMENES
ET LES LOIS.

La mati¢re non douée de la vie, qui constitue,
sous tant d’aspects divers, le monde physique que
nous venons d'examiner dans son ensemble, est
considérée comme unc chose inerte, n'ayant par
elle-méme qu'une puissance négative, c'est la
matiere brute. Mais 1l a été reconnu que celte ma-
tiere est sous I'empire de certaines forces physi-
ques ou chimiques dont la science a étudié les
lois; c’est ce que je veux Vexpliquer, en peu de
mois du reste, et uniquement pour te donner Ia
raison des phénomenes les plus généraux qui se
passent sous nos yeux.

Tu sais déja que les astres s’attirent entre eux,
et que par 1a s’explique le systeme du monde. Eh
bien, cette atiraction des corps se retrouve ici-bas
dans une plus petite sphére. La matiére est inerte®
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un caillou ne se meut que si on le meut, ne s’ar-
réte que s’il est arrété; mais une force agit sans
cesse sur lui, ¢’est I'attraction du centre de la terre.
Placer ce caillou dans le vague de I'espace; loin
de rester a la place oli vous |'aurez mis, ainsi que
le voudrait sa force d’inerlie, il fombera comme
nous disons, ¢’est-a-dire qu’il se dirigera avec ra-
pidité vers le sof jusqu’a ce qu’il 'atteigne ou soit
~arrété par quelque obstacle.

Tu trouveras peut-éire que ce que je te dis la
n'est pas bien neuf; rien, en effet, n’est plus
vieux, ni plus connu; nous voyons tous les jours
tomber des corps, et c’est pourquoi leur chute
n’attire guere notre attention; mais il n'en est pas
moins vrai que c'est 13 un-phénomene tres-
remarquable. 11 annonga a Newton le grand fait
de l'attraction nniversetle. Un corps tombe; ¢’est
la force attractive de notre globe qui fonctionne;
il attire en raison directe des masses et en raison
inverse du carré des distances, telle est la loi.
Plus un corps est. massif, ¢’est-a-dire plus il ren-
ferme de matiere, plus il est attiré, ou, en d’au-
tres termes, plus il est pesant ; car on a donné le
nom de pesanteur a P'attraction qu’éprouvent les
objets de la parl de Ia terre; lenr poids est la me-
$ire de cette altraction.
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Une preuve, non certes plus certaine, mais
moins souvent faite, de 'attraction de la matiere
sur notre globe, est celle qui résulte de Iinfluence
d’une montagne sur le fif @ plomb; tu sais ce
que c’est que le fil a plomb; eh bien, dans le voi-
sinage d'une grande masse montagneuse, il dé-
viera sensiblement de la ligne verticale; laction
de la force centrale sera troublée par cette circons-
tance.

Cette action d’ailleurs s’exerce dans I’cspace au
moins jusqu’a la lune, et retient celle-ci dans sa
dépendance.

Un autre mode de l'attraction universelle est ce
qu'on appelle Uattraction moléculaire, qui cons-
litue les corps et leur plus ou moins de solidité.
Elle a pour caractére essentiel de ne se manifester
qu’a des distances insensibles. Les particules d’'un
solide adhérent a divers degrés; plus, par exemple,
dans le chéne que dans le peuplier, dans le fer
que dans le plomb; mais c’est toujours, en tout
cas, parce qu’elles s’attirent réciproquement. Ce
mode d’attraction a petite distance qu’offrent les
corps matériels se reproduit encore dans d’autres
circonstances qui le prouvent : superposez deux
surfaces parfaitement unies, deux glaces par
exemple, elles adhéreront fortement entre elles;
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qu'est-ce qu’un objet mouillé? C’est un solide qui
a retenu une légére couche du liquide avee ]équel
il a été étroitement mis en contact. L'attraction de
la maticre par la malicre s'opere pour plusicurs
solides suvivant certaines lois remarquables; j’y
reviendraj en te parlant de la cristallisation.

La matiere s’offre a nous sous trois degrés d’at-
traction; en d’autres termes, les corps présentent
irois états : solede, liguide et gazewx. A I'étal so-
lide et de cohésion, ou Daftraction est la plus
grande, ils forment des 1nasses dont les particules
sont liées entre elles. Leur adbérence n’y est pour-
tant pas parfaite; car les corps solides sont tous
plus ou moins poreux, compressibles, élastiques.
On a reconnu les lois particuliéres qui reglent
leurs mouvements et leurs chocs, et sur lesquelles
t'éclaireront les iraités de physique et de méca-
nique.

L’état liquide est le deuxieme degré d’attrac-
tion. A cet élal, comme tu sais, la matiere est
meins consistante, elle coule, et d'autres lois ré-
gissent ses mouvements. Mobiles et plus on moins
indépendantes entre elles, les molécules des li-
quidces glissent les unes sur les autres; 'attraction
du centre de la terre optre plus isolément sur

chacune, tandis que dans un solide elle agit sur
5
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la masse el se rapporte & un poinl conmun qu'on
uppelle centre de gravitd. U'est ectte mobilité en—
core qui fait qu'un liquide renfermé dans un vase
presse dans toutes les directions, et encore que
la surface d'un lac en repos est sensiblement plane.

L’eau, cetle scconde enveloppe de la ierre, est
la matiere liquide la plus abondante et la plus
connue. C'est 'eau, prise a quatre degrés de cha-
leur, que l'on a choisie pour terme de compa-
raison dans la mesure de la pesanteur des corps.

Les gaz ou vapeurs sont la matiére & son
moindre degré d’attraction. L’attraction molécu-
laire ou cohésion est, en effet, considérée comme
nulle dans les gaz; les particules matériclles y
sont en pleine liberté. Quant a l'attraction de la
terre, elle n'en agit pas moins sur clles, et assez
pour retenir cette troisieme enveloppe que forme
Vair atmosphérique, le type des gaz.

Nous ne voyons point l'air, parce qu’il est par-
faitement et naturellement translucide; mais il
n’en est pas moins un corps matériel, que nous
sentons duns les vents, c'est-a-dire lorsqu’il est
agité. C'est ce quelque chose qui résiste au nou-
vement d'un éventail, et qui fait qu’un corps léger
et plus fucilement soutenu tombe moins vite quun
corps lourd. Qu’il soit pesunt comme tous les
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corps, ¢’est ce qui se prouve de diverses manieéres :
failes le vide dans un ballon au moyen de pompes
spéciales pour en soutirer 1'air, ce ballon pésera
moins qu’avant. On estime que I'air pése environ
770 fois moins que I'eau.

La pression exercée par l'atmosphere 4 la sur-
face du sol et sur tous les objets qui s’y trouvent
engloutis, se démontre dans diverses circons-
tances. Dans un tube ou l'on a fait le vide, I'eau
de nos pompes, pressce extéricurement par lair
ambiant, monte & la hauteur de dix metres, et le
mercure de nos barometres a celle de 76 centi-
métres. C'est done la mesure de la pression de
L'air: elle fait équilibre a une colonne de mercure
de 76 centimetres. Le corps humain supporte de
ce chef en tous scns un poids de plus d'un kilo-
gramme par centimelre carré; te serais—tu jamais
cru chargé d’un pareil fardeau? Dans les hautes
régions de I'atmosphére, cetle pression diminue
progressivement.

Ce qui caractérise tous les gaz, c’est d’étre émi-
nemment élastiques; ils s’étendent ou se compri-
ment presquea volonié suivant 'espace dont ils dis-
posent. 1ls ont, du reste, une densité particuliere
& chacun d’eux; la plupart sout plus pesants que
Vair; 1'hydrogéne est le plus léger des guz, et
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sert pour cetle raison & gonfler les aérostats et a
Jes faire flotter dans I'atmosphére comme un mor-
ceau de liége sur l'eau.

Ainsi, solides, liquides et gaz, telles sont les
trois formes sous lesquelles s’offre & nous la
matiere. Mais il est une remarque importante &
faire : c’est qu'aucun de ces trois états n’est propre
a tel ou tel corps en particulier, mais que tous les
corps, au contraire, peuvent passer par ces trois
états. Le fer se présente ordinairement & nos yeux
sous I'aspect solide; mais chaulfez-le suffisam-
ment, il deviendra liquide. L’air est un gaz per-
manent qui n’a pu, certes, étre solidifié; mais il ne
parait pas douteux que les autres gaz dont il est
composé, comprimés ou refroidis & un certain
degré, ne puissent élre liquéfiés. L'eau surlout
offre un cxemple frappant de I’aptitude de la ma-
ticre a passer par les trois formes : liquide a Pétat
le plus ordinaire, elle se solidifie en glace & un cer-
tain degré de froid, et devient gaz ou vapeur sous
une chaleur délerminée. A I'état de vapeur elle
occupe 1,400 fois plus d’espace qu’a l'état liquide.

Tu peux mainienant deviner quelle est 1a cause
capitale de ces changements d’état des corps, ou en
d’autres termes, de ces modifications dans les at-
tractions moléculaires : c¢'est la chalewr. Mais
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avant de te dire ce que la science entend par ce
mot, il faut que je m’arréle & un dernier phéno-
meue relatif aux corps pondérables dont je viens
de faire une courte revue @ Sest le son.

Lorsqu'un corps matériel est, d’une certaine
maniere, frappé ou comprimé par un autre, 1'équi-
libre de ses molécules est troublé, il entre en vi-
bration ; ces vibrations se communiquent au mi-
lieu environnaat, et l'impression qu'en Yessent
I'organe de l'ouie mis en contact avec celui-ci,
c'est le son, un bruit s’est produit comme on dit.
L’air almosphérique est tout a la fois I'intermé-
diaire ordinaire enirc nous et les corps sonores,
et le producteur du son dans les instruments 2
vent qui vibrent par son impulsion, ou dans la
voix humaine, ou encore lorsqu'un bruit extérieur
fait résouner les vitres d'un appartement. Plus
I’air est rare, moins nous entendons : il n'y a pas
de son dans le vide; plus il est dense au contraire,
plus aussi le son est scnsible. Dans les régions
polaires ou, par suile du froid excessif, 1'air est
beaucoup plus dense que dans nos climats, deux
hommes, dit-on, peuvent converser a une demi-
lieue de distance.

Tous les corps, du reste, peuvent entrer en vi-
bration, méme les liquides. Ainsi le son d’une
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cloche plongée et écontée dans Teau est entendu
distinetement; il est net et bref, sans retentisse-
ment prolongé comme lorsqu’il se produit dans
I’air, ou méme lorsqu’il y est simplement entendu.
Mais si tous les corps vibrent, ils ne transmettent
pas le son avec Ia méme vitesse; il a été reconnu
que dans e e son parcourt 330 & 310 metres
par s¢eonde, tandis que dans 'eau sa vilesse est
de 1,435 metres, et dans les bois et métaux d’une
ligue et plus. It décroit dans air ambiant en rii-
son inverse du carré de la distance; s'il est cir-
conscrit dans un tuyau d’envot, il se porte au con-
traire trés-loin sans perdre de son intensité.

Le son, en outre, se 7éfléchit, c'est-a-dire qu’il
revient sur lui-méme lorsqu’il rencontre une sur-
face de nature & renvover les vibrations de Dair.
De la la résonnance de certains objets, de certains
appartements bien disposés & cet effet; de a en-
core I'édcho ou répétition du son, autre effet a dis-
tance de la réflexion.

Je parle de vibrations; c’est par teur nombre et
leur amplitude, c’est par la nature du corps vi-
brant, que I'on peut expliquer les divers genres de
sons qui se produisent. L’amplitade des vibra-
tions d’abord détermine 1'intenszté, la force du
son; de leur nombre et de leur rapidité en de-
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pend le ton plus grave ou plus aigu. Des expé-
riences sur une corde tendue, dans un instrument
de musique par exemple, prouvent que les vibra-
tions ou escillations sont d’autant plus nombreuses,
et par conséquent que le son est d’autant plus
aigu, gue la corde est plus mince, ou plus tendue,
ou plus courte. On a trouvé notamment, quant a
Ia longueur, que si 1'on fait vibrer une corde en-
tiere, puis sa moitié, le nombre des vibrations
dans le second cas est doublé, el Lon dit de ces
deux sons que 1'up est & octave de autre. Dans
leur intervalle s'intercalent les six autres sons qui
completent une gamime en musique, et qui corres-
pondent chacun a un plus ou moins grand nombre
de vibrations. 880 vibrations par scconde, parait-il,
forment le la du diapason musical, ¢t T'on fixe &
32 celles du son le plus grave qui puisse étre en—~
fendu.

Ou a découvert, en outre, qu'un méme corps
vibrait par parties séparées; les surfaces sépara-
toires sont en repos et ont recu le nom de Zignes
nodales. SiT'on répand du sable fin sur une sur-
face vibrante, on le voit se réunir sur ces lignes
nodales et former des figures variées.

L’on a de la conclua la coexistence de plasieurs
sons dans un seul; d'our les sons harmoniques
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d’une note, etc., etc. Mais je ne puis m’engager
dans une théorie transcendantale de I'art musical.
Tu sais, au surplus, combien cet art a de pouvoir
sur notre dme. 1l 0’y a, certes, aucun genre d'im-
pressions qui plus que celles per¢ues par le sens
de Youie alent, dans certains cas, le don de nous
é¢mouvoir. (Ju'est-ce donc qui forme le trait
d’union entre ces sensations et les sentiments
qu’elles éveillent? Quel est le secret du son d'une
cloche lointaine, d'une mélodie, d’une suite d’ac-
cords barmonieux, et de leur empire sur I'dme
humaine?..... L’orellle, on sail cela du moins, est
un instrument admirablement propre a les perce-
voir; je ne te diral pas ici combien il est ingé-
nicux et compligqné; je me rappelle que jai pro-
nonce le mot de chaleur et jai hite d’y revenir
pour tc montrer le réle que joue la chaleur dans
le monde physique.

La chaleur, ou, comme disent les physiciens,
le calorique, cest la force anlagoniste de I'atirac-
tion, ¢’est une foree expansive, répulsive. 11y a un
perpétuel combat entre ces deux forces dans le
monde physique. Dans I'état solide de la matiere,
Paitraction moléculaire est supéricure a la force
expansive du calorique ; dans 'état liquide, on peut
considérer les deux forces comme étant en équi~
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libre; et dans les gaz, c'est la puissance répulsive
du calorique qui I'emporte.

Mais qu’est-ce que le calorique? — C’est quelque
chose qui n’est connu que par ses eflets et la sen-
sation toute particulicre qu'il nous fait éprouver.
Lorsque tu te chauffes prés d’un bon feu en hiver,
tu ne vois qu'un foyver qui flambe & un métre de
toi; par quel moycn agit-il a cette distance ? Rien
dans U'intervalle que de air échauffé; aucun élé-
ment de plus; un {luide impondérable, dit-on,
comme quelque chose d'immatéricl..... Dans le
fait, la chaleur n’est que la manifestation d’une
force inconnue. Il est vrai qu'on a tenté de 1'ex-
pliquer dans plusicurs hypotheses; mais rien n'a
été suftisamment prouveé. La liaison remarquable
de ce phénomene avee d’autres me permettra de
revenir sur cette question; je ne veux pour le mo-
ment que te dire un mot de ce qu'on sait sur le
mode d’action de cette force.

D’abord tu n'ignores pas qu'il y a plusieurs
sources de chaleur. La grande source, sans con-
tredit, est le soleil, qui fait les saisons et les cli-
mats. La percussion, le frottement, en est une
aulre : frappez ou frottez violemment un corps
solide, il en sortira de la chaleur; un habile et vi-
goureux forgeron peut faire rougir ainsi une barre
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de fer; I'air fortement comprimé s’échauffe. Vien-
nent ensuite les combinaisons et les actions chi-
miques dont la combustion est un résultat : un
feu a pour point de départ le frottement d'une
allumette chimique, qui, enflimmée, fait passer
au méme état d’autres combustibles qui se consu-
ment chimiquement en développant de la chaleur.
Tu me comprendras micux plus tard.

Voila, certes, un phénomene qui a des causes
bien diverses. Mais quelles que soient les causes,
le résultat est le méme. Toujours et partout, en
eftet, le calorique écartera les particules matérielles
unies par 'attraction, ¢’est sa grande propriétd. je
I'al dit. Dans cette opération, par exernple dans la
liquéfaction des solides ou la vaporisation des li-
quides, la chaleur environnante est absorbée et il
se produit du refroidissement au dehors en plu-
sieurs cas. Ainsi de I'éther produit en s’évaporant
dans le vide un froid capable de glacer I'eau ins-
tanlanément. Au contraire, les gaz en se condensant
en liquides, ou ceux-ci en se solidifiant, mettent
une certaine quantité de chaleur en liberté qui se
fait sentir extéricurement.

Lorsque la chaleur n’est pas assez forte pour
produire des changements d’état dans les corps,
elle les modifie au moins en les dilatant, c’est-a-
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dire en augmentant plus ou moins leur volume :
une barre de métal s’allonge, le liquide d’un vase
plein déborde si on_le chauffe; un bhallon rempli
d’air froid sec gonfle si on 'expose au feu. Il est,
du reste, des cas qui font exception; I'on voit aussi
des substances qui angmentent de volume méme
en refroidissant, et I'on connait, par exemple, la
puissance énorme de la dilatation de la glace.
(Vest sur celle donnée générale de dilatation des
corps par la chaleur qu'est fond¢ le thermométre,
ce petit instrument pour mesurer les températures :
dans un tube rempli de mercure ou d’alcool, le
liquide monte ou descend d’un certain nombre de
degrés, d’apres le plus ou moins de chaleur qu'il
éprouve; cent degrds dans un thermomédre centi-
grade correspond a la température de ['eau bouil-
lante, et zéro est le point de congélation. L'on sait
par le moyen de cet instrument = 1° que 'ean reste
4 cent degrés pendant tout le temps de sa vapori-
sation, et a zéro degré tout le temps de sa congé-
lation; que la température d’aucun corps, en
d’auires termes, ne varie en changeant d'état;
2° que, d'apres les corps, ce changement s'opere a
différentes teinpératures : la cire fond a 68, le fer
a 1,500°; tandis que 'eau houl et se vaporise a
100°, il v’en faut que 78 environ a l'alcool, et
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350 sont nécessaires au mercure ; tandis qu'elle
gele & zéro, Thuile d’olive ne passe a cel état
qu'a 6° et le mercure qu'a 39° au-dessous de
zéro.

Il a été prouvé que pour élever d’'un méme
nombre de degrés thermométriques des poids
égaux de différentes substances, il fallait une dé-
pense de quantités inégales de calorique : ainsi la
chaleur nécessaire pour élever un kilogramme
d’vau a 3° est suffisante pour élever un méme poids
de mercure a 100°. Tu vois done que les divers
corps absorbent des quantitcs de chaleur bien dif-
férentes entre elles, ce qui parait dépendre de I'état
d’agrégation de la matiére; tous encore ne se
laissent pas également pénétrer par le calorique,
dont ils sont chacun plus ou moins bons conduc-
leurs.

Mais si les effets sont divers suivant les corps,
le mode d’action de la chaleur ne varie pas. Elle
se propage de deux manieres, au contact des corps
ou a distance par rayonnement.

A distance, le calorique se communique instan-
tanément a travers l'air ou le vide sous forme de
rayons. On a trouvé que son action est inverse du
carré de la distance du point de rayonnement,
c'est-d-dire que si cette distance est triple, par

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES PHENUMENES ET LES LOIS. 85

exemple, Veffet est neuf fois moindre. On sait en
outre 1° que toutes les surfaces ne rayonnent pas
également bien le calorique; ainsi un corps dont
la surface est Zerne émet plus de chaleur que si sa
surface était drillante : un vase de métal bien
écuré conservera la chaleur de I'eau qu’il contient
plus longtemps que s’il était noirci par la fumée;
20 que les corps qui rayonnent le mieux le calo-
rique, sont aussi ceux qui I'absorbent avec le plus
de facilité; 3° que toule la chaleur qui n’est pas
absorbée par un corps est réfléchie, c’cst-a-dire est
repoussée et rejaillit au conlact de sa surface;
4° enfin qu'il est certains corps, comme le cristal
de roche, qui se laissent instantanément traverser
par la chaleur sans s’échaufler.

Il est & remarquer que la réflexion du ealorique
et cette facile pénétration & travers certaines subs-
tances qui ne l'arrétent pas, sont des propriétés
communes avec un autre fluide qui lui touche de
pres, la fumiére. Mais avant de te parler de la lu-
micre, il faut que je te dise encore un mot du role
de [a chaleur dans les phénomenes almosphériques,
qui sont pour nous d'un si grand intérét.

Pluie, neige, serein, rosée, brouillards, nuages,
enfin la plupart des phénomenes qu'on appelle
météorologiques, sont dus i des variations de cha-
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leur ou dans la température de l'air atmosphé-
rique. Cest a Pinfluence de la chaleur solaire sur
I'enveloppe aérienne que nous sommes done tou-
jours redevables de ce beau ou de ce mauvais
temps qui nous réjouit ou qui nous chagrine. Voici
comment.

Il y a toujours dans I'air une certaine quantité
de vapeur qui varie; en général, plusen élé qu'en
hiver, plus en temps chaud qu’en temps froid,
plus vers I'équateur que vers les poles. Clest laun
effet de Ia chaleur, qui fait passer 'can 4 cct état,
et, d’autre purt, augmente la capacité de I'atmos-
phére pour ces vapeurs. Lorsqu'ainsi I'air atteint
un cerlain degré d’humidité, ou lorsque, par une
cause quelconque, la température baisse, cette
eau revient de 'état de vapeur a celui de liquide,
en passant le plus souvent par la forme intermé-
diaire des broutllards et des nuages.

Ces nuages qui flotent sur nos tétes sous tant
de formes et d’aspects, a diverses hauteurs, et en
moyenne & un millier de métres au-dessus du sol,
sont de la méme nature que les brouillards qui se
forment a sa surface. Ce sont des amas de vapeurs
condensées en petits vésicules plus légers que les
couches d’air dans lesquellesils surnagent. Lorsque
ces vésicules subissent un degré de condensation
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de plus, ils forment des gouttes d’ean qui tombent
sur le sol par leur propre poids : ¢est la pluie; et
si I'ntmosphére est nssez privée de calorique, ces
gouttes se congtlent en grélons ou en légers flo-
cons de neige.

La pluie, cet accident qui sans doute dérange
un peu nos convenances de prowmeneurs frivoles,
mais non pas toujours celles du cultivateur et du
monde positif, 1a pluie est le phénomene météoro-
logique qui nous intéresse le plus. Il ne se pro+
duit uniformément ni sous toutes les latitudes, ni
dans toutes les saisons : toutes choses égales d’ail-
leurs, il pleut davantage dans le voisinage des
mers; dans les régions chaudes encore, vers les
tropiques, il tombe quatre et cinq fois plus d’ean
que dans les pays froids ou tempérés, bien que le
nombre des jours de pluie y soit moindre de moitié
environ; mais quelles averses que celles des con-
trées tropicales! Quant aux saisons, c’est fantot
l'une, tantdt Lautre qui doune le plus de pluie
suivant les pays.

La présence des vapeurs d'eau dans atmos -
phere se révele par une auntre circonstance. Pen-
dant les nuits calmes et sereines, les corps en plein
air, et particulierement les plantes, se couvrent de
petites goutielettes qui s’évaporent au soleil du
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lendemain : ¢'est la rosée; C'est, en d"autres termes,
I’'bumidité de Iair qui se précipite ou se convertit
en eau au contact d'objets plus froids et de nature
a perdre plus tot leur calorique. Ne voyons-nous
pas un fait identique lorsqu’en hiver I'air échauflé
de nos appartements va déposer ses vapeurs sur
les vitres refroidies ?

Des variations et des contrastes dans la tempé~
rature dépendent ainst la plupart des phénonmiénes
almosphériques.

A la méme origine encore se rattachent les
vents, ces agitations de I'air, ce trouble dans son
équilibre. Par un effet de la chaleur, Pair acquiert
des densités inégales dans I'espace, ou bien les va-
peurs qu’il contient changent d’état et par la oc-
casionnent des vides; c’en esl assez pour y provo-
quer des révolutions, des tourmentes plus ou moins
violentes. Outre les vents irréguliers, il y en a qui
souftflent invariablement dans une direction déter-
minée; tels sont ceux quon appelle vents alizés,
dans la zene torride, aux deux cotés de 1'équateur,
et de I'est a I'ouest. On a encore reconnu un mou-
vement général entre I'équatenr et les poles; la
différence des températures dans ces régions en—
gendre deux courants opposés, 'un supérieur,
P'autre rasant la surface du globe; c'est de la lutte
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de ces deux courants que dépendent, parait-il, les
principaux changements atmosphériques.

Les venis, en effet, résuliats de variations dans
la chaleur de 1’atmosphere, y produisent eux-
mémes des perturbations d’oli dépendent trés-sou-
vent les temps secs ou pluvieux. Ainsi qu’un cou-
rant chargé d’humidité parce qu’il vient de la mer,
que le vent du sud-oucst, par exemple, passe sur
nos contrées occidentales, il y détermine fréquem-
menl la pluie; aun contraire, les vents du nord-est,
qui traversent les continents, apportent des jours
secs sous nos latitudes.

La science de la météorologie fait de grands
progres de nos jours. Permettra-t-elle jamais aux
gens qui s'en occupcnt de prédire le temps avec
un peu plus de certitude que ne Ia fait jusqu'ict
noire antique Mathien Lacnsberg? Voila ce qu'on
ne peut assurer. Les causes qui influent sur I'état
de I'atmosphere sont si compliquées qu'il est diffi-
cile de déméler la vérité. « La confusion des ap-
parences en. météorologie, prétend méme Al. de
Humboldt, nous dte 'espérance de parvenir jamais
a prévoir, autrement que dans des limites fort res-
treintes, les changements de 'atmosphere. »

Mais il est temps de quitter cette maticre pour
en Tevenir i cet autre phénomeéne du monde
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physique dont j'ai tantdt prononcé le nom, la lu-
miére.

La chaleur et la lumiere, t'ai-je dit déja, sont
deux phénomenes qui ont de nombreux points de
contict. L'un accompagne habituellement 'autre
et ils partent des mémes sources. Le soleil qui est
pour la terre le grand foyer de chalcur, en esi
aussi le grand foyer de lumiére. Les frottements,
les chocs, produisent également les deux phéno-
menes : I'étincelle d’un briquet forme un foyer de
combustion. Etla combustion, soit qu'elle ait cette
étincelle ou quelque autre chose pour cause, n'est-
ce pas pour nous ce qui supplée au soleil qui
chaufle et éclaire, ce qui nous rend chers nos calo-
riftres et nos Jampes?

Il n’est que queliques cas ol Ja lumiere se pro-
duit sans chaleur. Ainsiles corps phosphorescents,
certains anitnaux, des matieres en putréfaction,
répandent de Ia clarté sans échauffement sensible.
On est parvenu, d'autre part, par une expérience
curicuse et a ’aide de certaines substances trans-
parentes, & priver de chaleur la lumiére d’on rayon
solaire. Mais tout cela ne prouve rien contre I'in-
timité de rapports qui existe entre ces deux phé-
nomenes, qui ne sont, parait-il, que les effets di-
vers d’un méme agent.
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La lumicre n’est que la manifestation de quelque
chose d'inconnu. Ce n’est pas un corps, & propre-
ment parler; rien de pesant, ni d’impénétrable;
¢'est ce qui fail que nous voyons, le sens de la vue
seul en est affecté, comme le sens de Touie seul
est frappé par le son. Sans elle, tout est confondu
dans les ténebres ; elle paralt, fiat lux, et les corps
prennent leurs contours dans P'espace, elle les crée
en quelque sorte, ils existent alors pour nous, et
I'on pourrait presque dire que nos yeux seuls le
savent,

Expliquer comment nous voyons par 'intermé-
diaive de ce qu’on appelle a tort ou a raison le
Jluide buminenwy, c'est dire comment la lumitre,
ccite joie du monde, se comporte autour de nous;
voici la chose en peu de mots.

D’un foyer lumineux quelconyue, du soleil on
d’une bougle, partent en tous sens et en ligne
droite des rayons qui pénelrent i fravers certains
corps, tels que les gaz, la plupart des liquides et
quelques substances transparcntes comme le verre,
et qui sont réfléchis dans l'espace par d’autres
corps, ce qui est le cas de la plupart des solides.
La propagation de ces rayons parait instantance;
on a trouvé que la lumitre parcourt I'immense
é¢tendue de 70,000 licues en une seconde. Son

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



92 LES FORCES,
intensité est, comme celle de chalear, inverse du
carré de la distance.

Ce sont les rayons réfléchis par les corps éclairés
qui font que ceux-ci deviennent visibles pour nous.
La lumiere réfléehie par une surface Uéclaire 4’au-
tant moins que le ravon lui arrive plus oblique-
ment. Celui-ci est rejeté dans 'espace en formant
un angle plus ou moins ouvert suivant son plus
ou moins d’inclinaison. Les corps opaques tres-
polis réfléchissent parfailement la lumiere; ainsi
une glace nie renvoie tous les rayons qui partent
de ma face éclairée; c'est pourquol je vois mon
image y apparaitre distinctement, et 4 la méme
distance en arriére de la glace que ma personne
est en avant.

Tu vois, me diras-tu; mais comment tous ces
rayons, réfléchis ou non, te donnent-ilz la vue des
choses? — Observe d’abord que cela est plutot un
phénomene de l'organisation animale qu’un effet
purement physique dont j'aie & m’occuper ici. Je
te dirai simplement que les rayons lumineux pé-
neétrent a travers la petite ouverture qui se peint
en noir au milicu de I'eil et que nous appelons
pupille; qu’ils portent Pimage des objets sur la
membrane qui en tapisse le fond, ct que li cetie
image est mise en conlacl avee le nerf optique
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qui donne la perception. L’intersection exacte au
point de vision du faisceau de rayons qui entrent
par la pupille, produit seule des images ncttes,
c’est la vue distincte, et elle a licu & une distance
movenne de trenle centimetees de Lobjet; nos
yeux distinguent sans doute a une plus grande dis-
tance, mais moins parfaitement.

Il resterait beaucoup a dire sur l'article de la
vision, il faut s’adresser aux traités spéciaux sur la
matiere. L’ceil est un instrument d’optique admi-~
rable; les physiologistes t'en douneront la des-
cription. Mais je dois te parler d'uve de ses fonc-
tions, parce qu'elle nous révele une particularité
de la lumiere.

Pour qu’il y ait intersection sur la rétine, ou
nerf optique, des rayons qui entrent par la pupille,
il faut que I'ceil les fasse dévier de la ligne droite
en les rapprochant. Cest ce qui se fait par U'inter-
position de certaines substunces transparentes dn
globe oculaire que ces rayons deivent préalable-
ment traverser; 1a, ils se brisent ou, comme dit la
science , se réfracient, pour opérer ce rappro-
chement.

Chaque fois, en effet, que la lumiere pénelre
obliquement dans un milieudiaphane, elle éprouve
une déviation, la direction dua rayon change. Un
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objet qui est dans une ean claire ne se lrouve pas
réellemnent ott vous le voyez, car le rayon qui vous
apporte son image se brise en sortant du liquide
et trompe vos yeux; est 1a eflet de la réfraction.
Cet effet n’est pas le méme pour toutes les subs-
tances réfringentes, c'est-a-dire que les divers
corps transparents réfractent plus ou moins la lu-
miere et suivant des lois connues. L’on s’est fort
habilement servi de cette propriété pour corriger
ou fortifier le sens de la vue, au moyen de mor-
ccaux de verre qui manient de toutes manieéres le
rayon lumineux; tel est I'objet des lunettes di-
verses, dont je n’al pas & texpliquer ici le méca-
nisine.

Je ne te dirai rien non plus de la double réfrac-
tion, ou propi‘iété qu'ont plusicurs substances
cristallisées diaphanes de diviser le rayon Jumi-
neux et d'offrir une double image de 'objet qu'on
voil & travers; ni encore des mysteres de la polari-
sation; mais voici un autre effel bien remarquable
de la réfraction dont il faut que je te parle, cest
la décompusition ou dispersion de la lumiere.

Un faisceau de rayons solaires introduits par
une petite ouverture circulaire du volet d'une
chambre obscure, et a travers un prisme ou verre
de certaines formie ¢t épaisscur, projette, sur une
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feuille de papier blane par exemple, et sous le
nom de spectre solaire, une image oblongue et
brillamment marquée des couleurs suivantes, pla-
cées dans un ordre conslant : au sommet le rouge,
puis lorangé, le jaune, le vert, le bleu, I'indigo
et le violet en bas. Si Pon considere les tons dé-
croissants de I'une a l'autre de ces couleurs, on
peut dire que toutes les nuances imaginables y
sont, le noir et le blanc exceptés. A cette des-
eription tu songes sans doute a 'are-en-ciel, celie
immense expcérience de réfraction.

Le phénomene du spectre solaire nous prouve
une chose : ¢’est qu'un rayon blanc de lumiere est
un composé de rayons rouge, orangé, jaune, vert,
bleu, indigo et violet; qu’il se divise en ces scpt
rayons élémentaires et indivisibles, parce que la
réfraction agit différemment sur chacun d’cux, et
les fuit plus ou moins dévier de la direction pre-
miere, le violet beaucoup, le reuge moins. On a
induit de 1a encore (e les diverses nuances sous
lesquelles nous apparaissent Ics objets viennent de
ce que leur surface est de nature a réfléchir cer-
tains de ces rayons et a éteindre les autres : la neige
est blanche, parce qu’elle réfléchit totulement la
lumiére qui est naturellement blanche; le sang est
rouge, parce qu'il ne réfléchil que les rayons
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rouges , le feuillage est vert, parce qu’il ne
rétléchit que les rayons verts; le charbon est
noir, parce qu’il éteint tous les rayons; le noir
est Tabsence de lumiere et la couleur des téne-
bres. Telle est donc V'origine de la coloration des
objets matériels : une modification de la lu-
miere a leur contact et la sensation que nous en
recevons,

On a trouvé en outre relativernent aux rayons
élémentatres de la lumiére solaire 1° quil existait
entre eux une inégalité d’éclat et de température;
le maximum est vers les rayons rouge et orangc;
2° que la superposition artificielle de deux rayons
qui ne sont séparés que par un troisieme dans leur
ordre naturel, donne ce troisieme ou la couleur
intermdédiaire ; ainsi le mélange du blea et du
Jaune donne le vert; 3° que la lumiere blanche se
recompose avec toutes les autres; 4° que des
lames minces, sans V'étre trop, de différentes subs-
tances ont la propriété de décomposer la lumicre;
rappelle-toi les brillantes couleurs d’une bulle de
savon.

La lumiére, qui a beaucoup été étudiée par les
savants, leur a offert plusieurs effets intéressants
de coloration et autres. L'observation de la ré-
flexion et de la réfraction a fait reconnaitre encore
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qu’elle pouvait donner d’utiles renseignements sur
la composition élémentaire de diverses substances.
Il y a plus, on a trouvé récemment que la lumiére
fournissait au chimiste un moven d'analyse d’'une
grande délicatesse, et voici comment. L’examen
du speclre provenant d’une lumicre artificielle
quelconque, révele Ja présence, au foyer de cette
lumiere ou simplement daus I'atmosphere, des
moindres quantités de matiére élémentaire; a
chaque corps simple, en effet, correspondent des
rides de couleurs et de positions diverses que I'on
distingue parfaiicment avee des instruments opti-
ques grossissants; ainsi I'expérience a prouvé que
dans un air qui ne contiendrait qu'un vingt-mil-
lionieme de son poids de sodium, ce métal s’an-
noncerait dans le spectre par la raie jaune qui lui
est caracléristique; n’esi-ce pas li une chose bien
curieuse ?

Enfin la lumiére a sur 1’état des corps matériels
une influence marquée. Ainsi la matiere verte des
végétaux se forme sous V'aclion de la lumiére, qui
exerce en oufre sur eux une attraction visible;
mais, circonstance remarquable, ces effets s’opérent
au moyen des rayons violet, indigo et bleu uni-
quement, tandis que les rayons rouge et jaune,
parait-il, n’ont pas ce pouvoir. Ainsi encore plu-

6
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sieurs substances subissent des modifications, se
forment ou se détruisent sous cette action de la
lumiere; la lumiére peint, par exemple; c'est a la
lumiére que tu dois 1'empreinte de tous ces visages
amis que contient ton album.

Des gens ont conclu de Ia que les phénomenes
lumineux et les phénomenes chimiques observés
dans la composition et la déconiposition des corps,
sonl dus & un méme agent diversement excilé,
Plusieurs circonstances rendent la chose vraisem-
blable. Tu sais déja qu’entre la lumiére et la cha-
leur, il existe aussi une parenté non douteuse. Eh
bicn, la lumiere semble offrir une certaine com-
munauté d'origine avec une derniére classe de phé-
nomenes curieux dont j'al i t'entretenir, ceux de
Vélectricité.

L’électricité, volla encore le nom d’une chose
qui ne nous est connue que par ses cffets, eftets
étranges, nombreux, quoique peu connus du vul-
gaire, et auxquels il n'est pas familiarisé comme
lorsqu’il s’agit de chaleur ou de lumicre. Est-ce
parce qu'ils se produisent d’une maniere plus oc-
culte, que ces phénomeéncs, bien qu’entrevus
méme par les anciens, n’ont été étudiés que par les
modernes , el constituent comme une nouvelle
branche des sciences physiques? On peut le pen-
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ser; quoi qu'il en soit, voici en résumé ce qu’on
sait.

Sil'on frotte certaines substances les unes contre
les autres, si 'on frotte avec une étofle de laing,
par exemple, un morceau de verre, ou d’ambre
jaune, ou un corps résineux quelconque, le verre,
I'ambre, la résine, acquierent des propriétés sin-
gulitres, telles que celles d’attirer & enx des objets
légers, de donner des étincelles lorsqu’on en ap-
proche la main, de paraitre lumincux dans 'obs-
curité; c’est que de I'électricité s’est développée
dans ces corps. Une petite boule de moelle de su-
reau suspendue a un fil de soie subil I'attraction
d’un corps électrisé qu'on lui présente malgré
I'interposition d’une substance quelconque; mais
la petite boule I'a-t-elle touché, aussitot elle est
repoussée, et si alors on en approche certains
autres corps également électrisés, elle se partera
vers eux avec énergie. Voila, tu 'avoueras, d’é-
iranges caprices.

Ces proprietés une fois acquises & un corps, se
transmetient aux auires par contact ou méme par
influence a distance. Beauconp d’autres canses que
le frottement sont encore propres a les développer,
mais surtout la chaleur et les actions chimiques.
L’on s’est en outre assuré que par le frottement

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



100 LES FOKCES,

ou autrement tous les corps pouvaient s'éleclriser,
mais que fous ne retenaient pas I'électricité ; un
morceau de métal, par exemple, ne donnera au-
cun des signes reconnus, parce que, aussitot la
qualité acquise, il la perdra. De Ja deux classes
que forment les corps matériels relativement au
phénomeéne de I'électricité : ceux qui la retien-
nent, et appelés corps mauvais conducteurs, tels
sont le verre, la résine, le soufre, la soie, les
combustibles en général; et ceux qui la laissent
perdre ou les corps bons econducteurs, comme
les métaux, I'eau et presque tous les liquides.

Ce nom de bons conducteurs a ¢été donné a ces
derniers corps parce qu’ils transmettent instanta—~
nément aux malieres avec lesquelles ils sout en
communication I'électricité que les mauvais con-
ducteurs relicnnent en eux ou ne communiquent
qu’en partie; il suffit pour cela qu’ils correspon-
dent avec le sol, qui est le réservoir commun,
Mais si on parvient a les isoler du sol, si, par
exemple, on donne pour supports & un cylindre
de métal des pieds de verre, qui sont mauvais
conducteurs, ct qu'on électrise ce cylindre d’une
maniere quelconque, l'électricité s’y accumule
sans pouvoir s'échapper, retecnue a la surface par
Iair atmosphérique qui est aussi mauvais con-
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ducteur. Approchez alors votre main de ce corps
isolé et élecirisé, et de bruyantes étincelles se pro-
duiront avec bruit; si vous le touchez, et faites
ainsi cesser V'isolement, il vous communi: ucra
instantanément toute I'électricité accumulée, et
vous ressentirez unc singulicre commotion.

On a construit plusicurs instruments & diverses
fins sur cette donnée de I'isolement des bons con-
ducteurs, les uns appelés mackines électriques,
les autres portant des noms différents. Parmi cux
est un célebre apparell nommé la bouterlle de
Leyde; les effets produits sur les animaux par la
décharge de plusicurs de ces appareils réunis sont
terribles, et la commotion peut tuer comme la
foudre ; autre effet, les métaux les plus résistants
a la chaleur sont fondus instantanément,

D’auires instruments ot 1électricité sert de
mesure & elle-méme ont fait en oulre recon-
naitre que le phénomenc peut ne se produire que
dans une portion seulement d’un corps mauvais
conducteur; que dans un corps bon conducteur,
au contraire, 1'électricité envahit toute la surface,
mais qu’elle a une forte propension a se porler
vers les parties saillanies; ainsi, qu'un condue-
teur isolé soil muni d’une poinle, I'électricité s’en
échappera a4 travers l'air par cctle pointe sous

5.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



102 LES FORCES,

forme lumineuse, et une aigrette ou un point bril-
lant apparaitra dans Pobscurité.

Des phénomenes analogues a ceux que je viens
de décrire se produisent dans une autre circons-
tance remarquable : c’est lorsqu’on met en con-
tact certaines substances hétérogénes, surtout des
métaux différents; il ne s'agit plus ici de frot-
tement, mais d’'un simple contact. Soudez en-
setnble une plaque de zine el une plaque de cuivre,
empilez les uns sur les aulres plusieurs de ces
couples en placant entre chacun une rondelle en
drap humide; faites ensuite communiquer en-
semble par un fil de cuivre les plaques qui sont
a chaque boutde I'ensemble, et il se manifestera de
I'électricité. Telle est la pile de Volta, qui porte
le nom de son inveoteur italien, et dont P'hustoire
fit tant de bruit au commencement de ce siecle.
Ses effets sont tout & fait ceux de I'électricité, si-
non que le courant qui s'¢tablit par la communi-
calion des pdles est continu, ¢t quici le phéno-
mene résultant du contact est permanent. Ainsi il
Y a continuité d'étincelles produites par les con-
ducteurs, l'action de ceux-ci sur les animaux
n'est pas interrompue. Une expérience curicuse
est eelle de morceaux de charhon placés dans le
couraut de la pile : ils acquierent un éclat tout
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particulier, et que la vue peut & peine soutenir.
Les résultats de cet appareil, ou d’appareils ana-
logues, sont précieux dans les opérations chimi-
ques; je te dirai plus tard comment. Enfin, il a
été reconnu que ces effets sont d'antant plus
grands que les disques de métal sont plus forts et
plus nombreux.

Tels sont les faits. Qu’en faut-il conclure rela-
tivement & cet agent mystérieux qui porte le nom
d’électricit¢ ? Voici ce qui parait le plus fondé a
cet égard. .

Des effets opposts produits on a tiré la consc-
quence qu’il existaildeux sortes d’électricités, I'une
telle que a développe un morceaun de verre frotté
avec de Ia laine et appelée fluide vitré on positif,
l'autre telle qu’elle sc montre dans la résine sous
la méme action el appelée fluide résineuz ou né-
gatif. Cest tantot celle-ct, tantdl celle-la qui ap-
parait dans un corps; mais, en tout cas, il est
certain, 1° que I'électricité du corps frottant est
toujours contraire de celle du corps froité; 2° que
chargés d’électricités de méme nature, les corps
se repoussent, et qu'avec des électricités diffé-
rentes, ils s’atlirent; 3° enfin que la force de ces
atfractions et de ces répulsions est en raison in-
verse du carré de la distance.
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On a conclu encore que, dans 1'état naturel des
corps , les deux électricités sont combinées et se
neutralisent, d’ot aucun signe de leur présence.
Cet équilibre est iroublé par diverses causes,
comme le frottement, l'influence & dislance, le
contact de corps ditlérents, et alors les deux
fluides se séparent; ainsi, dans la pile vollaique, le
fluide positif se porte au pole zine et le {luide né-
gatif au pole cuivre. Lorsque cesse 1'obstacle qui
contrariail leur tendance plus ou moins grande a
se recomposer, ou, lorsque cette tendance devient
trop forte, l'acte s'accomplit avec accompagne-
ment des effets connus.

11 est des corps singuliers qui, naturellement,
sans excitation aucune, offrent plusieurs des phé-
nomeénes de V'¢lectricité ; ce sont les aimants. Les
aimants sont des masses de fer oxydé que ’'on
trouve dans le sol. Ls ont entre aulres la propriété
d’exercer une attraction prononcée, méme i tra—
vers d’antres substances, sur quelques métaux,
mais surtout sur le fer. Ils en ont une plus parti-
culitre : un aimant librement suspendu {ournera
invariablement I'un de ses points vers le nord et
lautre vers le sud, plus ou moins; tel est le
principe de la boussole, cet instrument dont ta
n’ignores pas les services. Si, de plus, vous met-
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tez en présence de laiguille de la boussole une
autre aiguille également admanide, vous remar-
querez que les poles dirigés du méme coté se re-
poussent entre eux, et que ceux qui se lour-
nent dans dcs sens opposés s’attirent; c’est exac-
tement ce qui arrive pour les électricités sem-
blables et les électricilés contraires, et ¢’est d’apres
la méme loi que se¢ font ces attractions et ces ré-
pulsions.

L’aiguille d’'une boussole n’est pourtant pas un
aimant naturel; clle est faile en acier, mais cet
acier a subi l'influence d’un aimant de cette es-
péce. L’acier, en eflet, cst an nombre des corps qui
sous Yinfluence de I'aimant en acquierent les pro-
priétés. De plus, — différence avee le fer pur, —
il garde ces propriétés lors méme que l'influence
cesse, et il devient aimant artificie/. Pour lui
donner cet état, il y a certaines manicres d’o-
pérer. Mais une maniere fort simple d’aimanter
une barre de fer doux, c’est de la placer dans la
direction que prend 'aiguille d'une boussole par
rapport 4 la terre.

La terre agit donc sur certains corps comme ai-
mant naturel, cela n’est pas douteux, mais elle
agit 4 sa made. Son action sur la boussole est
diverse suivant les temps et les licux. Suivant les
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lieux, Paiguille oscille dans la direction des pbles
terrestres , tanidt plus & I'est, fantot plus &
Pouest, d’olr les variations dans la déclinaison ;
suivant les lieux encore, elle a souvent 'un de
ses pdles qui plonge en dessous de la ligne hori-
zontale, tandis que l'autre se reléve, c’est tantot
I'un, tantot l'autre; de la les changements dans
I'inclinaison, qui, en geénéral, croit de 1'équa-
teur aux podles. On a trouvé des points sur le
globe formant, parait-il, deux lignes irrégulieres,
ou la déclinaison est nulle; d’autres, tous dans le
voisinage de 'équateur terrestre, ou c’est I'incli-
nasison qui manque. En outre, I'cffet sur laiguille
aimantée est plus intense dans un lien que dans
un autre ; plus vers les poles, en général. Suivant
les temps enfin, I'action de la terre comme ai-
mant présente des variations périodiques qui ont
été bien constalées.

On attribue cetie action singuliére de la ferre a
des courants électriques qui existent dans son in-
térieur, et, en général, tous les phénomenes
qu'offrent les aimants ou le magnétisme, a la
méme cause que L'électricité. En effet, tout con-
court & faire adopter cette opinion. Outre les ana-
lozics dans les effets que je viens d'indiquer, il a
été prouvé a I'appui de cette these : 1°que le cou-
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rant d’une pile électrique agit sensiblement sur
Iaiguille aimantée, et que la position de celle-ci
varie avec les cOtés du conducteur; 2° qu’un
morceau de fer se trouve aimanté par le passage
d’un courant électrique; 3° et qu’a leur tour les
aimants influent sur les courants. Un aimant na-
turel, c’est un minerai de fer qu’ont traversé des
courants électriques souterrains, voila ce qu’on
croit.

Ainsi donc, électricité, galvanizme, magné-
tisme, oflrent un ensemble de phénomenes qui
paraissent tous dépendre d’une méme cause.

Celte cause se montre encore agissante au sein
de Patmosphere terrestre pour produire un autre
phénomene bien connu : Vélectricité, c'est la
foudre. Uetle vérité apparut avec la découverte
des appareils propres a accumuler V'électricité, il
y a un siecle ou deux, et lorsque Ton put juger
de Vanalogic de leurs eflcts avec ceux de la fou-
dre. Depuis, le eélebre Frauklin a souticé Ia
foudre des nuages sous forme d’électricité. La
foudre, en effct, c’est le rétablissement d’un équi-
libre électrique troublé, c'est la réunion subite de
deux éleclricités contraires, soit entre deux nua-
ges, soit colre un nuage et le sol; 1'édelazr, c'est
I'étincelle qui accompagne cel acle, comune dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



108 LES FORCES,

la décharge d’une pile; le tonnerre, c'est le bruit
terrible que fait l'explosion.

La foudre s’explique par une certaine quantité
d’¢lectricité positive ou vitrée reconnue dans
P’atmosphere, et d'autant plus grande que l'on
s’éleve plus haut; électricité dont la force varie
avec les jours et les saisons, et principalement
due, parait-il, & D’évaporation de V'eau. Or, les
nuages orageux sont ainsi faits qu’ils absorbent
cette électricité, s’en chargent, et décomposent
par influcnce celle qui est & I’état naturel, soit
dans les parties rapprochées du sol, soit dans les
nuages voisins. Lorsque la tension entre les fluides
contraires devient trop forle, alors, je I'ai dit, la
foudre éclate. Il a ét¢ reconnu que les averses qui
suivent ou accompagnent ces explosions sont aussi
I'effet de la présence de Uélectricité.

Tu n’es pas sans avoir entendu parler de ces
autres phénomenes atmosphériques étranges aux-
quels on a donné le nom d'aurores boréales 5
peut-éire méme as-tu vu de ces magnifiques et
fugitives illuminations de certains points du ciel,
dont le spectacle nous est rarement donné, i nous,
habitants des régions moyennes du globe, mais
qui sont si communes dans les régions polaires.
Eh bien, P'électricité, parait-il, révele encore ici
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sa présence; de méme que pendant les orages, les
aiguilles aimantees et autres instruments électri--
ques éprouvent des perturbations marqudées pen-
dant les aurores boréales. La production de la
lumiere polaire, selon Al. de Humboldt, est 'acte
par lequel se rétablit un équilibre électro-magné-
tique momentanément troublé dans Dlintérieur
du sol. '

J’aurais fort a faire de te relater foutes les cir-
constances ou ’électricité révele sa présence; tu
sauras que cet agent mystérieux exerce partout
son influence dans la nature ; on peut dire qu'il
n’y a aucune modification de la matitre sans pro-
duction d'¢lectricité , soit par tension, soit par
courant. Cette force apparait méme dans les fonce-
tions de 4a vie chez les animaux; j'en reparlerai
en temps et lien. On TI'a utilisée de diverses ma-
nieres dans les arts et dans 'industric; on a sur~
tout tiré un merveilleux parti de 1'extréme rapi-
dité du fluide électrique, qui est de cent quinze
mille lieues par scconde, dans ces télégraphes
fameux qui remplissent aujourd’hui le monde de
leurs faits.

« Comme tous les phénoménes de la nature,
dit Al. de Humboldt dans son Cosmos, tous les

changements de la matiere terrestre sont liés aux
7
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variations de la chaleur, de la lumiere et de I'é-
lectricité statique ou dynamique, » J'ai déja dit
qu’il existait d'éiroifs rapports enire ces trois
chioses : électricité, lumiere et chaleur. Nous avons
vu que fa lamibre accompugne iros-souvent I'é—
leelricité; la chaleur, d’aulre part, est une des
sources dc celle-ciy il est, par exemple, des
pierres qui, chauffées, offrent des phénomenes
électriques, telle est la towrmaline; sur les mé-
taux aussi, dans certaines circonstances, la chaleur
produit cet effet et il s'élablit des courants. « La
scicnce de Vélectricité est tellement étendue, dit &
son tour un savant frangais, qu’elle envahit toutes
les autres parties de la physique... La chalcur ct
Uélectricité se suivent et se transforment I'une
dans l'autre lors de leur passage a travers les
substances pondérables; 1’électricité est une source
lumineuse tellement active, que c'est la seule
peut-étre qui puisse imiter a la surface de la terre
Péelat du soleil *. »

Ainsi ces trois ordres de phénomenes qui vien-
nent dec passer sous tes yeux, phénomenes de ca-
lorique, phénomeénes lumineux, phénomenes ¢lec-
triques, ont entre eux de tels rapports qu’ils

t Bouchardat, Pbysique.
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semblent n’étre que les manifestations diverses
d’une force unique et inconnue. Qu’est-ce que
cette force mystérieuse qui ne se laisse saisir que
par ses effets? Pour I'expliquer, on a bati heau-
coup d’hypotheses; i1 y en a une qui parait le
micux s’accorder avec les faits, et vers laquelle
penchent les savants de nos jours. Suivant cette
hypothese, ces effets différents seraient dus & cer-
taines wibrations des molécules de la matiere,
transmises et rendues sensibles pour nous par un
fluide impondérable répandu partout, et auquel
on a donné le nom d’éther; d’une maniére ang~
logue, le son est produit par les vibrations de
Iair et des corps pondérables. Plus les vibrations
sont fortes, plus les effets sont intenses. Ce sys-
teme a particulierement servi & l'explication des
effels lumineux : les corps lumincux auraient
toutes leurs molécules en vibration, et donune-
raient ainsi lieu a des ondulations du fluide éthéré
auxquelles nous devrions la sensation de la lu-
micre; de la longueur de chaque ondulation, ou
bien de la rapidit¢ des vibrations, dépendraicnt
les couleurs. Tu ignores peut-élre qu’un rayon
violet correspond a scpt cent quatre-vingt mille
milliards d’ondulations en une seconde !...

Cet éther, ces frémissements de la maiiere, les
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phénomencs divers qui en sont Jes résultats, tout
cela, sans doute, reste plein de mysteres. Une
autre force qui se trouve mélée a celles que nous
venons d’cxamincr vient cependant encore compli-
quer le probleme : c’est I'affincté.

Te dire ce qu'on entend par affinité, c’est te
parler des éléments des corps, c'est passer a cel
autre ordre de considérations qui fait I'objet de la
science qu’on appelle chimie; les hommes distin-
guent par des noms différents les choses que la
nature tient étroitement unies entre elles. Mais
qu’est-ce que l'affinité, et qu'est-ce que les clé-
ments? C’est ce que je vais ticher de te dire.
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Tu sais maintenant, mon cher Paul, dans
quelles limites la science, par I'étude du jeu des
forces qui s’agitent sur la terre, est parvenue a
expliquer les grands phénomeénes dont nous
sommies les témoins, et qui ont lieu au sein de la
maltiere. Mais la curiosité hurnaine ne s'est pas
contentée de cela; on s’est demandé ce que c'est
que cette matiére, ce qu’il y a d’¢lémentaire sous
ses apparences multiformes, quelle est la subs-
tance des corps et leur composition. Oui, I'ambi~
tion de I'esprit devait aller jusque-la; et il en est
résulté la découverte d’un autre ordre de phéno-
ménes, plus cachés & P'ecil dua vulgaire, mais non
moins intéressants a étudier.

Il faut dire que ce n'est que récemment qu’on
est parvenu a savoir la-dessus quelque chose de
certain. Cen’est pas que les anciens ne se fussent
déja prononcés & cet égard; I'eau, Vair, le feu, la
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terre, ont été pour eux tour a tour fes principes
élémentaires et générateurs de toutes choses. Mais
au temps des philosophes de 1a Grece, la science,
ainsi qu'un poéme, se faisait un peu d’imagina-
tion. Il a été prouvé depuis que l'eau, Iair, le
feu, la terre, n’étaient rien moins que des corps
simples ou élémentaircs. Plus tard , au moyen
ige, les alchimistes qui travaillaient & la trans-
mutation des métaux et & la recherche de la pierre
philosophale, ont ¢té chimistes & peu prés comme
les astrologues ont été astronomes, mélant le réve
a la réalité.

Eu égard aux grandes découvertes faites depuis
un siecle, la chimie peut étre considérée comme
une science nouvelle, ¢t le monde de faits qu’elle
a pour objet comme un monde nouveau. Far la
nature de ses observations, en effet, elle ne pou-
vait étre qu'une science avancée et venir la der-
nigre. Mais j’ai 4 {e dire ce qu’elle nous apprend.

Il a ét¢ reconnu qu’il existait dans la nature
des corps composant les autres, et qui sont eux~
mémes indécomposables; ce sont les éléments ou
corps simples. Ces corps simples sont aujour-

“d’hui au nombre de soixante-deux, —d’autres di-
sent soixante-qnatre, — découverts par divers et &
diverses époques; aucun d’eux jusqu'a cette heure
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n'a pu étre décomposé; mais je dois ajouter que
I'on nc peut affirmer qu'il n’en est pas dans le
nombre qu’on sera un jour forcé de repousser
comme €éléments. Ces corps, qui forment tous les
aufres, s'offrent & nous, pour la plupart, sous
Paspect solide ou gazcux, bien qu’aucune forme
ne leur soit essentielle. Mais presque jamais ils
n'existent dans la nature qu’a I’état combiné,
c'est-a~dire, mélés entre eux; ce n’est guere que
dans nos laborafoires, ou I'on parvient a les sépa-
rer artificiellement, que se montrent & leur éat
de pu;'eté native ces étres mystérieux. Par quelle
force et sous quelles lois se combinent-ils ainsi
naturcllement, voila ce qu'il s’agit de savoir.

Les corps simples s’attirent entre eux suivant
certaines préférences mnaturelles; et cette force
d’attraction qui varie de I'un & I'autre, on I’a ap-
pelée effinité. Ces préférences qui existent entre
les principes ¢lémentaires rappellent 'amour et
la haine qui, sclon les ancicns, animaient les
atomes de Ja matiére a la naissance des choses.

Je t’ai déja parlé d’attraction, de l'aitraction
moléculaire notamment; celle-ci n'unit entre
elles que des molécules de méme nature; elle
constitue la dureté du marbre, par ecxemple. Dans
P’attraction des corps simples, au contraire, il s’agit
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de molécules de natures diverses; il y & alors é/ec-
tion et préférences; un élément a plus d’attrait
pour celui-ci que pour celui-1a; c’est ce qui carac-
térise 'attraction chimique ou affinité. Deux corps
se combinent ainsi et en forment un troisicme qui
ne ressemble & aucun des deux premiers; du
plomb et du soufre, mis en présence sous cer-
taines conditions, donnent licu a un composé ho-
mogene qui n’est plus ni soufre ni plomb, mais
ou chacun d’eux sc retrouve & égales proportions
dans la moindre particule comme dans I'ensem-
ble; ce n’est pas un mélange, c’est comme une
pénétration ; telle est I'action chimique.

Si tu demandes ce qui régle cette action, voict
diverses remarques faites & ce sujet. L’affinité
dépend d’abord des quantités relatives des corps
qui se combinent, et se montre avec d’autant plus
de force qu’il y a plus d’équilibre entre ces quan-
tités. Ensuite clle est moins vive chez un corps
déja engagé dans une combinaison que chez un
corps complétement libre. La cohésion, qui nuit
a la liberté des molécules matériclles, le calori-
que, qui les tient & distance en s’interposant entre
clles, la pression, qui les rapproche dans les
corps élastiques, enfin les différences de pesanteur
spécifique, voila encore toutes circonstances qui in-
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fluent sur I'affinité pour lui nuire ou la favoriser.

Mais une force qui agit surtout ici, je I'ai déja
dit, c’est cet agent que nous connaissons et qui
révele partout sa présence, c'est 1'électricité. 1l a
été prouvé que les phénoménes d’affinité étaient
inséparables des phénomenes électriques, et que
ceux-ci se manifestaient dans toute combinaison ou
dans toute décomposilion chimique, accompagndés
des phénomenes de chaleur et de lumiere qui les
quittent rarement. De plus, un courant électrique
révele un pouvoir chimique trés-prononcé; l'in-
fluence d'une pile produit ou détruit avec éncrgie
les combinaisons entre les corps simples; et il a
été observé que dans toute décomposition qui a
lieu sous cette influence, 'un des éléments se di-
rige vers un pole, I'autre vers le pble contraire.
Circonstances curicuses, sans doule. On en a con-
clu de nos jours au point de vue d’une théorie
chimique ce qui suit ; dans un corps composé, les
¢léments ne sont unis que par deux forces anta-
gonistes qui se neutralisent ; ces deux forces sont
des électricités opposées, et lors de la combi-
naison, il y a eu du fluide naturel décomposé ;
Pon en est enfin arrivé & se dire que probable-
ment les forces chimiques et les forces électriques
sont identiques.

7.
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Quoi qu’il en soit, il est au moins certain que
Pélectricité joue un grand réle dans la combi-
naison des éléments entre eux, et qu’elle est une
des causes principales qui influent sur Iaffinité.

(Yest de ces influences que les chimistes savent
tirer parti dans leurs laboratoires. Leur science
consisie a décomposer et & recomposer les corps;
ainsi ils usent de la chaleur ct de I'électricité pour
isoler leurs parties constituantes, les metire en
liberté, faire appel a leurs influences naturelles;
ou bien ils cherchent & reconnaitre simplement
la présence et la nature de ces parties dans leg
composés au moycn d'autres corps appelés rdac-
tifs. Veux-tu un cxemple tout simple de leurs
opérations ? Ils prennent de la craie qu’ils chauf-
fent et calcinent dans un vase spécial; il en résulte
la séparation des deux corps constituants de la
craie, soit un gaz appelé¢ acide carbonique, et
une substance solide, la chaux ; s’ils ont recueilli
le gaz dégagé pendant cette calcination, et qu'ils Ie
remettent en présence de la chaux vive dans cer-
taines conditions, la craie se reproduit par leur
union.

C’est par des opérations analogues, quoique
plus compliquées, que les savants sont parvenus
a reconnaitre 'existence de corps simples, qui ne
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se décomposent pas. Clest ainsi encore qu’ils ont
découvert les lois en vertu desquelles ces corps se
combinent entre eux, et voici, a cet égard, quel a
été le résultat de leurs ohservations.

Denx, trois, quatre ¢léments, rarement plus,
constituent un corps composé. Dans le monde
matéricl non doué de la vie, ces éléments ne s’u-
nissent qu’en un petit nombre de proportions ¢t
toujours suivant des rapports simples. Ainsi dans
des combinaisons de premicr, deuxieme, troi-
sitme ordre entre deux corps simples, celui des
composants qui augmente passe du simple an
double, du double au triple. De la cefte loi des
proportions multiples, si célebre en chimie
inorganique, et dont voici ’énoncé : si les élé-
ments d’un composé binaire quelconque peuvent
s'unir en d’autres proportions, ce scra toujours
en quantité multiple ou sous-multiple de celle
(u'on a trouvée dans le premier cas. Tu vois que
partout la science a rencontré des lois dans la
nature.

Mais je veux te faire passer une rapide revue
de ces corps, hases de tous les autres, qui obéissent
a cctte force et & cette loi d’affinité,

C’est d’abord le plus remarquable de tous,
Voxygéne, gaz incolore, insipide, inodore, dont
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lJa découverte vers la fin du siecle passé fut un
grand événement pour la science. 1l est difficile
de I'obtenir pur. On peut dire que c’est 'élément
qui joue le role important dans la nature; il
forme a lui seul un tiers du poids de la matiere.
Ce n'est qu'un gaz cependant, une vapeur lé-
gere; un lilre d’oxygéne ne petse pas cncore un
gramme et demi; mais ce gaz existe en quantité
¢norme; il enire surtout pour de fortes propor-
tions dans I'air et dans I'eau. De plus, il offre ccla
de particulier qu’il s’allic avec tous les corps sim-
ples pour former une foule de composés de di-
verses natures; et, a ce titre, il est dans la science
Ia base d’une classification de ces corps suivant
leur degré d’affinité pour lui.

L’oxygene forme dans I'air qu'on respire 1'¢lé-
ment vital par excellence; sans lui, comme tu le
sauras plus fard, pas de vie possible, bien qu'il
ne puisse étre respiré pur parce qu’it brilerait Ia
substance du corps. La respiration, en cffet, est
une combustion. Mais une combustion, qu’est-ce
que c’est, me diras-tu ?

Unc combustion, mon cher Paul, ¢’est ce phé-
nomene qui a lieu quand les corps se combinent
en dégageant du calorique el parfois de la lu-
miere. Cela est si particulier aux nombreuses
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combinaisons de l'oxygene, que cc mot de com-
bustion ne s’applique guére qu’a celles-1a. Dans
le langage vulgaire, une maticre ‘qui brdle est
une combinaison d’oxygene avec dégagement de
lumiére, avec flamme méme si elle a lieu dans un
gaz; la flamme d’une bougie, c'est de I'air chauffé
au point d’étre lumineux. Mais, malgré le sens
vulgaire, il n’yen a pas moins combustion lorsque
la combinaison est lente et ne dégage aucunc lu-
midre, comme cela arrive.
J'ai dit que 'oxygene entrait dans la composi-
tion de 'eau; c’est en compagnie d'un second
. ¢lément non moins connu, I'Zydrogéne. Celui-ci
est un autre gaz qui a une trés-grande affinité
pour l'oxygéne, et qui manifeste un étal élec-
trique tout opposé ; d’ou sagrande combustibilité;
il est I'air inflammable par excellence. Sa tres—
grande légereté le rend propre & goniler les aéros-
tats, comme tu le sais. L’hydrogéne, principe
trés-répandu dans la nature, a ét¢ comme l'oxy-
gene découvert le siccle dernier. Veux-tu un
nouvel exemple d’opération chimique : sur de la
tournure de fer, on verse un liquide appelé acide
sulfurique, mélé avec de I'eau; 1'eau est décom~
posée, son oxygene se porte vers le fer, parce que
celui-ci lui offre plus d’attrait ou d’affinité; le fer
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ainsi oxydé provoque a son tour les préfé-
rences de lacide susdit qui s'unit avec lui pour
former du sulfate de fer, et voild Vhydrogeéne
de I'eau qui reste scul, est mis en liberté ct se
dégage.

Un autre corps simple qu’on renconire en
grande quantit¢ a I'état de combinaison, c’est le
carbone. Celui-ci est un corps solide, et le plus
dur des corps; le carbone pur, mon cher ami,
c’cst cette petite pierre limpide, étincelante, si en-
viée par les riches, qui représente pour eux des
{résors, en un mot ¢’cst le diamant. A cet état, il
est tres-rare et ne se trouve qu'aux Indes orien-
{ales et au Brésil. Si vous mettez, en plein air, le
diamant en contact avee une tres-forte chaleur, il
n’en reste bientot plus rien, il s’unit & I'oxygéne et
s’évapore. Combiné avec dautres corps, le car-
bone joue un réle moins frivole et nous rend de
véritables services; c'esl lul qui nous éclaire,
c’cst lui qui nous chauffe; il se trouve, en effet,
plus ou moins mélangé dans le gaz d’éclairage,
dans la houille, dans le charbon surtout. Aurais-
tu cru que ce morceau de charbon noir et terne et
ce diamant étincelant sont fréres? (est pourtant
ce qu'a décidé la science et de maniere, parait-il,
4 ne pouvoir en douter.
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On a donné le nom d’azote & un autre gaz ino-
dore, incolore, insipide, et également trés-répandu
dans la nature. L’azote cst surtout remarquable
comme partie constituante del’air almosphérique.
I a peu de propriétés actives, el ne s'allie que dif-
ficilement avec les autres éléments.

Ces quatre corps simples, dont trois sous forme
gazeuse, découverts tous les quatre presque en
méme temps par les chimistes de la fin du siccle
dernier, sont importants entre tous, parce qu'ils
entrent presque seuls dans ’organisation des ttres
vivants. C'est ce que je te dirai bientdt.

Parmi les aulres éléments, je teciterai encore
le soufre, solide de coulcur jaune, tres en usage
et depuis longtemps connu; le phosphore, solide
jaunitre d’odeur alliacée, découvert il y a deux
siecles, lumineux dans 'obscurité, non pur, mais
a 'état combiné dans la nature; le sélicium, so-
lide brun-noiritre, en grande quantité dans les
roches des terrains primitifs.

Puis viennent ce qu'on appelle les métauz. La
plupart des corps que tu connais sous ce nom
sont, en effet, des corps simples. C’est le fer, que
I'on trouve uni dans les mines avec 1'oxygéne, le
soufre, etc., et que nous n’employons guére que
combiné avec le carhone; c'est 'étain, cest Je
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cutvre, c'est le plomb; ce sont ces deux métaux
dont le monde raffole, I'or et Vargent; c’est encore
le mercure, quiseul est a I'état liquide en tempéra-
ture ordinaire. Tons ces corps ont été connusdes la
plus haute antiquité. Il n'en est pas de méme de
quelques autres, tels que le zine, le nickel, le
platine, et surlout ce métal si léger qu’on extrait
de largile, I'aluminium ; ceux-ci sont le fruit de
découvertes modernes. Je finirai par le citer le
potassium, métal mou et éelatant; c'est le corps
qui a la plus grande affinité pour I'oxygene; §il
est plongé dans I’eau, il s’'empare instantanément
de ce gaz, en produisant ainsi une chaleur ca-
pable d’enflammer 'autre élément de 'eau, 'hy-
drogene, qui se dégage.

Tous ces éléments, et plusieurs auvires dont fu
trouveras les noms et les propriétés relatés dansles
traités de chimie, s'allient donc entre eux pour
former les milliers de substances que nous offre
la matiére. Ce n’est méme, je le répete, qu’a cet
état combiné et d’aspect tout différent qu’ils se
rencontrent la plupart du temps, et non a I'état
pur. C'est particulicrement avec 'oxygtne qu'’ils
forment les combinaisons les plus nombreuses et
les plus remarquables, sous les noms d’exydes et
dacides que leur a donnés la science. De plus,
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ces acides et ces oxydes s'unissent entre eux pour
composer ce qu'on appelle des sels, corps a formes
cristallines ol entrent jusqu’a trois et quatre élé-
ments. Te donnerai-je la théorie complete des
oxydes, des acides et des différents sels ? Te dirai-
je quelle influence exercent sur eux la chalcur,
I'¢lectricité et autres circonstances? Nonj c'est Ia
P'affaire de la science spéciale, & laquelle je te ren-
voie. Je veux sculement te faire conmaitre ici
quelques-unes des combinaisons les plus remar~
quables.

L’air et I'eau d’abord sont au nombre de ces
composés. L’air atmosphérique, cetle seconde en-
veloppe du globe terrestre, a é1é pour la premiére
fois décomposé vers 4774 par Lavoisier, chimiste
francais; c’est une combinaison de deux gaz que
je viens de te nommer, Poxygene et l'azote; il
contient en poids vingt-trois pour cent du pre-
micr, et soixante~dix-sept pour cent du second,
plus quelques milliémes de matieres étrangeéres.
Telle est la nature de 1'aliment ou nos poumons
puisent notre existence.

L’eau, cette autre nécessilé de la vie, ce liquide
répandu partout dans la nafure, cette boisson na-
turelle et peul-étre la meilleure, I'eau pure est le
produit de l'union d'un peu plus de onze pour
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cent d’oxygeéne avec un peu moins de quatre-vingt-
neuf pour cent d’hydrogene. Celte union s’opeére
a chaud ou au moyen de I'électricité. On re-
marque que le volume d’une quantité d’can cst
environ deux mille fois moindre que celui des
gaz qui le composent.

Combiné a cerlaine dose avec le carbone, 1'oxy-
gene forme un gaz qui asphyxie, bien connu sous
le nom d'acide carbonique ; c¢’est lui qui fait pe-
tiller les eaux gazeuses et le champagne ; uni lui-
méme a l'oxyde d’'un métal appelé calcium, qui
est tout simplement la chaux, il forme tous ces
rochers de pierre & batir, de marbre, de craie,
que nous connaissons. On est parvenu a liquéfier
I'acide carbonique, et méme a le solidifier sous
forme de flocons blancs.

Le silicium et 'oxygene forment Uacide sili-
cique ou silice, qui n'est autre chose que le quartz
ou cristal de roche, que les anciens prenaient
pour de I'cau fortement glacée; il fait la base
dun grand nombre de mindraux, les picrres a
feu, les grés, le sable, plusieurs picrres pré-
cieuses telles que les améthystes, les agates, les
opales. Uni a l'oxyde d’aluminium, cet acide
constitue la plupart des roches des terrains de
cristallisation. Avee 'oxyde de potassium ou po-
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tasse, il forme un silicate artificiel bien précicux
et bien connu, le verre.

Le soufre et 'oxygéne composent un des acides
les plus importants et les plus anciennement con-
nus, 'acide sulfurique ou vitriol, liquide blanc
oléagineux, fres-caustique ct fort emplové dans
les arts; il forme avec divers oxydes métalliques
plusicurs produits naturcls connus sous le nom de
sulfates.

Ce qu'on appelle eau-forte est un autre acide
ayant quelque parenté avec le précédent, et qui
est le produit d'une combinaison d’oxygeéne et
d'azote. L’acide nitrique, ainsi qu'en lappelle,
cntre dans divers sels importants, le salpétre, par
exemple, ou nitrate de potasse.

L’oxygene encore, combiné avec le sodium,
donne la soude, oxyde qui entre dans Ia fabrica-
tion des savons; combiné avec I'aluminium, il
constitue une substance qui se trouve 4 1'état na~
turel et cristallis¢ dans plusieurs pierres preé-
cieuses : les topazes, les saphirs, les rubis, les
émeraudes. :

Quant anx composés ou 'oxygtne n'entre pas,
je te citeral, parmi beaucoup d’autres, l'acide sul-
[hydrique ou hydrogéne sulfuré, gaz d’odeur in-
fecte qui se dégage des fosscs d’aisances, des eaux
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sulfurcuses, ete.; c'est le plus délétere de tous
les gaz; un air qui en contient seulement un
deux-cent-cinquantieme peut tuer un cheval. Un
autre gaz bicn connu est V'ammoniaque, tres-
odorant et tres-dcre, combinaison d'azole et d’hy-
drogene, qui se rencontre dans les urines et les
matieres animales putréfiées, d’olt les plantes ti-
rent I'azote qui leur est nécessaire; il forme des
sels importants avec divers acides. Je te citerai
encore V'acide prussique, liquide incolore et odo-
rant, qui forme le plus violent des poisons; une
goutte suffit pour foudroyer un chien vigoureux;
c’est une combinaison de carbone, d’azote et
d’hydrogéne.

Il y aenfin des sulfures, des chlorures, ete.;
le sel de cuisine, par exemple, ou chlorure de so-
dium, est une combinaison de deux corps sim-
ples, le chlore et le sodium.,

Voila quelques exemples des innombrables
combinaisons ¢élémentaires qui se rencontrent,
soit dans la nature, soit seulement dans les labo-
ratoircs de nos savants. Tu sauras un jour com-
bien de travaux et d’attentions minutieuses il a
fallu pour arriver a celle connaissance. )

Une chose & remarquer, bien faite pour étonner
les gens non initi¢s, c'est la grande différence
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dans les composés pour de faibles changements
dans les proportions des composants. Un peu plus
ou un peu moins d'un élément quelconque, et
voila, comme tu as déja pu I'observer, une diffé-
rence notable dans les résultats, voila des corps
qui n’ont plus ni le méme aspect, ni les mémes
propriétés. La chose est surtout frappante dans le
monde organisé ou vivant, qui n’offre qu’un petit
nombre d’éléments constitutifs pour une foule de
substances diverses; je t'en reparlerai ailleurs.
L’aptitude de la maticre a se transformer est pro-
digieuse.

L’on s'est demandé combien une combinaison
renfermait d’atomes de ses ¢léments... 11 faut que
tu saches d’abord qu’a une certaine limite indé-
terminée, les substances, simples ou composées,
sont considérées comme n'étant plus divisibles;
el c¢'est & ces particules supposées indivisibles
qu’on a donné le nom d'atomes ou de molécules ;
c’est Ja matiere a sa plus simple expression.
Quelle forme affecte-t-elle alors, sous quel aspect
s'offre un atome? Cest ce que je ne puis fe dire ;
personne n'en a vu; on n'a pu faire a cet égard
que des hypothéses; les anciens n’admetftaient
que le vide ct les atomes pour principes de toules
choses, atomes doués de figure et de mouvement,
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atomes crochus et autres, atomes tourbillonnant
dang 'espace, que sais-je 7... Mais j’en reviens a
ma question : un atome pouvant éire considéré
comme la particule d'un corps qui donne naissance
a une combinaison par juxtaposition avec les parti-
cules d'un autre corps, combien d’atomes de nature
diverses s’unissent dans un composé donné? Pour
former V'eau, par exemple, v a-t-il combinaison
d’un atome d’oxygenc et d'un atome d’hydrogene?
C’est ce qui n'a pas été décidé, que je sache.

Je passe ici sur d’autres questions ardues ct
inaccessibles & notre peu de science. Mais jé dois
te parler d’une singuliére propriété dont jouissent
les atomes des corps simples ou composés dans le
regne inorganique. -

Un corps passant de 'état gazeux ou liquide a
I'état solide se cristallise, c’est-a-dire que ses
atomes, rendus libres, s’agglomerent d’une cer-
taine fagon naturelle, se réunissent par les faces
qui se conviennent le mieux pour former des so-
lides réguliers appelés cristauz, de méme forme
pour un méme corps, de formes différentes pour
des corps différents. Ainsi les molécules de la ma-
tiere n’obéissent pas seulement a la force qui les
altire les unes vers les autres, elles y obéissent
pour se juxtaposer dans un certain ordre particu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES ELEMENTS. 131

lier a chaque cspéce; une main invisible conduit
ici chacune d’elles & sa place, et semble donner
de Vintelligence a la maticére brute elle-méme.

Mais pour cela, il faut que ces molécules puis-
sent obdir librement a leur tendance a s’agréger
dans tel ou tel ordre, en d’autres termes, il faut
que 'ccuvre de la cristallisalion ne soit géndée, ni
troublée cn rien par des forces étrangéres. Or,
¢’est ce qui arrive le plus rarement ; la cristallisa-
tion est une exception, et dans la nature les subs-
tances se présentent le plus souvent i nous en
masses informes. C'est ce qui fait que le méme
corps nous apparait sous des aspects si différents,
suivant qu'il est ou non cristallisé.

Rien de plus curieux, du reste, que les diverses
formes que revétent ces petits corps réguliers, ter-
minés par un plus ou moins grand nombre de
faces planes, brillantes, coupées a arctes vives et
nettes, et qu'on appelle cristaux; le sucre, le scl,
I'alun, nous en offrent des ¢chantillons bien con-
nug. Ces formes, que le minéralogiste a divisées
en six groupes, passent des unes aux autres par
des modifications successives et suivant des regles
constantes. Ainsi I'on a remarqué que. dans un
cristal toutes les parties de méme espece sont mo-
difiées a la fois de la méme maniere, et que les
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parties différentes Ic sout isolément ou différem-
ment. La science de la eristallographie est, en
vérité, trés-curieuse.

Les matieres cristallisées sont donc des assem-
blages de ces petits cristaux élémentaires, et dont
la forme a souvent servi de base pour classer ces
matitres. On avait d’abord pensé qu’il y avait un
rapport constant entre la composition chimique ct
les formes cristallines ; en d’autres termes, que la
forme cristalline variait avec la nature des élé-
ments {des corps; mais des découverles récentes
sont venues quelque peu déranger les idées des
savants & cet égard. Ona reconnu, d’une part, que
des composés différents pouvaicnt cristalliser de la
méme maniere, et, d’autre part, que le méme
corps pouviait offrir des formes différentes. De 1
diverses conséquences; mais je dois passer outre.

Tu vois, mon cher ami, qu'il existe encorc
quelque obscurité dans tout cela, et que dans la
science de la composition des corps, il reste des
mysteres i découvrir. Il y a méme des gens qui
prétendent, avee quelque fondement, parait-il, que
les corps simples ne sont pas, ou ne sont pas tous
au moins, des corps simples; quavec de plus
puissants movens on parviendrait a les décom-
poser; quc méme Vunilé de lu matidre est une
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chose tres-vraisemblable, et dont la science cons-
tatera un jour la vérité. L'unité de la matitre...
quel peut donc étre cet élément unique de tous les
corps? Cet étre mystéricux qui se modifie de
toutes les maniéres sous I'influence des forces de
la nature? Est-ce l'oxygéne, est-ce I’hydrogéne,
est-ce quelque autre corps simple, ou n’est-ce
rien de toul cela? On en est ainsi revenu, par la
'voie scientifique, & quelques-unes des idées qui
avaient frappé I'imagination des anciens.

Quoi qu’il en soit de cette question de l'unité
de la matiére sur notre globe, on commence au-
jourd’hui & croire & une autre unité : ¢’est I'unité
chimique de notre systeme planétaire, en d’autres
termes, I'identité entre les matériaux qui compo-
sent le soleil et la terre. Voila donc la chimie
¢tendant sa puissance jusqu'aux astres; mais
comment ? par 'analyse de la lumiere. Tu te rap-
pelles que le speetre d'une lumiere artificielle ré-
vele par des raies particulieres la présence de
toute matiére élémentaire; or, des savants alle-~
mands, par des procédés ingénieux que je ne puis
te décrire ici, ont récemment prouvé que les raies
obscures qu’offre & son tour le spectre solaire an-
noncaient aussi la présence de tous les métaux

terrestres dans l'atmosphére de notre astre cen-
: 8
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tral. C’est 13 une découverte, sans doute, bien in-
téressante, et qui prouve de nouveau!qu’on ne doit
jamais désespérer des ressources de la science.
D’autres grandes questions s’élevent, questions
curieuses , questions philosophiques, lorsqu’on
considere les éléments dans la composition des
corps organisés ou vivants; ¢’est ce qui fait 'objet
de la chimie organique. Mais ici la matiere se
complique d’'un ordre de phénoménes & part que
nous examinerons plus tard.
Sidansl’étudedelacompositiondescorps,comme
dans celle de tous les phénomenes du monde phy-
sique inanimé qui viennent de passer sous nos
yeux, il reste encore beaucoup de points obscurs
et de mysteres a pénétrer, il n’en est pas moins
vrai que les progrés accomplis dans cet ordre de
connaissances et le parti que ’homme a su tirer
de nos jours de l'appropriation des forces natu-
relles, n’offrent un merveilleux spectacle. Clest
notamment dans ces laboratoires ou le chimiste
manie & volonté les éléments, les étudie dans
leurs rapports, expérimente, analyse, compose
presque comme la nature clle-méme, c’est 1a que
se sont préparés tant de progres récents dans les
arts et dans I'industrie; on n'y a pas trouvé la
pierre philosophale, mais tant d’autres choses qui
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contribuent au bien-étre de la vie matérielle. La
perfection des produits manufacturés, et I’écono-
mie dans les procédés de fabrication; la décou-
verte d’arts nouveaux et de matieres utiles; la
science plus compléte de ’économie animale, et
partant les progres de 1'hygiene publique et de la
médecine; la connaissance plus parfaite de la na-
ture du sol, comme de celle des végétaux, et par-
tant le progres de 'agriculture : voila des résultats
dont peut se glorifier la chimie.

En outre, cette branche, en ce qui touche la
science des corps bruts, se confond presque avec
la minéralogie ; celle-ci n’est plus guére qu'une
classification” de ces corps d’apres leurs caractéres
physiques ou chimiques.

Malgré teute sa science néanmoins, le chimiste
n'est guere parvenu a reproduire en toutes cir-
constances le travail de la nature. Je viens de
parler de minéralogie; ch bicn, ces petites pierres
naturelles de nuances diverses que le joaillier fait
payer si cher & notre vanité, si le savant dans ses
creusets pouvait les refaire, par exemple, ce secrait
la pour lui, sans doute, un moyven stir de s'enri-
chir ; mais non, il ne le peut pas. Il sort aujour—
d’hui de nos laboratoires des topazes, des rubis,
des saphirs, qui, sauf la dureté et la double ré-
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fraction lumineuse qu’ils n’ont pas, sont plus
purs, plus éclatants, plus gros, plus beaux en un
mot que les naturels ; mais ce n'est que du strass,
ou verre particulier, diversement coloré par des
oxydes, composition autre que celle des pierres
précieuses naturelles. Or, il suffit qu’on puisse les
distinguer de celles-ci pour que Lart perde toute
sa valeur aux yeux de la mode capricieuse, ses
produits fussent-ils méme d'un plus bel aspect.
Le travail de la nature a donc gardé ici son se-
cret. De méme, au moyen du strass, qui est un
silicate de potasse et de plomb, on est aussi par-
venu A imiter le diamant, mais on n’a pu en-
core faire cristalliser le carbone pour reproduire
celui-ci,

Oui, mon cher Paul, la nature, en dehors
méme du monde organisé, a parfois des procédés
ou manieres d'opérer particuliéres qui sont de-
meurts jusqu'ici des mystéres pour le chimiste.
Mais, d’aulre part, que de découvertes ot le sa-
vant n’a ea pour guide que son propre génie !

Veux-tu un excmple curicux d’application des
sciences? Il s'agit d’un art nouveau qui procede
tout a la fois de la chimie et de la physique, et se
trouve étre une nouvelle preuve du lien qui existe
entre toutes les branches de la science. Tu con-
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nais I'effet d'un courant électrique sur la combi~
naison des corps simples, Tu sauras en outre que
les chimistes ont trouvé le secret de faire dis-
soudre dans certains liquides des métaux tels que
Por, I'argent, le cuivre. Eh bien, si dans une so-
lution de cette espece, 'on plonge les fils qui
mellent en communication les deux podles d'une
pile, et que P'on attache au fil du pdle négatif un
objet en métal, en fer par exemple, cet objet, au
bout d’un certain temps, se couvre d’une couche
uniforme d’or, d'argent ou de cuivre, épaisse a
volonté. C’est la l'ceuvre du courant électrique
qui a {raversé le liquide, et c¢’est I'origine de
toutes ces belles choses que les Ruolz et les Chris-
tofle ont mis de nos jours & la portée des bourses
les plus médiocres.

En fait d’applications, il est une méthode
qu’ont suivie les savants, et qui leur a été d'un
grand secours pour utiliser les notions acquises et
pénétrer plus avant dans le secrct de la nature;
cette méthode, c’est la science des mathémati-
gues ou des nombres et de la mesure. Avant de
passer plus loin, je veux dire un mot de ses ré-
sultats. )
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METHODE ET APPLICATIONS.

Partout ot il y a cu du temps, de I'étendne,
des forces, des quantités a considérer et & compa-
rer, il a fallu chercher un mode d’appréceiation,
Ainsi pour avoir une idée exacte du temps, va-
riable suivant les saisons, compris entre le lever
ct le coucher du soleil, de 'espace qui sépare un
licu d'un autre lieu, de la relation qui existe
entre deux forces, ou entre deux groupes d’ob-
jets, on a dii les rapporter 4 un autre temps, & un
autre espace, & une autre force, a une aufre quan-
tit¢ moindre et qui sert de mesure commune. Et
pour cxprimer ce rappori résultant de I'applica-
tion de I'unité¢ de mesure, une méthode, un lan—~
gage était nécessaire : de la 'idée des nomébres et
des noms donnés soit 4 'unité, soit a tous les
groupes d’'unités possibles, et invention des
signes ou chiffres qui représentent ces nombres.
L’on a dit, par exemplé, que deux grandeurs, dont
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l'une est dix fois plus considérable que l'autre,
sont entre elles dans le rapport de dix a un.

Les nombres considérés en eunx-mémes, et abs-
traction des objets qu’ils énumerent, 1'étendue
considérée en elle-méme et restreinte dans un
espace figuré, ont ensuite offert une foule de rap-
ports, et donné lieu & la découverte d’'un grand
nombre de lois et d’opérations ingénieuses de la
plus utile application. Tel est I'objet de I'aretlime-
tique, de la géomdtrie, et des diverses branches
des sciences mathématiques.

II ne m’appartient pas de m’élendre davantage
sur ce sujet; cela sortirait de mon cadre et de mes
connaissances. Je 11’ai & t'en parler qu’au point de
vue des applications auxquelles les sciences phy-
siques et naturelles ont donné licu. Les mathé-~
matiques, d’ailleurs, sont moins une branche de
la grande science du monde physique qu’un pro-
cédé scientifique quis’y rattache; ce que je ten ai
dit suffit déja pour te faire comprendre cette idée.
Les mathémaliques, c’est une méthode ou un en-
semble de méthodes rationnelles; dans la nature,
il n’y a ni arithmétique, ni algébre, ni géométrie;
I'esprit congoit des quantités numeériques et des
figures géometriques; il apercoit des rapports et
des lois dans ces quantités, des propriétés dans ces
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figures; il affirme que deux et deux fon quatre,
que la somme des trois angles d’un triangle est
égale a deux angles droits; mais, dans la réalité
des choses, on peut dire qu’il n'existe ni deux, ni
quatre, ni angles, ni triangles. Ce sont donc la
des conceptions de notre esprit, pour nous rendre
compte de certains faits ou atteindre certains résul-
tats avec une exactitude rigoureuse. « Si les théo-
remes roathématiques n'ont pas exactement lien
dans la nature, dit le géometre d’Alembert, ces
théorémes servent du moins a trouver, avec une
précision suffisante pour la pratique, la distance
inaccessible d’un lieu & un autre, la mesure d’une
surface donnée, le toisé d'un solide; & calculer le
mouvement et la distance des astres, & prcdlre les
phénomenes célestes, etfc. »

L’étude du monde physume offre un grand
nombre d’cbservations auxquelles la méthode des
mathématiques est applicable. Mais c’est 'astro-
nomie qui en recoit le plus puissant secours.
« L’astronomie, le triomphe des théories mathé-
matiques, dit Al. de Humboldt, est fondée sur la
base solide de la gravitation et sur le perfection-
nement de la haute analyse. » Dans ces espaces
inabordables du ciel, en effet, il n’y a guere que le
calcul qui s’offre & I'homme comme moyen de
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science; il s’agit 1a pour nous d'une matiére ho-
mogene, soumise uniquement aux lois des masses
ct des forces attractives, donnant lieu a des mou-
vements qui peuvent étre calculés rigoureuse-
ment. On a donc calculé, on a mesuré les unes
par les autres les distances, les grandeurs, les den-
sités, les vitesses de tous ces mondes que tu con~
nais, et il a suffi de quelques données pour arriver
aux résultats les plus remarquables.

En descendant de ces hauteurs, la science des
nombres et de la mesure a encore trouvé sur la
terre, dans les divers phénomeénes qu’ofire celle-ci,
des grandeurs, des quantités, des forces, des mou-
vements & apprécier, des rapports a évaluer. Clest
avec l'aide des mathématiques que ’homme est
parvenu a mesurer la superficie de sa planete et
les inégalités qu'clle présente; c’est par elles qu'il
a pu se rendre compte des lois qui régissent la
chute des solides, leurs chocs et leurs mouve-
ments, I'équilibre et I'écoulement des liquides, 1’é-
lasticité et la tension des gaz; c'est par elles encore
qu’il a pu calculer la rapidité de I'électricité, du
son, de la lumiére, leurs mouvements vibratoires,
la réflexion et la réfraction des rayons lumineux;
c’est méme au moyen de cette méthode qu'il a pu
formuler une théorie ¢himique.
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Mais 1’homme ne pouvait se contenter de théo-
ries; il ne pouvait toujours faire de la science
pour la science; une fois les forces naturelles
connucs, il les a utilisées & son avantage; de 1a
les arts industriels et toutes ces innovations an-
ciennes et modernes dont je veux t'indiquer quel-
ques exemples.

Diverses forces s'offraient & I'homme dans la
nature, dont il pouvait tirer un parti avantageux.
Ainsi Pattraction de la terre sur un poids sus-
pendu par une chaine, ou I'élasticité d’une hande
de métal qui forme ressort et tend & reprendre un
premier état, étaient des forces continues qu'il a
employées & donner le mouvement aux rouages
des horloges et des montres; ainsi la chute d’'un
cours d’eau exercant ses efforts & la circonférence
d’une grande roue qui tourne sur son axe, lui of-
frait une force mofrice qu’il a appliquée a di-
vers mécanismes; ainsi l'agitation de l'air et ses
effets sur des plans mobiles lui a donné les mou-
lins & vent et les vaisscaux & voiles; ainsi cette
singuliere propriété de I'ean a lagquelle avee un
simple effort on fait produire une forte pression,
a ¢té utilisé par lul dans la presse hydraulique;
ainsi la pression atmosphérique qui s’exerce par-
tout 4 la surface du globe, lui a offert un moyen
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“ingénieux de faire monter les liquides dans les
corps de pompe ol V'on a fait le vide; ainsi I'ex-
pansion de la vapeur agissant sur un piston qui
se meut dans un cylindre, I'a mis en possession de
la machine & vapeur qui a recu une si merveil-
leuse application de nos jours; ainsi encore la force
des gaz qui se dégagent de la combustion d’un mé-
lange cxplosible de salpétre, de soufre et de char-
bon, lui a servi & lancer dans 'espace ce projec-
tile, plus terrible qu’utile, qu’on appelle un boulet
de canon; ainsi enfin la rapidité de I'électricité,
qui transmet presque instantanément les signes
convenus a de grandes distances, a €lé employce
par lui dans les télégraphes électriques.

Mais, pour I'appropriation de ces forces & leurs
divers usages, il fallait des appareils particuliers
de transmission, ou me’cam'smés, et c’est encore
ici sur les lois mathématiques que ces appareils
sont fondés. La mécanigue qui traite de celle ma-
tiere est la science du mouverment, des forces mo-
frices et de leurs effets. Cette science ne peut rien
ajouter & ces forces naturelles, mais bien les diri-
ger, conduire les efforls de la roue hydraulique
jusqu’a la meule qui broie le blé; elle peut accu~
muler ou diviser ses forces, elle peut changer leur
direction, convertir un mouvement de va-et-vient

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



144 METHODE

en mouvement circulaire, un mouvement circu-
laire en mouvement rectiligne, suivant les besoins
de la situation. De 1 ces machines variées & I'in-
fini, mais qui loutes, remarque-le bien, ne sont
guere que l'application plus ou moins complexe
d’un seul élément mécanique ou machine simple,
qui est le levier : une barre roide, une force agis-
sante, une résistance et un point d’appui, voili
le levier, dont un savant grec, Archimnéde, a fait
la théorie il y a déja plus de deux mille ‘ans. Une
machine composce, c’est un ensemble de leviers
divers.

En fait de mécanique, I'é¢tude et I'expérience
ont démontré une chose, c’est que ce qu’on gagne
en force dans les machines on le perd en vitesse.
Si, par exemple, tu tirais un seau hors d’un puits
avec une manivelle, tu aurais un effort moins
grand 4 exercer que si tu fe servais de tes bras
pour le monter directement, mais aussi le seau
irait moins vite. Plus il y a d’engrenages & une
roue, plus il y a de poulies @ un moufle, moins il y
a de forces a déployer pour produire le méme effet,
et plus cet effet sc produit lentement.

La répartition sur un temps plus long des efforts
a faire en vue d'un certain résultat, n’est qu'un
des nombreux avantages que les machines offrent
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4 'homme. Elles tendent, tu le sais, & se subsli-
tuer en tout au travail manuel, et presque tou-
jours clles opérent micux, plus rapidement ¢t plus
économiquement. C’est de nos jours surtout que
I'alliance des forces naturelles .et du génie meéca-
nique a produit des merveilles pour affranchir
Ihomme du fravail matériel. L’industrie manu-
facturiere dans toules ses branches présente au-
jourd’hui les inventions les plus ingénieuses et
les plus puissantes. Mais la science de la mécani-
que n'offrira jamais rien de ‘supérieur a un petit
instrument d’un usage général, c’est une montre.
En effet, cet objet qui tient si peu de place dans
ta poche, qui te donne exactement I’heure, la mi~
nute, la seconde qui passe, depuis des années
peut-étre, sans jamais se tromper,— je suppose que
fu possedes une bonne montre, — auquel il n’est
nul besoin de toucher, si ce n’est pour lui douner
un tour de clef une fois le jour, cet objet est un
chef-d’ceuvre de mécanique. Ces aiguilles qui mar-
chent et te donnent la mesure du temps, en vertu
de ce principe reconnu que les chemins parcourus
sont proportionnels aux temps employés a les
parcourir, sont gouvernées par un systeme des
plus ingénieux et des plus délicals de rouages,

d’arbres, de pignons, s’engrenant les uns dans les
9
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autres et mus eux-mémes par la détente d’un pe-
tit ressort. L’appareil destiné a régulariser ce
mouvement et les diverses esptees d'échappe-
ments sont surtout des choses admirables. Une
montre renferme en miniature presque toutes les
applications de la mécanique; toul y a sa raison
d'étre; la moindre des choses, une pointe taillée
en biscau plutdt que verticalement, y est une con-
dition essenticlle pour I'entretien du mouvemnent.
Hn'y a queles &tres organisés qui puissent offrir
un pareil exemple de précision et de délicatesse
dans les détails.

Ici comme ailleurs, je le répete, cette précision
1w'a pu étre obtenue qu’avec le secours du caleul
mathématique; cest’ lui qui a indiqué la gran-
deur, la solidité, la forme & donwmer & chaque
picce de ce mécanisme général; ¢'est par lui qu’on
a pu en apprecier les eflets avec une exactitude ri-
gourcuse.

Dans lu science purc comme dans la science ap-
pliquée, cette méthode a produit des résultats si
satisfaisants qu’on a voulu Vapplijuer a tout. Les
sciences, a-t-on dit en général, n’acquitrent quel-
que degré de certitude qu’aufant que leurs lois
fondameotales s’appuient sur des fois mathémati-
ques. En conaéquence, il y a cu des gens qui ont
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“voulu les soumettre toules A cette épreuve; ils ont
réduit la vie, la morale méme a un probleme d’al-
gebre ou a un calcul de probabilités. Maisil semble
que ce soit 12 appliquer & un ordre de choscs
une méthode qui ne convient qu'a un autre; et il
est rationnel de croire qu’en dehors des lois géné-
rales du monde physique que tu viens avec moi
de passer en revue, les mathématiques n'ont au-
cune base naturelle.

Pythagore, philosophe mathématicien, étudiait
les nombres dans leurs rapports avec 'ordre de
choses universel ; il concevait le monde gouverné
suivant leurs lois. Tout cela, ce sont des systémes,
ot 'imagination parait avoir eu plus de part que
la science. Encore une fois les mathématiques ne
sont qu'une méthode, une méthode en vue d'un
ordre particulier, l'ordre matériel. La rigueur
dans les résultats que par les procédés de cette
méthode on est parvenu & atteindre ici, il ne faul
pas la chercher ailleurs; la vérité morale est d’une
autre nature. On a eu plus d’une fois I'occasion
d’apprécier la fausseté de cet esprit mathématique
introduit souvent mal & propos dans 'ordre philo-
sophique.

Sous un autre rapport, 'habitude des études
mathématiques est favorable aux spéculations phi=
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losophiques ; «la connaissance des mathémati-
ques, dit & ce propos M™¢ de Sta¢l, sert beaucoup
aux études métaphysiques; le raisonnement abs-
trait n'existe dans sa perfection que dans 1'algébre
et la géométrie... il donne a esprit une force
d’attention quile rend beaucoup plus capable de
s’analyser lui-méme. » L’élément rationnel do-
mine, en effet, presque exclusivement dans I'ceuvre
mathématique, et j'ajouteral que la puissance
dont il a fait preuve dans les travaux accomplis est
trés-grande.

Voila , mon cher Paul, par quels moyens
I'homme est parvena a s’approprier en quelque
sorte les forces qui gouvernent la maticre ina-
nimeée.

Mais il existe un phénomene dont ces forces ne
semblent pouvoir rendre comple, quoi qu’en pen-
sent certains savants; phénomene capital, et qui
doit maiptenant faire le sujet de notre entretien :
c’est la vie.
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Jaborde un sujet sur lequel jai a t'entretenir
quelque peu longuement. Il s’agit, en effet, d’un
grand fait dans I’histoire de la nature, d'un ordre
de phénbmbnes tout a fait a part, et dont toi,
moi, et beaucoup d’autres sommes les résultats,
I'on dit méme le plus merveilleux exemple; c'est
au moins flatteur pour notre amour-propre.

Il se s’agit pourtant toujours, au fond, que de
cetle matiere dont est composé le reste du monde;
mais elle se trouve ici dans une coudition tout 4
fait particuliere et soumise a des lois spéciales ré-
sultant de son organisation; il s’agit d’'une ma-
tiere qui wvégéte, qui se meut, qui sent. Il faut
observer, au surplus, que les lois qui gouvernent
la matiere brute, et que nous avons vues, n’ont
pas tout & fait abdiqué dans le monde de la vie;
que si leur influence y est modifiée par une force
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nouvelle, sous beaucoup de rapports elles conser-
vent leur action sur les solides et les liquides qui
entrent dans la composition des corps vivants. Je
te dirai méme, dts maintenant, qu’il est des phy-
siologistes qui pensent que la plupart des phéno-~
menes de la vie ne dépendent pas d’une force par-
ticulitre, mais sont le résultat naturcl du jeu des
forces physiques et chimiques.

Quoi qu’il en soit, c'est dans cette condition
nouvelle, et qu'on doit considérer cornme plus
élevée, que s'offre la matiere sous la forme des
végiélauz, el des animauz qui ornent et animent
la surface de la terrc; et c'est la ce qui constitue
le domaipe de la vie.

Les diftérences qui se remarquent entre la ma-
tiere organisée et la matiere non organisée, en
d’autres termes, enire les corps vivants et les
corps bruts, sont frappantes pour tous les yeux.
Sion en fait I'analyse, voici notamment ce qu’on
y trouve : un corps brut, un caillou, par exemple,
peut avoir plusieurs origines, tandis qu’un corps
organisé ne vient jamais que d'un corps organisé
semblable & lui; un cuillou n'a pas de forme
propre, essentielle et constante, comme un animal;
son accroissement est illimité et se fait extéricure-
ment, tandis que dans les étres vivants il est inté-
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ricur ct limité; enfin, un corps brat dure indéfi-
niment §'il n’est détruit par accident, et la matiere
organisée, au contraire, a une cxistence bornée,
car un animal mort n'est plus un animal, le mou-
vement vital a disparu.

Mais qu'est-ce que ce mouvement, qu’est-ce
que la vie? Grande question, mon cher ami!
Vovons d’abord ce qu’on observe dans les corps
vivants; 12 existent, sans doute, des ¢léments de
solution; et, certes, c¢'est une étude curieuse a
faire.

Lanalyse de la matiere organisée a fait con-
naitre ce premicr fait auquel jai déja touché, que
quatre corps simples entrent presque exclusive-
ment dans la composition des éires vivants; ce
sont I'oxygene, 'hydrogene, le carbone et1'azote;
quatre sculement ; quelques autres ne s’y rencon-
trent qu’en faible proportion; ces qnatre subs-
tances sont comme les éléments inertes des enve-
loppes de la vie. Elles se combinent en différentes
proportions, pour donner lieu & tous les composés
organiques el principes immédiats donl une ana-
lyse chimique tres-habile a fait reconnaitre la pré-
sence chez les végétaux et chez les animaux; tels
sont les huiles, les gommes, le ligneux, 'ami-
don, les sucres, les acides et les alcalis végétaux,
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la fibrine, I'albumine, la caséine, et autres prin-
cipes de composition plus ou moins semblable,
qui sont eux-mémes les matériaux du bois, des
herbes, du sang, des chairs, etc. Tandis que,
dans les composés inorganiques, comme tu l'as
vu, la différence dépend de celle des composants,
ici la différence ne dépend que des proportions
composantes. 11 y a méme de ces principes qui,
quoique différents sous tout autre rapport, sem-
blent de composition identique; ainsi, dans les
végétaux, plusieurs sont invariablement le pro-
duit de douze molécules de carbone et dix molé-
cules d’eau (oxygeénc et hydrogenc), et ne se
diversifient que par un arrangement meléculaire
différent. Ce sont de ces circonstances qui vien-
nent un peu déranger les théories des chimistes.
Qu’est-ce que cet arrangement moléculaire?
quelles sont ses lois? ete....

Ces quatre éléments des corps vivants ne sont
pas également particuliers aux deux régnes de la
nature organisée. Ainsi le carbone entre en plus
fortes proportions dans les végélaux, dont il forme
la moitié du poids sec; tandis que l'azote est par-
ticulier aux animaux, qui n’offrent guére que de
I'eau et de la graisse comme matieres non azotées.

Voila sur quels éléments agit la force vitale
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dans le domaine de la maticre organisée. Mais cela
ne nous explique pas ce que c’est que cette force;
les recherches des chimistes et des physiologistes
n'ont pu, jusqu'a cette heure, rendre compte de
son action; cette action, ce travail d’¢laboration
échappe a leur appréciation; c’est un mystere
pour eux. La découverte des principes immédiats,
comme élant produits, ainsi que les corps inorga-
niques, par les seules affinités chimiques, et non
par des forces particulieres dues a la vie, et surtout
la reproduction dans nos laboratoires de ces prin-
cipes, telles ont é{¢ les dernitres conquétes des
chimistes sur ce terrain. Mais comment ces prin-
cipes concourent a la formation des corps organi-
sés dont ils sont les matériaux, cela échappe a leur
seience. Il fant jeter nos regards ailleurs et voir ce
qui se passe de particulier sous les deux formes
ou degrés que nous offre la vie, laquelle est un la-
boratoire aussi, si tu veux, mais ou laffinité chi-
mique ne semble pas seule en scéne.

Ces deux formes, les végélanx et les animanx,
constituent en apparence des étres trés-dissem-
blables. Pour P'ceil du vulgaire, la distance entre
un végétal et un animal parait aussi grande que
celle qui sépare une plante d'un caillou. Dans la

réalité, il n’en est pas ainsi. Tous les deux orga-
9.
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nis¢s, mais a des degres divers, un végétal, dit la
science, est wun corps qui se nourrit et se repro-
dutt, un animal wn corps qui se nourrit, se re~
produit, sent et se meut. Qu'est-ce que I'organi-
sation qui produit de pareils résultats? Clest ce
que je vais ticher de te dire.

Lorsqu’on examine avec un ricroseope une
portion queclconque d’un végétal, d’abord on aper-
¢oit une foule de petites cavités sphériques, polyé-
driques ou allongées. Ces cavités sont de petits
sacs dilféremment disposés, ou ce sont les inter-
valles qu’ils laissent enire eux, intervalles plus ou
moins nombreux, suivant que le tissu est plus on
moins liche.

Ces sacs, ou organes élémentaires, offrent trois
types distincts, D’abord des cellules ou utricules
quasi sphériques, qui deviennent polyédriques en
se pressant les unes contre les autres, et formées de
membranes qui souvenl s'épaississent avec 1'ige,
mais qui sont toujours poreuses ct perméables;
elles composent les tissus mous ou cellulaires.
Eusuite ce sont des cellules allongées, terminées
en pointes, qui s'emboitent exactement les unes
dans les autres, et forment des tubes presque
pleing; c’estla I'élément des tissus fibreua et durs,
fels que le bois. Enfin ce sont des tubes longs, tou-
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jours crcux, appelés vaisseauz, & éiranglements
plus ou moins espacés, et composcés de cellules ou
de fibres disposées bout a bout; leurs parois sont
différemment constituées; il y en a qui offrent
cette particularité d’un fil qui s’enroule en spirale
sur toute leur Iongueur. Celte troisicme espece
n'existe pas dans les jeunes viégélaux.

Si P'on cherche a voir ce qu’il v a dans U'inté-
rieur de ces cellules, 'on y découvre, soit des gaz,
soit des liquides, soit des granules épars ou ras-
semblés, soit des maticres molles, soit de petits
cristaux, soit méme des maticres minérales comme
la silice. Les cellules trés-jeunes contiennent sur-
tout des malieres azotées; plus tard elles chan-
gent de forme el de contenu, offrant méme des
états différents d’un moment a 'autre. Dans cer-
tains vaisseaux (qui se distinguent des aulres par
lears ramifications ¢n réseau, il circule un li~
quide rempli de pelits granules, et qui est un suc
propre appelé latex.

L’observalion microscopique de ces organes élé-
menlaires du regne végdélal a fait découvrir beau—
coup d'autres choses encore que je passe sous
silence ; j'en ai dit assez d¢ja pour te donner une
idée de In complication délicate qui y regne.

Maintenant si le microscope se reporte sur les
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différents tissus dont est fait un animal, il n'y
rencontre plus ces peliles cellules a parois pro-
pres des végétaux que dans les organes en voie de
formation, ‘ou dans quelques parties seulement,
comme I'épiderme et les glandes; ailleurs les
tissus se montrent composés de filaments ou la-
melles qui s'entre-croisent, avec plus ou moins de
vides, pour constituer des masses ou membranes
plus ou moins spongienses. La science en dis-
tingue de qualre especes, les tissus musculaire,
nerveux, connectif ou réticulaire, répartis dans
les divers organes et sur lesquels la suite nous ra-
menera.

Ces organes élémentaires des corps vivants,
végétaux et animaux, ces tissus de la maliere or-
ganisée si différente de la matiére brute, forment
les organes composés ou pieces diverses du méca-
nisme vital.

A propos des différences que les corps vivants
et ceux du régne inorganique offrent entre eux, je
te signalerai encore cetle circonslance remar-
quable : ¢’est union de solides et de liquides dif-
féremment combinés, qui caraclérise les premiers
dans leur structure, tandis que la nature inerte ne
présente qu'une aridité complete.

J'ajouterai que la cristallisation pourrait sem-
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bler une espece d’organisation qui, d’autre part,
rapprocherait ces corps. Mais il n'y a la peut-étre
qu’une fausse analogic. Dans les deux cas la ma-
tiere parait obéir a des lois différentes, et, au sur-
plus, les effets ne sont pas du tout les mémes.

Mais voyons cette organisation dans ses résul-
tats chez les deux étres qui la divisent, en com-
mengant par le moins parfait, le végétal.

Regque végélal. — Les plantes, les arbres, les
arbustes, avee leurs ports ¢légants et variés, leurs
fleurs multicolores éclatant sur la verdure de leurs
feuillages, sont le plus bel ornement de¢ notre
planéte et sa vraie parure naturelle. Je n’ai a les
envisager ici qu'avec 'eell froid des savanis qui
cn ont fait I'ohjet de leurs études, et ne vois pour
un instant en moi qu'un dotaniste.

Ces petits corps de toutes formes et de toutes
dimensions que 'on appelle semences, lorsqu'’ils
tombent du sein des fleurs desséchées, ou lors-
qu’ils se détachent de la plante mére, trés-souvent

_ offrent déja en miniature le sujet qu’ils sont des—
tinés A reproduire. Ils n’ont ét¢ en princfpe, pa-
rait-il, qu'un simple utricule et il arrive qu'ils ne
changent guérede leur état primitif. D’autres fois,
dans les semences des cotylédonés nolamment,
Porganisation est moins simple ou plus avancée,
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et I'on y voit le végélal & I'élat d'embryon, avee
sa tige, ses racines, ses feuilles.

Tu sais depuis longtemps que les semences en-
fouies dans la terre pendant la bonne saison don-
nent naissance 2 un végétal semblable a celui sur
lequel elles se sont formées. C'est qu'elles se
trouvent alors dans certaines conditions de cha-
leur et d’humidité qui leur sont nécessaires. La
petite plante tire sa premiére vie soit de ses enve-
loppes, soit des cotylédons. Mais qu’est-ce, me
diras-tu, que les cotylédons ¢

Les colylédons sont ces parties des semences,
souvent épaisses et charnues, remplies de fécule,
qui dans les pois, les feves, elc., servent d’ali-
mentation & 'homme. Elles sont conme les pre-
mieres feuilles da végétal. 11 y en a tantdt deux
ou plus, tantot il n’y cn a qu'un seul, d’autres
fois méme il n'y en a pas du tout; de Jaune clas-
sification des végétaux en trois grandes classes:
les dycotylédonds , les monocotylédonds ct les
acotylédonés. Ces cotylédons ou, & leur défaut,
In maticre de méme composition qui entoure
I’'embryon et appelée périsperme, sont comme ¢ |
lait de la jeune plante; ils sc ramollissent au con-
tact du sol chaud et humide, un travail chimique
sy opere sous 'influence de l'oxygene de Vair, et
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I'embryon peut ainsi achever son premier acerois-
sement. La germination se fait plus ou moins ra-
pidement : ainsi, par exemple, tandis que des sc-
mences restent des années en terre avant de
changer d’état, le cresson alcnois germe en un
jour.

Une fois que 'embryon a percé ses enveloppes,
1l commence a firer son existence du sol; le mou-
vement est donné; par une force inhérente a la
vie, les organes s’ajoutent aux organes; les cel-
lules se convertissent en fibres et en vaisscaux ; la
jeune plante se montre et vient verdir a la lu-
mitre, ses racines s'enfoncent en terre, sa tige
g’¢leve et se couvre de feuilles et de {leurs, elle
reste humble herbette ou petit arbrisseau, ou
grandit pendant des siccles et devient chéne. Ceci
est toute unc histoire qu'il faut que je te conte.

Les racines, la tige, les feuilles, voila ce qu'on
apergoit d'abord dans un végeélal. Ces trois choses
ont une enveloppe commune, ¢’estVépiderme. 1.'6-
piderme est une membrane le plus souvent incolore
et transparente ; son tissu est composé d'une seule
couche de cellules plus grandes qu'ailleurs; on 'y
distingue de petites taches qui sont des ouvertures
en fente appelées stomates, et qui n'existent que
sur les parties exposées & lair, sur les feuilles
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particulierement. Parfois 1'épiderme manque. Mais
jetons un coup d’ceil sur les organes qu'il revét.

Les racines d’abord sont des organes au moyen
desquels la plante va puiser dans le sol les ma-
tieres nécessaires a sa subsistance. Clest tantot
une tige plus ou moins simple ou plus ou moins
ramifiée, s’enfoncant verticalement ou se dirigeant
horizontalement dans le sol, forme particuliere
aux dycotylédonés; tantdt ¢’est un faisceau de ra-
cines prenant naissance au méme point, ce qu’on
voit souventdansles monocotylédonés; tantdt enfin,
ce sont de simples filets qui sortent de la tige, ap-
pelés racines adventives, les seules des végétaux
acotylédonés. C’est par Jeurs bouts, ordinairement
garnis de fibrilles ou chevelu, que toutes aspirent
les liquides qui leur conviennent. Parfois, elles
constituent aussi des dépots de nourriture toute
formée pour la plante et offrent alors des rentle-
menis f¢culiferes comme on en voit dans les ca-
rottes, les radis, etc. La structure interne des
racines, du reste, est celle des tiges & peu de
chose pres.

Celles-ci different suivanl qu’elles appartien—
nent 4 I'une ou l'autre des {rois grandes branches
qui divisent le régne végétal.

Toutes les plantes jeunes d'abord sont Aerba-
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cées, et un chéne d’un anywe differe guere d’un
petit étre qui nait au printemps et qui périt avec
les frimas; ce n’est que plus tard que le premier
devient bois.

Sil'on coupe transversalement une tige de dy-
cotylédoné, c’est-d-dire de U'espece la plus com-
mune dans nos climats, Pon apergoit diverses
zones concentriques, se distinguant par des nuan-
ces ou des {issus différents, mais ol en général le
tissu cellulaire ou moelle domine d'autant plus
que le végétal est plus jeune. S'il est ancien, les
fibres 'emportent, le tissu se montre plus serrd,
c’est le ligneux, c’est lebois que recouvrel’écorce.
Cetle derniere zone, moitié cellulaire , moitié fi-
breuse, est {raversée par les vaisseaux laticiferes
qui conduisent les liquides nourriciers de la
plante.

Entre ’écorce et le ligneux, I'on remarque une
matiere demi fluide, verditre, appelée camébium,
et qui parait étre le siéze des nouvelles formations
gui s’operent. Chaque année, dans un arbre, une
nouvelle couche vieni accroitre le ligneux, desorte
que sur la tige on peut reconnaitre 1'dge du bois;
autant de couches concentriques, autant d’années
d’existence ; les plus nouvelles sont en dehors et
forment Vaubzer, partie plus pile et encore gor—

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



162 LES CORPS ORGANISES.
gée de sucs; les plus vieilles, durcies et eolorées,
constituent le cceur du bois.

(est le contraire qui se voil dans les figes des
monocotylédonés, ou la force est en dehors; je ne
parle que des arbres el non des tiges herbacées.
La, les fibres et vaisscaux du ligneux, dispersés
d’ailleurs sans ordre et non par zonesdans le tissu
cellulaire, augmentent du centre a Ia circonfé-
rence ou s forment une tranche plus colorée sous
I'écorce; celle-ci est enticrement cellulaire.

Jne antre structure cncore se remarque dans
les végétaux acotvlédondés. Sans parler des éfres
informes ¢t unigquement cellulaires qu’elles preé-
sentent, les plantes herbacées de cette catégorie,
telles que les mousses, n’offrent qu'unc organisa-
tion incomplete; les seuls arbres qu’on y rencon-
tre encore i notre ¢poque, les fougeres arbores-
centes de 'lnde, mentrent une tige composée au
milieu de moelle, avee un pourtour extérieur de
fibres et vaisscaux distribués en groupes séparés
ct diversement figurés. Certains organcs ¢lémen-
taires qu’on trouve dans les cotylédonés manquent
ict. ’

Les tiges des arbres compris dans ces deux der-
nieres divisions, droites et d’épaisseur a peu pris
uniforme en haut comine en bas, ne se dévelop-
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pent la plupart que par le sommet et non latéra-
lement; en d’autres termes, elles ne croissent que
par leur bourgeon terminal et ne sont pas rami-
fiées. Ce dernier caractere, au contraire, est par—
ticulier aux dycotvlédonés. Tandis que la fige
d’un palmier ou d’une fougere arborescente n’est
couronnée que d'un panache de feuilles, tous les
arbres que nous voyens autour de nous présentent
des tiges divisées en branches el en rameaux.

D’abord simples noyaux cellulaires placés sous
I'écorce, ceux—ciapparaissent a la surface avec les
chaleurs de I'été sous la forme de bourgeons, et
ne se développent qu’au printemps suivant. Une
branche est comme un nouveau végétal qui se
greffe sur I'ancien et passe par les mémes phases ;
I'on apergoit déja toutes ses parties dans le bour-
geon.

Une premiére branche en produit d’autres,
celles-ci se couvrent de rameaux ; de 1a, ces bhelles
cimes des arbres de nos climats, si variées de for-
mes, composées les unes de branches dressées
comme dans le peuplier d’Italie, les autres de
branches étalées comme dans le chéne, d’autres
encore de rameaux recourbés comme dans les
saules pleureurs. Ces cimes plus on moins
élevées, plus ou moins étendues , sont portées
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sur des troncs qui ont jusqu'a viagt et trente
metres de circonférence.

(est sous un tout autre aspect que s’offrent les
humbles tiges des plantes herbacées et annuelles,
Ici, il n’y a guére de ramifications que par le Dbas,
par exemple, dans les plantes dont Ia portion su-
périeure périt chaque année; la base avec ses
bourgeons passe l'biver sous terre. Cette base
existe souvent dans les monocotylédonés sous
forme de bourgeon charnu appelé bu/ébe, tels sont
les oignons des tulipes, des lis, des jacinthes, etc.,
seules tiges qu'on y voie. D’autres plantes présen-
tent des tiges croissant horizontalement, rampant
sur le sol comme chez les fraisiers, ou sous le sol
confondues avec les racines.

De toutes ces tiges herbacées ou ligneuses, sim-
ples ou ramifices, découvertes ou enfouies, sor-
tent les feuilles qui en font I'ornement, feuilles
simples ou plus ou moins composées, feuilles en-
tieres ou plus ou moins découpées, feuilles en
ceeur, feuilles en ruban, feuilles en roue, feuilles
tuyautées , feuilles avec pétiole, feuilles sans
pétiale.

Je {e dirai en passant que le botaniste appelle
pétiole ce que, nous, nous appelons queue. Le pé-
tiole est formé d’un faisceau de fibres et de vais—
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seaux qui conlinuent ceux de la tige et 8’y ratta-
chent plus ou moins solidement. Ce faisceau sc
divisc ensuitc en tous sens pour former la char-
pente du /imbe ou partie large et plate de la feuille.
De la sur celle-ci des nervures, formant réseau
dans les dycotylédonés, et le plus souvent paral-
Jeles dans les monocotylédonés. Les intervalles
sont remplis par deux couches d'un tissu cellulaire
appelé parenchyme, plus serré en dessus, spon-
gieux en dessous, de couleur verte, et qui a lui
seul compose les feailles submergées des planles
aquatiques; sur celles-ci, en cffet, on ne voit ni
nervures, ni épiderme.

Les feuilles sans pétiole forment souvent gaine
sur la tige, comme dans les graminées, ou méme
simulent complétement celle-ci en s’emboitant
les unes dans les autres. Ailleurs on ne voit qu’un
pétiole pour toute feuille, dans les pins et les sa-
pins, par exemple. Pour compenser cette imper-
fection, ceux—ci gardent leur verdure toute I'an-
née, tandis que dans nos climats les froids vien-
nent dépouiller presque tout le monde végétal de
sa luxueuse toison. Ce spectacle de la chute
des feuilles dans les bois t'a peut-étre déja fait
réver, ainsi que le poéte, a la jeunesse qui passe,
a I'hiver de la vie qui s’avance; images tristes ou
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charmantes qui abondent dans le spectacle de la
nature.

Les feuilles sont diversement disposées sur la
tige. Si celle-ci n’est qu'un bulbe, elles semblent
sortir de terre et sont dites radicales. Sur les tiges
aériennes des arbres ¢t de la plupart des plantes,
clles se trouvent éehelonnées en spirale, & dis-
tances plus ou moins rapprochées, ou bien elles
se groupent deux et plusieurs ensemble & laméme
hauteur. C'est dans I'angle formé par la tige et la
feuille que naissent les bourgeons destinés a de-
venir des branches. Ce n’est pas a dire qu'il se pro-
duise autant de branches que de feuilles; non, car
plusieurs bourgeons avortent.

Dans la classe des végétaux acotylédonés, il y a
plusicurs plantes ot les feuilles manquent; ce
sont ceux qul sont dépourvus de fibres ct de vais~
seaux; dans les mousses, par exemple, on n'en
voit qu'une ébauche; elles sout coruplétement ab-
senies dans les champignons, ces étres tristes et
souvent malfaisanis, qui sont si différents, par leur
forme et leur nuance, de tous les autres végétaux.

Tel est, mon cher Paul, le plus en raccourci
possible, ce qu’on remarque dans 'organisation
d'un végétal. Je ne parle pas d’organes acces-
soires, tels que les poils, les vrilles, les aiguil-
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lons, les glandes; je passe en outre sur une foule
d’autres observations que l'on a faites; car les
traités spéciaux sur la matiére tinstruiront de
tout cela. Mais ce qu’il me reste a te montrer, c'est
la vie agissant daus ces corps, ce sont ces orgunes
fonctionnant.

Pour s’organiser ainsi et arriver & leur dernier
développement , les végétaux deivent puiser en
dehors d’eux une nourriture appropriée a leur na-
ture. Les racines, en plongeant dans le sol, trou-
vent dans les terres végétales qu’il contient le
carbone, qui forme le principal élément de la
plante; dans les débris végétaux et animaux qui
constituent les engrais, elles y puisent, sous forme
d’ammaniaque, 'azote, dont une certaine quan-
tité est nécessaire au bravail organique; dans Ics
matiéres minérales, enfin, elles y rencontrent la
soude, la chaux, la silice, elc., dont de petites
quantités entrent dans la composition de certains
végltaux, sinon de tous. Sur un terrain qui
manque de ces éléments, sur un terrain, par
exemple, qui ne contient pas au moins quatre ou
cing pour cent de maticres organiques en décom-
position, une plante languit ou ne vient pas. Cer-
taines maticres conviennent particulierement a
certains végélaux, comine la silice, qui impregne
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les tiges des céréales. De I la science des engrais
et des amendements en agriculture : il faut don-
ner ou rendre au sol ce qui lut manque, ou ce
que les récoltes antéricures lai ont enlevé.

Mais ce n'est pas tout: ce que la terre doit en-
core [ournir aux végétaux, c’est de 'ean. Ce n'est
que dissoutes dans ’eau que eeux-ci peuvent ab-
sorber par les extrémités de leurs racines les ma-
ticres qui les nourrissent. Sous cette forme, ces
matiéres montent dans le corps de la plante, s’in-
filtrent a travers les membranes, et de cellule en
cellule, par l'eflet d’'un phénomene physique ap-
pelé endosmose. Au printemps, dans nos climals,
I'on voit ce liquide, sous le nom de séve ascen-
dante, envahir en abondance la partie fibreuse
ou ligneuse de la tige, appelée aux cxtrémités par
les feuilles et les bourgeons qu’elle doit dévelop-
per, puis, lorsque cette tiche est accomplie, se
ralentir pour continuer son ascension par la partic
cellulaire.

Arrivée en contact avec l'air par les stomates
et lacunes des tissus superficiels, 1a séve change
de nature ct de couleur; elle verdit; une partie
de son eau s'evapore. ].a plante alors présente cel
autre phénomene : pendant le jour et par ses par-
ties vertes, elle décompose I'acide carbonique qui
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se¢ trouve en clle ou qu’elle emprunte a 'atmos-
phere, elle en retient le carbone et en dégage
I'oxygene. Pendant la nuit, au contraire, et en
tout temps par ses parties non vertes (racines,
fleurs, graines), elle prend de I'oxygéne a Tair el
dégage de I'acide carbonique; d'ol ce danger d’a-
voir trop de fleurs dans son appartement.

Modifiée par celte respiration de la plante,
chargée en oulre de substances nouvelles quelle
a dissoutes sur son chemin, la séve alors redes—
cend par les fibres et les vaisseaux de I'écorce, par-
ticulierement par les vaisseaux laticileres dont le
suc nourricier suit toutes les ramifications. Elle
prend ainsi le nom de séve descendanie et retourne
aux racines, en déposant sur son passage la ma-
ticre organisée propre a de nouvelles formations,
notamment ce cambium qu'on trouve entre I'é-
corce et le ligneux.

Celle circulation des séves s’arréte a peu pres
compléternent en hiver dans nos climats, et le
végétal resle engourdi par le froid et comme mort.
La chaleur, en effct, de méme que 'air, de méme
que la lumiere, est nécessaire a la végétation.

Outre ce grand mouvement de la séve dans les
végétaux, on en a reu‘mrqué un autre dans 'inté-

ricur de chaque cellule: on voit les petits granules
10
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que contiennent celles-ci monler le long d'une
paroi, redescendre par 'autre, d’oi1 une rotation
d’autant plus rapide ou d’autant plus lente que la
vie est plus ou moins intense. La cause de tous
ces mouvements reste encore aujourd’liul assez
peu expliquée.

Quoi qu'il en soit, ils constituent Ia vie chez les
végitaux, et le résuitat en est 1'élaboration des
éléments puisés au dehors, soit par les racines,
soit par les feuilles. Ces éléments sont en petit
nombre, comme tu sais, mais ils donnent lieu a
plusieurs produits, ayant tous a peu pres la méme
composition, tous ou du moins la plupart, n’of-
frant que du carbone ¢t de Teau & doses variées,
se fransformant {ous, avee la plus grande facilité
les uns dans les autres; travail chimique merveil-
leux qu'’accomplit la vie.

C’est encore I'ceuvre de la vie que l'organisa-
tion en tissus de toutes ces matieres. La cellule
s’aceroit, se divise intérieurernent, et une seule ¢n
produit plusicurs, quelquefois tres-rapidement,
comme dans les champignons. Ailleurs le cam-
bium, d’abord presque {luide, se transforme en
fibres et en vaisseaux. De I'accroissement des or=
ganes ¢lémentaires résulte celui des organcs com-
posés : la tige g’allonge de bas en haut, les racines
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de haut en bas, les fenilles ¢t les bourgeons se
développent. Il v a des savants qui prétendent que
les fibres et les vaisseaux des dycotylédonés ne
sont que les racines de ces hourgeons qui montent
du sol & travers la tige et s’épanouissent au de-
hors. Aux yeux d’autres savants, cela n’est nulle-
ment prouvé.

Mais je ne t’al pas encore parlé de ce dernier
¢panouissernent de la plante el du plus impor-
tant, celui en vue duquel elle semble exister tout
enticre, son ornement le plus parfait et le mieux
apprécié, quia fait le plus pour répandre le gott
de la science : tu as deviné son nom, c'est la
fleur.

(e que nous appelons ainsi, ce qui sous ce nom
séduit nos yeux, e’est un assemblage de feuilles di-
versement modifiées, brillant le plus souvent des
couleurs les plus vives et les plus variées, exha-
lant parfois les plus délicieux parfums, ct formant
une enveloppe au centre de laquelle on voit comme
une houppe de filets délicats qui sont les organes
de la fécondation. Les fleurs, plus ou moins nom-
breuses, couronnent un végétal, portées sur des
pédoncules plus ou moins longs, plus ou moins
simples ou plus ou moins ramifics, isolées ou dis-
posées en grappes, en panicule, en thyrse, en co-
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rymbe, en épi, en chaton, en ombelle, et aulres
formes décoratives.

L’enveloppe de la fleur, Ie plus souvent double,
se compose du celice et de la corolle ; parfois
aussi elle est simple et n’offre qu'un de ces deux
verticilles, comme dans les lis, les tulipes, et, en
général, dans les monocotylédonés. Le calice est
ce verticille, ordinairement de couleur verte, qui
forme l'enveloppe extérieure; ses parties ou fo-
lioles, au nombre de trois, de cing ou plus, alter-
nent par leurs positions avec les pétales de la co-
rolle en nombre égal et formant le verticille
intérieur. Dans la corolle cormme dans le calice,
ces parlies sont, ou libres, on sondées entre elles
pour ne former qu’un tout. Presque jamais vertes
dans la corolle, peintes au contraire de toutes les
autres nuances, clles composent ces rosaces, ces
coupes, ces cloches, si varides et de formes si
délicates; en nombre plus qu'ordinaire, et pro-
venant du changement des élamines en pétales,
elles forment les fleurs doubles. Les corolles,
comme tant de belles choses ici-bas, n’ont qu'une
durée bien passagere, elles se flétrissent et tom-
bent en peu de temips.

Du fond de ces vasesd'or, de pourpre, de neige,
de rose ou d’azur, sortent plus ou moins visibles
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les étamines et les pistils, ou organes miles et
organes femelles. Ils ne se trouvent pas toujours
réunis dans une méme fleur, mais peuvent se
montrer dans des fleurs séparées qui prennent
alors les noms de fleurs mailes et de fleurs femel-
les; et ces fleurs ellés-mémes viennent parfois sur
des pieds différents, comme dans le chanvre par
exemple.

Dans les fleurs hermaphrodites ou des deux
sexes, et c’est le plus grand nombre, les étamines,
‘plus ou moins nombreuses, plus ou moins déga-
gées entre clles, sont insérées autour du pistil, sous
ou sur le pistil, différences qui forment un des
principaux caractéres de classification des vigé-
taux. Une étamine est composée d'un filet mince,
au bout duquel se balance un épaississement
jaunatre qu’on nomme anthére. L’anthere offre
une ou plusieurs loges quien s'ouvrant laissent
échapper la poussiere fécondante appelée pollen.

Le pollen lui-méme est un assemblage d’utri-
cules qui renferment dans leur double enveloppe
une maticre composée d'un fluide épais ol nagent
de petits corpuscules granuleux; c'est la fovilla.
Lorsque les grains du pollen arrivent sur cette
dilatation terminale du pistil quia recu le nom de
stigmate, pénétrés par 'humidité de la substance

10.
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visqueuse qui recouvre celui-ci, ils se dilatent en
un tube qui s’engage dans cet organe, s’allonge,
traverse le stvle, et arrive jusqu'a lovaire qu’il
doit féconder. Rien ne peut donner une idée de la
délicatesse de tout cela. Les granules de la fovilla
qui ot pénéiré dans le tube ont paru animés
d’une espece de mouvement rotatoire.

Le cylindre creux qu’on appelle séyle dans le
pistil ¢t qui porte le stigmate, manque parfoiz,
comme dans les pavots ; d'autres foisil se bifurque
et scmble offrir plusieurs pistils. On a observé les
rapports d'intimité qui ’établissent entre les pistils
et les élarmines pendant le temips de la féconda-
tion; ils se penchent Tes uns vers les autres, le
plus souvent les étamines vers les pistils, allant
tour & tour toucher le stigmatc et se r¢jetant en-
suite en arricre; celle manceuvre est trés-cu-
ricuse.

Lorsque les organes sexuels existent sur des
fleurs séparées, cest alors le vent, ce sont les
abeilles et autres inseetes qui font Voffice d’inter-
médiaires entre les fleurs mdles ou 4 étamines et
les fleurs femelles ou a pistils, et transportent des
unes aux autres le pollen {fécondant.

L’ovaire rendu fécond par ce contactest un ren-
flement creux a la base du pistil, & une ou plu-
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sieurs loges, lesquelles contiennent les gvedes, qui
s'y montrent différemment disposés et sont en plus
ou moins grand nomhbre dans chaque loge. Sus-
pendus & un prolongement de Ja paroi, les ovules
s’y développent en graines parfaites. Celles-ci,
quelles que soient leurs formes et leurs dimen-
sions, olfrent des corps cellulaires, a plusieurs
enveloppes, avec un creux au centre et une petite
ouverture au sommet. C’est par cetle ouverture
appelée micropyle que sest introduil le tube
pollinique qui est venu féconder l'ovule. Des cet
instant, dans la cavité fécondée de celui-ci, est
apparu I'embryon ou jeune végétal qui, simple
vésicule d’abord, finit parfois par envahir toute la
graine en se développant aux dépens des maticres
azotées qui Pentourent. Ce sont ces matitres qui
forment le périsperme et rendent beaucoup de
graines nutritives, par exemple , les céréales,
d’aulres oléagincuses, comme le colza, la na~
vette, ete.

C’est parfois 'ovaire lui-méme qui devient co-
mestible. Il en est ainsi dans les frudts, ces autres
orngments succédant aux fleurs et qui nous ren-
dent si précicux ceriains végétaux. Dans les poires,
les pomimes, les abricots, les péches, les ceri-
scs, etc., c’'est une des enveloppes de I'ovaire ou

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



1176 LES CORPS ORGANISES,

péricarpe qui s'épaissit et forme leur chair déli-
cieuse; c’esl la pulpe que ces enveloppes renfer-
ment|que nous aimons dans les oranges, les rai-
sins, les groseilles, etc.

Charnu comme dans les fruits, ou simplement
foliacé, l'ovaire, une fois la graine mure, tombe
ou s'ouvre en laissant échapper les semences qui
s'en détachent. Celles-ci, disséminées de mille
. maniéres, vont alors au sein de la terre reproduire
le végétal qui les a porfées et nourries; c’est une
dette de reconnaissance.

Il est des plantes qui se reproduisent par se—
mences sans porter de fleurs. J’ajouterai d'ailleurs
que les gens non initiés se trompent souvent sur
I'existence des fleurs; ils ne donnent ce nom qu’a
ce qui brille et parait; or, il y a des fleurs qui se
confondent par leur nuance avec le reste du végé-
tal, comme pour plusieurs de nos grands arbres
par exemple. Cependant, je le répete, il existe de
tristes plantes qui n’ont réellement pas de fleurs ;
jetal déja entretenu de ces éires imparfaits : ce
sont les acotylédonés, qu’on appelle aussi crypto-
games. Mais pour ne pas offrir d’appareils repro-
ducteurs comme dans les cotylédonés, elles n'en
portent pas moins a certains endroifs de leurs l
tiges des esptces de sacs, souvent en forme de
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bouteilles, et qu'on a assimilés soit aux antheres
avec leur pollen, soit aux ovaires avec lenrs
graines.

La matiére contenue dans ces sacs, graines ou
pollen, offre de petits corpuscules qui ont été 1’ob-
jel d'éiranges observations: on a remarqué qu'a
leur sortie de Vutricule mere ils étaient animdés
de mouvements semblables & ceux des infusoires,
auxquels ils ressemblaient d’ailleurs; cela se voit
particulierement dans lcs spores de certaines al-
gues. L'e@il s’est-il trompé, ou est-ce réellement
la vie animale ?

Mais j’ai hate d’arriver a celle-ci.

Régne animal. — Yoici, mon cher Paul, la
seconde forme de la vie, forme que l'on peut
considérer comme constituant un degré supérieur
de1'étre, dépendant d’'une organisation plus par-
faite de la matiere, d’une organisation plus sa~
vante, si je puis ainsi parler:

Je t'al dit sous quel aspect soffraient & 1'obser-
vation les organes ¢lémentaires el les tissus ani-
maux, différents des végétaux, avec toujours la
cellule pour point de départ pourtant ; tu sais en-
core quels éléments chimiques”entrent dans la
composition de ces tissus, I'azote s’ajoutant régu-
licrement ici au carbone et a I'eau des plantes, et
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formant avec eux des composés plus ou moins
variés.

La vie chez les animaux, telle qu’elle résulte
de cette autre condition premiere, dépend d’un
organisme beaucoup plus compliqué; le corps
d'un végétal parait presque homogene daus ses
parties lorqu’on le compare & 'aspect qu’offre I'in-
térieur du corps d’un animal supérieur. Il ya
pourtant des animaux d’une organisation telle-
ment simple qu’ils se confondent presque avec les
plantes; mais il n'en est pas ainsi des quadru-
pedes, des oiscaux, de ’homme surtout. Un as-
semblage d’enveloppes molles soutenues par une
charpente solide et formant un tronc et des mem-
bres; des cavités intéricures offrant  plusieurs
membranes et corps mous, de fonctions et d’as-
pects divers; des canaux qui conduisent les liqui-
des et air dans tout cet ensemble, voila le corps
d’'un animal supéricur. Mais voyons ce que la
science y a encore observé, ¢t d’abord comnment
s’y conserve Ja vie.

A cet égard, les animaux comme les végélaux
sont soumis & une condition essentielle : c’est la
nécessité de puiser leur vie en dehors d’eux. Mais
aux uns comme aux autres les mémes aliments
ne conviennent pas : landis qu'il faut aux plantes
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des matieres simples et & Iétat de dissolution, les
animaux veulent des substances organisées, végé-
tales ou animales. On a djt : 'animal prépare son
sang, sa chair, sculement quant & Ja forme, mais
il en trouve la substance toute formée dans les
plantes, qui, elles, se chargent d’élaborer la ma-
tiere brute. Il n’y a tout an plus exception que
pour l'eau et pour l'air, que les élres animés
trouvent dans la nalure inorganique, et qui leur
sont aussi nécessaires qu’aux végétaux,

Les matieres nutritives passent dua dehors dans
I’économie des corps animés par absorption ou
pénétration des tissus avec lesquels ces maticres
se mettent en coatact. Tous les iissus, plus ou
moins spongicux, ne sont pas également propres
a cctte fonction : ainsi I'absorption est presque
nulle par la peau si celle-ci n'est entamée. Elle se
fait an contiraire presque enticrement par les tis-
sus inlérieurs ou de Vappareil digestif, et voici de
quelle maniére.

Le tube digestif, sous différents noms, traverse
le corps des animaux d'outre en outre, présentant
une ouverture 4 chaque bout chez la plupart, et
diverses modifications suivant les espices. Clest
par Vouverture de la boucie qu'entrent les ali-
ments qu'on y iontroduit; cest la qu'ils sont cou-
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pés, triturés par les dents et avec 'aide de In
langue chez plusieurs animaux. Les dents, par
leur disposition, annoncent Jes moeurs de ceux-ci;
car clles different a cet égaed chez les diverses cs-
ptces, suivant que ces espéces se nourrissent de
chair, de fruils, d’herbages, etc. Chez d’autres,
chez les oiscaux par exemple, c’est plus avant
dans le tube digestil que se broient les aliments.

Ceux-ci ainsi prépareés et imbibés de ce liquide
aqueux que sceretent les glandes salivaires passent
de la bouche dans Vestomac, a travers U'airiére-
bouche et Veesophage, et par un mouvement meé-
canique appelé déglutition. La, dans 'estomac,
cette grande poche du tube digestif, les aliments
se changent en pulpe grisitre sous I'action dissol-
vante du suc que sécrétent les follicules qastri-
ques de fz; membrane qui fapisse Vappareil diges-
tif; au contact des acides et autres principes
contenus dans ce suc gastrique, il y a une réac-
tion chimique qui s’opere. Le chyme qui en est Ie
résullat, expulsé de I'estomac, passe dans L'enfes-
tin gréle, ou il subit une nouvelle transformation
sous Paction d’autres matieres sécrétées, entre
autres par deux grosses glandes, le fote et le pan-
créas.

Je te dirai, avant d’aller plus loin, que V'on ap-~
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pelle glandes des organes d’une conformation
spéciale ol le sang se convertit en diverses hu-
meurs sécrétées au dehors par des orifices & ce des-
tinés, et i diverses fins 5 ainsi le foie, les reins,
les mamelles, Ies glandes salivaires et lacrymales,
qui sécretent la bile, I'urine, le lait, la salive, Ies
* larmes.

L’action d’agents de cette espece sur la maticre
nutritive dans la région intestinale, a pour but
d’en achever la dissolution en opérant sur les
substances grasses et autres qui s’y rencontrent
non dissoutes cneore. Cette maticre ainsi élaborée
prend I'aspect d'un liquide blanc laiteux, transpa-
rent chez les oiseaunx, salé et amer, et auquel on a
donné le nom de chyle. C'est a cet état qu’elle est
absorbée par les villosités ou appendices saillants
qu’offre la muqueuse intestinale, pour d®1a passer
dans un systétme de canaux appelés vaissennx
chyliféres on lactés; tandis que les aliments non
convertis en chyle ou impropres a la nutrition,
passent dans le gros intestin ou partie inférieure
du tube digestif, et sont ¢vacués au dehors.

Tel est, mon cher ami, le travail de la diges-
tion chez les animaux supérieurs. La substance
alimentaire ainsi préparée ct regue par les vais—
seaux chyliferes qui prennent naissince dans les

1
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replis intestinaux, ou bien les matieres qui,
comme les liquides, ont été plus directement ab-
sorbées par lestomac, deviennent ensuite cet
autre liquide nourricier de tout le corps animal si
bien connu sous le nom de sang.

Le sang n'est pas le méme chez tous les ani-
maux : il est rouge chez les supérieurs, blanc
chez les inférieurs tels que les insectes, les nol-
lusques, ele. Du sang blanc, cela nous semble
étrange; qu'importe, rouge ou blanc, partout le
saug est le nourricier des organes.

Lorsyu’on examine au microscope ce principe
de vie chez 'homme et les animaux de l'ordre le
plus élevé, on le trouve formé d’un liquide jau-
nitre et transparent appelé sérum, et de petits
corpuscnles d’un beau rouge nommés globules,
plus ou moins volumincux suivant les especes,
circulaires chez les mammiferes, elliptiques chez
les oiseaux, et chez tous offrant une enveloppe et
un noyau central. Les quantités relatives de sérum
etde globules varient suivant les especes, les dges,
les sexes ; ainsi le sang des hommes et celui des
adultes contient moins du premier et plus des se-
corids que celul des femmes, des enfunts ou des
vieillards. Lorsque ces proportions sont déran-
gées, le corps en soufire et dépérit; il y a dans le
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sang une excitation nécessaire a la vie attribuée
surtout a la présence des globules; c'cst dans les
oiseaux, ces étres pleins de vivacité, que ceux-ci
s'offrent en plus grande proportion.

Quant & sa composition chimique, on peut dire
que le sang, chez tes animaux, coniient tous les
matériaux de leur corps. Chez I’homme, par
excmple, avec soixante-dix-neuf pour cent d’eau,
il renferme dix-neuf centicmes d’une matiere dont
le blanc d’eenf peut te donner une idée, I'albu-
mine, base d'un grand nombre de tissus; en outre,
quelques milliemes de fibrire, principe consti-
tuant des chairs, et, pour le reste, une matiere
colorante ferrugincuse, et divers sels de soude,
de chaux, d’ammoniaque et autres qui se rencon-
trent dans les os et les humeurs.

Ces divers principes sont distribués par le sang
a tous les organes de la vie, au moyen d'un sys-~
teme de canaux gui parcourent en tous sens le
corps des animaux supéricurs. C'est la Veffet de
la circulation, ce phénomeune découvert par Har-
vey, médecin anglals, en 1619; comme la séve
dans les plantes, le sang circule dans les étres ani-
més pour y entretenir la vie, et sons 'impulsion
d’un appareil particulier; je m’explique.

Une fois le chyle absorbé par les vaisseaux Iymn-
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phatiques ou chyliféres, il est conduit vers les
vaisseaux singuins, se rapprochant de plus en
plus, en avangant vers ceux-ci, de la nature du
sang , sa derniére {ransformation. Les vaisseaux
sanguins comprennent les veines, canaux superfi-
cicls, & parois minces et flasques, que nous voyons
saillir sous notre peau en lignes bleuitres, et les
artéres, plus intéricures, a gaines épaisses et élas-
liques. Le sang est d’abord poussé daus celles-ci
par P'effet d’'un organe moteur, qui est, plus que
tout autre, considéré comme le siége de la vie:
¢'est le cowr, muscle creux, de forme connue, ’
placé au c¢oté gauche de la poitrine, divisé en
quatre cavités qui communiquent entre elles et
offrent des mouvements de eontraction et de dila-
tation quise succédent alternativement. Clest sous
cet aspect du moins que le coour se présente dans
I'homme.

Ce mot, dans notre bouche, ne répond souvent
guére a unc description aussi matérielle, alors
que le ceeur y est synonyme de sentiment. Ce
qui est certain, c'est qu’aucun organe ne sem-
ble mieux obéir que le cceur aux mouvements
de I'ame. Sous l'einpire d’une émotion, on sent
s'accélérer ou se ralentir ses battements, qui,
chez 'bomme adulte, sont de soixante & soixante-
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quinze par minute dans D'étal ordinaire; c’est
le sang avec la vie qui circulent plus ou moins
vite.

De ces mouvements du ceeur dépend donc la
circulation. Le sang, recu dans la partie gauche
de cette poche charnue, est de la poussé, comine
puar un effet de pompe foulante, dans une grosse
artere, nommde artére aorte, dont les nombreuses
subdivisions le transmnctient a toutes les parties
du corps, jusqu'd ce qu’il renconire les derniers
embranchements des veines, qui le raménent vers
la partie droite du ceeur. Cetie circulation, plus
ou moins rapide, plus ou moins saceadée, se fait
sentir dans certains endroits du corps, et telle est
Porigine du pouls, si souvent consulté dans nos
maladies.

Mais ce n'est pas tout: le sang revenu ainsi
dans les cavités droites du cocur, avant de rentrer
dans les cavilcs gauches d’ou il est sorti, doit pas-
ser par les pourons ¢t subir une circulation se-
condaire. Les poumons, dans les animaux supé-
rieurs, sont des organes suspendus dans la poi-
trine et simulant comme deux ailes charnues &
droite et & gauche du ceeur. Le sang, poussé par
les contractions de celui-ci, leur arrive par les ar-
téres pulmonaires, se répand par mille petits ca—
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naux dans leur intérieur, puis, par les vetnes
pulmonaiies, reprend le chemin du ceeur pour
recommencer son cours. Mais que va faire le sang
dans les poumons? Voila sans doute ce que tu dé-
sires savoir.

Le sang, apres avoir partout porté la nourri-
ture aux organes, revient appauvri vers le ceeur,
c’est-a-dire ayant perdu ses qualités vivifiantes;
sa couleur a changé, de ronge vermeil qu’il était
dans les arteres, il est devenu rouge-noiritre dans
les veines; il conlient en général moins de glo-
hules. Pour reprendrs ses facaltés premiéres et
continuer & entretenir la vie, il doit nécessairement
subir I'action de 'air; or, c’est dans les poumons
que s'opere cette régénédration. Ceux-ci sont mis
en communication avec le dehors par un tube tra-
versant la partie antérieure du cou et s’ouvrant
dans larriece-bouche; c'est la trachde-artére.
L’air entré par ce conduit cst introduit dans les
poumons, lesquels le regoivent dans une multi-
tude de petites cellules intérieures ol il se ren-
contre avec le sang qu'y a poussé Je coeur par une
autre voie. Cette organisation toute particuliere
des poumons est sujetie a saltérer dans ’homme;
de la cetie triste maladie, la phthisic pulmonaire,
qui fail tant de victimes,
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Cet air, sans lequel nous ne pouvons vivre, doit
étre constamment renouvelé dans les cellules pul-
monaires ou il s’altere vite; ¢’est & quoi la nature
a pourvu, et c'est ce qui constitue la respiration
chez les animaux.

La poilrine ou thoraz, o se trouvent les or-
ganes respiratoires, est une espéee de cage osseuse,
a parois mobiles, formée par les cotes, et fermée
inféricurement par le muscle diaphragme qui la
sépare de l'estomac. Par les contractions de ce
muscle, combinées avec le soulevement et ’abais-
sement des cOtes, la poilrine s’agrandit ou se res—
serre, et par conséquent les poumons s’y dilatent
ou s’y compriment; dans le premier cas, I'air ex~
térieur s’y précipite par la bouche, les fosses na-
sales et la {rachée-artere; dans le second cas, il
en est expulsé par les mémes voies; c’est l¢ jeu
d’'un soufflet; de la ces mouvements alternatifs
d'inspiration el d’expiration qui constituent la
respiration, mouvementis qui s’opérent plus ou
moins rapidement parl'action naturelle de ce mé-
canisme; ils sont plus fréquents dans I'enfance
que chez '’homme adulte, et dans ce dernier I'on
compte en général seize inspirations par minute,
répondant a lintroduction de cing litres et demi
dair.
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C’est ainsi que le sang, en contact avee 'atinos-
phere, de veinenz quil était redevient artériel.
C’est 1a un fait d’une nature toute chimique. L'on
a trouvé que air exhalé n'était plus le méme que
I'air respiré, qu'il contenait de lacide carbonique
et de la vapeur d’eau en plus, et de I'oxygene en
moins; de ce fuit et dautres, la science a conclu
que le sang dans les poumons retenait l'oxygene
de Vair introduit, et qu’il perdait une quantité
correspondante d’eau et d’acide carbonique. (est
done a l'oxygene qu’est due cette transformation
nécessaire du liquide nourricier.

L'intervention de lair atmosphérique est,
comme tu vois, un phénomene géncral de la vie.
Nous I'avons signalée comme nécessaire pour don-
ner toutes ses qualités 3 la séve des végétaux;
elle esl nécessaire chez les anmimaux pour mainte-
nir an sang ses propriétés vitales. L'homme ne
peut cesser de respirer pendant plus de trois mi-
nutes sans périr par asphyxie, comme une lampe
qui s’éteint. Au contraire, on a remarqué que plus
la respiration chez les diverses espéces est puis-
sanle et active, plus la vie y parait énergique.
Ainsi les oiseaux, si vifs, consomment plus dair
gne tous les antres animaux; chez cux, en effet,
la respiration west pas lumitée aux poumons,
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mais l'air pénetre au dela jusque dans l'intérieur
des autres organes.

Chez les étres inférieurs, au contraire, la respi-
ration, de méme que la circulation, sont meins
completes, el les appareils sont différents. Ainsi,
il y a également un organe moteur de la circula-
tion dans la plupart d'entre eux, mais autrement
conformé : Chez les reptiles le ceeur n’offre que
trois cavités, deux seulement chez les poissons,
une seule chez les crustacés, et dans cet organe
simplifié il ne passe, ici que du sang veineusx, 1
que du sang artériel, ailleurs ils se trouvent
mélés ensemble. Les insectes, eux, n’offrent pas
de ceenr, et la circulation se fait non a travers des
vaisseaux ot le sang est renfermé, mais dans des
lacunes ou interstices qui existent entre leurs or-
ganes. D'autre part, les poumons sont remplacés
dans ceux-ci par des trachées ou vaisseaux qui
portent également 1'air dans toutes les parties de
leur corps et communiquent a Pextérieur par plu-
sieurs ouvertures ou stigmates ; tandis que chez
les animaux aquatiques, les organes respirataires,
appelés branchies, sont extéricurs, saillants, com-
posés de filaments rameux, ou de lamelles dispo-
sées ainsi que les feuillets d’un livre, comme dans
les poissons.

4.
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Tu me demanderas peut-étre comment lespois-
sons peuvent respirer dans I'eau : cest que celle-
¢l contient une certaine quantité d’air qu’absor-~
bent leurs branchies et qui suffit & ces animaux.
Pas plus que les autres, en effet, ils ne peuvent se
passer entierement d’air; I'air, ou plutét I'oxy-
gene qu’il contient et dont D'action est tempérée
par I'azote auquel il est uni, est une condition de
vie pour tous. Remarque, 3 ce sujet, que I'oxygene
dépens¢ par les animaux , renire dans 1'atmos-
phere par U'infermédiaire des végétaux, qui, ainsi
que je te 'al dit, dégagent ce gaz & 1a lumiére;
tandis que les premicrs payenten acide carhonique
qu’ils exhalent ce service que leur rendent les vé-
gétaux ; d’our équilibre et harmonie partout.

De tout ce que je viens de te dire, il résulte que
Panimal n’existe que par Ies aliments qu’il digere,
par lair qu’il respire, et parla circulation du sang
dans l'intérieur de ses organes. Les aliments doi-
vent pourvoir Je sang des matériaux nécessdires &
Paccroissement et a 'entretien de ces organes, et
réparer les pertes qu’il subit du chef des diverses
humeurs qui se forment a ses dépens et sont ex—
pulsées par la voie des sécrétions. L'on a calculé
que pour satisfaire a ces besoins, 'homme devait
absorber en vingl-quatre heures cent cinquante-
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six grammes en moyenne de matieres azotées,
fibrine ou gluten. Et lorsque le sang n’est pas’
suffisamment pourvu de ces principes et autres
nécessaires a la vie, il les enléve, parait-il, aux tis-
sus déja formés; le corps s'y dissout en quelque
sorte et dépérit. Lorsqu’au contraire les substances
alimentaires sont en exces, elles se déposent dans
Vintérieur du corpssous forme de graisse.

Mais les aliments, avec 'oxygene introduit dans
le sang par les voies respiratoires, ont un autre
résultat @ ils fournissent a la combustion qui
s‘opere dans lintérieur de 1'économie animale.
J'al déja mentionné ce fait en te parlant de chimie.
Le carbone et ’hydrogéne des matieres alimen-
taircs se combinent avec 'oxvgéne respiré, et,
brulés sous l'influence de celui-ci, ils sont expulsés,
ainsi que nous 'avons vu, sous forme d’acide car~
bonique et d’un peu d’eau. On a trouvé que pour
entretenir cette sorte de combustion, I’homme
devait absorber en moyenne cing cent soixante
grammes de matieres carbonées , amidon ou
sucre.

Cetle combustion est le prineipe de la chaleur
qui se développe plus ou moins dans tous les ani-
maux. La chaleur animale est un fait général
comine la respiration qui le produit ; seulement
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il ¥ a des élres ou elle est presque insensible, ce
sont les animauxr ¢ sang [roid; au contraire,
dans Phomme, les mammiferes, ete., elle s'éleve
jusqu'a quarante degrés centigrades, et atteint
méme quarante-deux degrés chez les oiseaux.
En général, plusil y a d'oxygeéne inspiré, plus il
y ade chaleur produite. On trouve, en outre,
un rapport remarquable entre celte {empérature
intéricure ct la richesse da sang en globules : les
oiseaux qui ont le sang le plus chaud sont aussi
Ies animaux chez lesquels il est le plus ricle.

Il parail que de cetle combustion dépend la for-
mation de toutes les partics du corps animal, en
d’autres termes, 'assimifation ou changement du
sang en tissus divers constituant 1'étre animé.
Mais ici une foule de questions se pressent et res-
tent sans solution: qu’est-ce qui fail que tel tissu
s’approprie plutdtlelle parlie du sang que telle au-
tre? Qu’est-ce qui détermine l'arrangement des
molécules dans les organes, laiexture etles formes
de ceux-ci? Comment les molécules nouvelles par-
ticipent-elles it la vie des anciennes?... Sur tous ces
points etd’autres la science est en défaut. Cependant
on voit apparaitre ici I'influcnce d'une autre caté-
gorie d’organes qu’il s’agit maintenant d’examiner,
ce sonl ceux qui composent le systéne nervenx.
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On trouve dans le corps de I'bomme et de la
plupart des animaux, unc maliere molle, pul-
peuse, blanche ou grise, en masses plus ou moins
considérables, ou sous forme de cordons allongés
et ramifiés : c'est le #issu merveur, ce sont les
nerfs, pieces des plus importantes dans la ma-
chine animale.

Sous le nom de ganrglions, de petiles masses
de cette matiére, distribuées de distance en dis-
tance, depuis la téte jusqu’a 'abdomen, poussent
des ramifications dans les poumons, le ceeur, 1'es-
tomuc, les intesting, les vaissenux sanguins; c'est
cetle partie du systtme qui parait influer sur les
fonctions de nutrition que nous venons d’exami-
ner; comment ? C'est ce que je ne puis te dire.
Mais cette premiere portion de I'appareil nerveux
se relie avee une seconde d’olt dépendent d’autres
fonctions que J'al maintenant 4 te faire connaitre
¢t qui distinguent tout particuliérement les ani-
maux, c¢'est-a-dire des fonctions qui les mettent
en relation avec les étres environnants et les font
vivre d’une autre vie que de la vie purement vége-
tative des plantes : cette partie intéressante du
systeme a regu de la science le nom de cérébro-
spinal.

Tandis que les nerfs du systeme ganglionnaire
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s’étendent aux organes intérieurs de la nutrition,
ceux du systeme cérébro-spinal se distribuent aux
organes extérieurs des sens, & la peau, aux mus-
cles, et sont les agents de la sensibilité et du mou-
vement chez les éires animés. Nous entrons ici,
mon cher Paul, dans un ordre de choses tout nou-
veun; mouvement el sensibilité, voila des mots
qui n’avaient pas encore été prononeés.

Qu’est-ce qui se passe dans un animal lorsqu'il
sentd’'abord?

Tu ne dois pas ignorer quon a reconnu cing
portes extérieures par ot entrent les sensations et
les notions du monde matériel chez 'homme et
les animaux supérieurs : ce sont les organes des
cing sens. Cest le toucker d’abord, qui fait ap~
précier la grandeur, la forme, la température, la
consistance des objets. La peau est l'intermédiaire
principal par lequel s’exerce cette faculté. Mem-
brane plus ou moins épaisse recouvrant la surface
du corps, la peau se compose de deux parlies, une
intérieure, lc derme, la scule sensible, I'autre ex-
térieure, 'épiderme , simple enveloppe protec-
trice,, seche et complétement insensible; c'est
dans la premiere que réside la sensibilité tactile.
Cette sensibilité générale pour tout le corps est
pourtant plus particuliere & certaines parties,
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comme la main de I"’homme, instrument perfec-
tionné du tact; comme encore la trompe de 1'élé-
phant.

Par leur contact avec certaines parties inté-
rieures de la bouche, surtout avec la langue, les
matieres alimentaires donnent les sensations di-
verses du ge#t. On a remarqué qu'il n'y avait
cjue les substances solubles dans I'eau qui eussent
de la saveur. Chez lcs oiseanx, chez les poissons,
le golit parait presque nul, leur langue se trou-
vant mal conformée a cet égard; ce qui ne les
empéche pas d’étre gourmands comme les autres.

Les parlicules invisibles ou gazéiformes qui
s’échappent des corps odorants et se répandent
dans I'atmospheére, lorsqu’elles viennent en con-
tact avec la membrane qui tapisse les fosses na-
sales, provoquent le sens de l'odorat. 1l est des
anjmaux qui ont ce sens plus développé que
I'homme, et chez lesquels cette membrane offre
plus d’é¢tendue. Il en est d’auires, au contraire,
comme les insectes, qui ne présentent pas d’or-
gane de 'odorat.

Avec le toncher, le golit et Iodorat, Vouie et la
vue composent les cing sens. A Ja différence des
premiers, ce n'est pas par contact immédiat que
ces deux derniers donnent la connaissance des
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choses, mais bien par agents intermédiaires.
L’ouie connait des sons au moyen des vibrations
de Tair, lorsqu’clles se communiquent au tympan
ainsi qu’anx autres parties de Voreille; la vue
nous fait juger de la forme, de la couleur, dela
position des corps, & I'side des rayons lumineux
que dirigent ccs corps vers la pupille et qui vont
imprimer leur image au fond de l'eceil. Les no-
tions que td possedes déja sur le son et la lumiére
taideront 4 comprendre ces choses. 11 s’agirait
maintenant de te donner une description des or-
ganes si compliqués et si délicats de 'onie et de
la vue, c'est-a-dire de l'orcille et de I'eeil; pour
ne pas trop retarder notre marche, je le renvoie
aux savanis qui ont écrit sur Ja matiere.

Mais quels rapports existent entre le systeme
nerveux, dont il vient d’'étre question, et les or-
ganes des sens ? Voild, sans doute, ce que tu dé-
sires savoir. '

Eh bien, la scnsibilité dépend de nerfs particu-
liers qui viennenl se rendre dans chacun de ces
organes : qui forment de pelites saillies ou pa-
pilles sur la peau et la langue, qui sillonnent la
membrane siége de I'odorat, qui baignent dans
Yes liquides dont les poches de 'oreille interne
sont remplics, qui s’¢panouissent au fond du
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globe oculaire; coupez ces nefs, il n’y a plus de
sensations. Chacun d’eux a des propriéids spé-
ciales, exclusives de loules autres : la Jumiere agit
sur le nerf optique, elle n'affecte aucunement les
nerfs du toucher ou du gotit; le nerf olfactif est
sensible aux odeurs, qui laissent indifférent Ie
nerl acoustique; une pigiire met cn révolution
les nerfs du tact, elle ne produit aucune douleur
dans ceux de la vue.

Ces nerfs qui jouent un si grand role dans 'or-
ganisme animal, apparaissent, je te 'ai dit, SOUS
furme de cordons d’une matiere blanche ou gri-
silre. Ces cordons sont composés d’un grand
nombre de fibres élémentaires qui, tres-divisces a
I'exirémité des nerfs, se réunissent ensuite en
falsceaux, et se raltachent & un centre commun
nomme¢ encéphale, lequel se compose du cerveau,
du cervelet et de la moelle épiniére : un mot de
ces trois parties capifales du syslcme nerveux ,
telles qu’elles existent dans 'homme et les ani-
maux qui §’cn rapprochent Je pluas.

Le cerveau, la portion la plus volumincuse de
I'encéphale, occupe toute la partie supérieure de
Ia boile osscuse qu’on connait sous le nom de
crdne; ¢’est une masse de cette matiere pulpeuse
qui constitne le tissu nmerveux, grisitre en de-
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hors, blanche en dedans, formant un corps de
forme ovoide; le gros cbté tourné en arritre, ct
avec une scissure profonde au milieu qui le divise
en deux hémispheres. Parmi beaucoup d’autres
particularités, il offre a sa surface des sillons tor-
tueux et des éminences contournées sur elles-
mémes comine les replis d'un intestin. On a re-
marqué que ces sillons et ces éminences étaient plus
prononeés dans 'homme fait que dans Denfant
nouveau-né et que dans la plupart des animaux.

Sous le cerveau, et a la partie postéricure de la
téte, se trouve le cervelet, corps beaucoup moins
volumineux, divis¢ comme le cerveau en deux
lobes latéraux et présentant i la surface une mul-
titude de James disposées comme lcs feuillets d’un
livre.

Le cerveau et le cervelct se prolongent dans la
mioelle épiniére, gros cordon de matiere nerveuse
qui descend le long du dos, protégé par une gaine
osseuse appelée colonne vertdbrale ou épine dor-
sale. Un sillon longitudinal divise en deux parties
égales cetle portion de Uencéphale, dans laquelle,
en outre, on remarque divers renflements. En
sens inverse de ce qui a lieu dans le cerveau, ici
la atiere est grisdtre en dedans ct blanche en
dehors. Je ne parle pas des membranes et des en-
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veloppes qui, indépendamment de sa gaine os-
seuse, protégent cet organe si sensible, de méme
que le cerveau et le cervelet.

Voila le centre commun auquel viennent se rat-
tacher tous les nerfs, ou plutdt c’est de ce centre
que partent toutes les branches du systeme cé-
rébro-spinal, comme d’un arbre de vie, pour se
diviser et se distribuer 4 fous les organes du corps
animal. La science compte de la sorte quarante-
trois paires de nerfs, douze partant de la base du
cerveau, trente-une sortant a droite et a gauche
de la colonne vertébrale et sur toute sa longueur.
Ce sont les premiers, ou nerfs cérébraux, qui gou-
vernenl la plupart des facultés sensitives.

Qu’arrive-t-il done lorsque je palpe, lorsque je
golite, lorsque je flaire, lorsque jécoute, lorsque
je regarde? L’expérience démoutre que dans tous
ces cas l'organe regoit simplement I'impression
par contact, que le nerfl ne fait que transmettre
cette impression, et que c'est uniquement le cer-
veau qui la percoit, qui en a conscience, et par
lequel enfin a lieu la connaissance des choses.
Celui-ci est d’ailleurs insensible par lui-méme;
on peut le déchirer sans que I'animal manifeste
la moindre douleur; mais si on Penléve, tout est
paralysé, 1l en résulle un état de stupeur com-
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pléte, un étre vivant devient comme une biiche.
Le cerveau esi dans la vie de relation ce que le
ceeur est dans la vie de nutrition, le centre d’ac-
tion.

Mais ce n’est pas tout: le cerveau recoit non-
seulement des impressions, il donne aussi des
ordres, i/ envoie le mouvement. Le mouvement,
en effet, celte autre manicre d’étre de la nature
animée, sc communigue du cerveau par l'inter-
meédiaire des nerfs et de la moelle épiniére aux di-
verses partics du corps; que I'une de ces parties
cesse d’élre en communication avec cette portion
de 'encéphale, et aussildt tout mouvement de-
vient impossible, le membre est paralysé.

Les nerfs qui, ainsi que des fils télégraphiques,
transmelttent le mouvement et les ordres du cer-
veau, sonl en grand nombre, la plupart sortant
de la moelle épinicre : tels sont les nerfs intercos-
taux, les nerfs lombaires, les nerfs des bras, les
nerfs des jambes, etc.

Il est vrai qu’ils appartiennent aussi a la sen—
sibilité tactile par quelques-unes de leurs fibres
el par l'une des deux racines qui les rattachent
lous a I'axe cérébro-spinal; ainsi, lorsqu’on coupe
la racine postérieure de I'un de ces nerfs, il cesse
de transmettre les impressions, landis que fa
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section de la racine antérieure détcrmine la pa-
ralysie des mouvements sans détruire la seusi-
bilité.

Cette influence du cervean et du cervelet sur le
mouvement n'est pas la méme dans toutes leurs
parties. 11 a été fait, a ce sujet, des expériences
singulieres, et d’ol il résulte que telle portion de
ces organes porte un animal a s'élancer en avant
sans qu’il puisse s'arréter, et que telle autre ne lui
permet que des. mouvements rétrogrades, etc.;
on en a aussi pu conclure que I'nne des fonctions
du cervelet est de régler les mouvements de la Jo-
comotion.

Le cerveaun d’aillears, tu le sais, ne parait pas
influer sur les mouvements involontaires des or-
ganes de la nutrition; il n’a d’action que sur les
organes extérieurs et de relation, qu'il dirige dans
leurs mouvements par l'intermédiaire des nerfs
et au moyen des muscles et de la charpente os-
scuse qul soutient le corps des annmaux supé-
rieurs. J'ai & texpliquer ce mécanisme.

Les muscles d’abord, c’est ce qu’on appelle vul-
gairement la chair chez les animauox, et qui cons-
titue 1a majeure partie de leur corps. Chaque
muscle est formé par la réunion de faisceaux de
plus en plus petits d’une matiére blanche et élas-
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tique, composée surtout de fibrine. Examiné de
plus pres, le tissu musculaire laisse voir une mul-
tilude de fibres élémentaires rangées parallele-
ment, et dont chacune parait étre formée dune
suite de petits disques. L'on explique par le rap-
prochement de ceux-ci le mécanisme de la con-
traction. ’ -

Les muscles, en effet, ont ]a faculié de se rac-
courcir et de s’étendre alternativement, et c’est en
veriu de cette faculté, appelée contractilité,
q’'ils deviennent les principaux instruments de
nos mouvements. En se raccourcissant, en rap-
prochant ses exirémités, un muscle entraine les
parties mobiles auxquelles ces extrémités sont sou-
vent fixées par des membranes ou des tendons;
de 1a les mouvements imprimés a ces parties, de
la, par exemple, les mouvements de tes bras, de
tes jambes.

Mais pour cela il faut Iintervention du systeme
ncrveux. Chagque muscle regoit donce un ou plu-
sieurs nerfs dont les filaments se répandent par-
tout, en passant transversalement sur les fibres
musculaires, puis ils se recourbent en anses pour
retourner vers le cerveau. Ainsi, lorsque je veux
saisir ce livre, mon cerveau commande, les nerfs
de mon bras transmettent 'ordre, ¢t mes muscles
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obéissent; telle est 1'histoire du phénomeéne de la
contractilité musculaire.

Cette faculté ne dure qu’un certain temps, apres
lequel il faut que les muscles se relachent. Elle
est d’autant plus résistante et plus puissante que
ces organes sont plus gros, plus fermes, plus
rouges, et, d'aulre part, que 1'énergie nerveuse
est plus grande. L’on a vu celle-ci toute seule pro-
duire des effets élonnanis chez les fous et les
hommes en colere. Lorsqu’elle est unie a la force
musculaire, elle fait des prodiges; mais on re-
marque que le plus souvent dans notre espéce ces
forces s’excluent. .

On trouve des animaux, tels que les mollus-
ques, ol les muscles seuls constituent fout ’ap-
pareil du mouvement; insérés a la membrane qui
leur sert d’enveloppe, c’est sur elle qu'ils agissent
pour faire mouvoir ces animaux. Mais il est des
étres d’une structure plus parfaite, on Iappareil
du mouvewnent se complique d'une charpente in-
téricure, solide, a laquelle les muscles s’attachent,
et qui constituent ces grands corps décharnés,
symboles de la mort, bien connus sous le nom de
squelettes. :

Les os dont le squelette est composé sont des
corps cartilaginenx imprégnés de scls calcaires
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et autres substances minérales qui les rendent
trés-durs. La substance animale ou cartilagineuse
qu’ils renferment, dans la proportion d'un tiers
environ, substance blanche, compacte et élas—
tique, est seule d’abord i les composer dans les
jeunes animaux, dans les enfants nouveau-nés;
clle reste méme ’élément unique de la charpente
de quelques poissons, tels que les raies; mais, chez
la plupart des vertébrés, elle ne tarde pasa se
charger de matieres qui les rendent durs et cas—
sants; ce sont ces matiéres, appartenant au régne
inorganique, qui font que les os seuls résistent @
la décomposition rapide que subit le corps des
animaux apres leur mort,

Ces os dans tout squelette sont en grand
nombre, de toutes formes et de toutes dimensions,
d"un tissu plus ou moins solide selon la nécessité,
les uns creux en dedans pour étre plus légers,
les autres percés de trous pour le passage des nerfs
et des vaisseaux. Dans le squeletle humain, par
exemple, ily a les os de la face ct ceux du erdne,
ceux-ci formant une boite tres-solide supportée en
arriére par la colonne vertébrale. Cette dernitre,
qui sert d’étui & la moelle épinitre, est la picce
capilale dans l'ensemble, et celle qui soutient
toutes les autres; elle est compos’e de trente-trois
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pelits os appelés vertélres, unis entre eux bout &
bout, et elle occupe la partie médiane el postérieure
du corps, depuis la téte jusqu'au bas des reins.
Aux vertébres dorsales viennent s’articuler les
cdtes, pour former les barreaux de cette cage
qu’on appelle thoraz, et se relier sur le devant de
la poitrine a Uos séernumn. Gest sur cette cage vs-
scuse que viennent se fixer les membres supé-
rieurs ou les bras, avec Vomoplate, piece lixe
de notre partie dorsale, pour base principale et
point d’appui. A la partie inféricure du tronc,
les os des hanches insérés au bas de la colonne
verlébrale, et se reliant également sur le devant
pour former une ceinture osseuse, sont une autre
base pour les cuisses et les jambes. Ces membres
eux-mémes, lant supérieurs qu'inférieurs, se com-
posent de plusieurs os sur lesquels tu trouveras
des détails dans les traités d’anatomie. J’en ai dit
assez pour te donner une 1dée de ce qu'est notre
pauvre squeletie, dont toules les parties d’ailleurs
ont leurs analogues dans les animaux qui se rap-
prochent le plus de I’homme.

C'est du squelette que dépendent les formes de
ces animaux. Ses diverses parties sont unies entre
elles de maniere a se préter aux mouvements et
aux attitudes du corps. Dela ces arliculations mo~

42
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biles des membres, qui permettent aux os de se
mouvoir les uns sur les antres, simplement main-
tenus en contact par une substance intermédiaire
élastique, ou par des ligaments qui leur servent
d’arrét.

Congois-tu maintenant ce qu’est le mécanisme
de ces machines composées d’os et de muscles?
Les muscles s'étendent d’une partie a l'autre du
squelette, fixés aux os par des membranes ou des
tendons. Chaque organe a les siens, opérant de
manicres diverses d'apres la nature des mouve-
ments. Lorsque sous 'influence des nerfs ud mus-
cle se contracte, il entraine 'os le plus mobile
auquel tient 'une de ses extrémités vers le plus
fixe anquel il se ratlache par Pautre bout. A leur
tour les os, en s'appuyant les uns sur les antres,
sont des leviers qui soulevent des fardeaux, qui
déplacent le corps, etc. ; tu sais qu’en mécanique
tout repose sur la science du levier; or, dans la
mécanique naturelle des étres animeés, si les mo-
feurs sont difftrents, les lois restent les mémes.

Je devrais bien ie dire maintenant combien ce
meécanisnie est ingénieux, a la foissolide et délzat,
corehien il se préte a loutes les néeessiiés. Je de-
vrais encore t'expliquer son action dans la loco-
motion, les attitudes du corps; mais je prélere
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laisser aux legons des savants le soin de t'instruire
de tout cela.

Cet appareil du mouvement animal, comme je
te L'ai dit, est mis en jeu sous l'influence du sys-
teme nerveux. Il existe un état périodique de or-
ganisme vivant ol cette intluence est comme sus-
pendue : c'est le sommerl. En cet état, les fone-
tions de relation s’arrétent, l'activité de la vie en
général diminue. Ce repos des organes, celte
mort d’un moment qu’impose la nature, c'est
une condition essentielle de l'existence. On a
méme remarqué une sorte de sommeil chez les
plantes.

Il me reste une circonstance curieuse a signa-
ler. On a trouvé qu’il v avait un agent dans la
nature capable de remplacer I'influence nerveuse
dans la contraction musculaire : cet agent bien
connu de nous déja, c’est I'électricité. S1 on para-
lyse un muscle par la section du nerf qui lui est
propre, un courant électrique lui rend ses pre-
mieres facultés; si I'on fait passer ce courant a
travers le corps d’un supplicié, L'on voit le cada-
vre agité de convulsions effrayantes. On a conclu
de la qu’il s"échappait de D'encéphale un fluide
analogue a 1I'¢lectricité et que c’est a son influence
qu'il fallait attribuer les contractions musculaires.
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Ii a, du reste, été reconnu que les muscles eux-
mémes élaient traversés par des courants cdlec-
triques.

Serait-ce aussi Pélectricité qui porterait au cer-
veau l'impression produile par les corps sur les
organes des sens ? Rien ne le prouve; les fibres
nerveuses communiquent cette impression au cer-
veau, voili ce qul parait certain ; mais comment ?
c'est ce qu’on ignore.

Que se passe-t-il, d’ailleurs, dans le cerveau lors-
qu’il percoit la sensation, lorsqu’en lui se fait le tra-
vail de la pensée humaine ? Mystere que tout cela;
Ie cerveau n'offre qu'une masse de matiere inerte
en apparence qui ne laisse rien apercevoir. Seu-
lement on a fait cette remarque générale aux es—
péces el méme aux individus, qu’un cervean plus
volumineux annongait une plus grande intelli-
gence; ainsi, sous ce rapport, c’est 'homme qui
tient le premier rang, cnsuite vient le singe, puis
les carnassiers, et parmi les animaux supérieurs
ce sont les poissons, qui paraissent les plus stu-
pides, qui offrent le cerveau le plus petit. Il y a
pourtant plus d'une exception a celte regle.
J'ajouterai qu'on voit habituellement le crine el
les parties basses dc la face développés en propor-
tions inverses; un front large et droit est le signe
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de l'intelligence, des mfichoires saillantes et forles
sont I'indice de la brutalité.

Mais pourquoi telle conformation produit lels
effets, voila encore une fois ce qu’on ignore. Ici,
mon cher Paul, finit I'observation sensible; nous
touchons a la grande limite qui sépare le monde
physique du monde moral, et je m’y arréte.

Mais les étres qui se nourrissent, sentent et se
meuvent, offrent une autre fonction importante,
ils se reproduisent. La science a tiché de pénétrer
cet autre mystére de la génération des animaux.
Ici, comme ailleurs, on a accumulé beaucoup de
faits sans pouvoir toujours parvenir jusqu'aux
causes. Voici, au surplus, ce qu'on sait a ce sujet.

Dans chaque espece animale, comme fu sais, il
y a en général deux étres, offrant entre eux cer-
taines diff¢érences d’organisation, dont le concours
est nécessaire pour la reproduction, en d’autres
termes, dont I'union ou 'accouplement produit
unou plusieurs aulres étres semblables a cux ; ¢’est
dans le sein de la femelle fécondée par le contact
du male qué ceux-ci, dans ce cas, prennent nais-
sance.

Chez les animaux, les organes sexuels ne se
trouvent donc pas réunis sur les inémes individus,
fout a la fois miles et femelles, comme chez la

13,
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plupart des végétaux. Cependant dans les étres
inférieurs il cst des especes, tels sont les polypes,
ol les sexes ne sont pas distinets, et ot un seul
individu se suffit & lui-éme dans I'ccuvre de la
reproduction. Il est d’autres animaux qui, bien
que de sexes distincts, ne s’accouplent pas, et dont
le méle par sa semence féconde uniquement les
ceufs pondus par sa femelle; ainsi en est-il des
grenouilles et de la plupart des poissons.

Qu’il y ait ou non accouplement, I'union des
matériaux fournis par Jes deux sexes est, en tout
cas, nécessaire pour Ja production du nouvel étre;
il faut que le germe maternel soit vivifié, fécondé;
mais comment? Qu’est—ce que Iacte générateur?
que sc passe-t-il, par excmple, dans cette conjonc-
tion des sexes que la nature a entourée de tant
d’attraits pour arriver & ses fins? On ne connait
guere que les circonstances extérieures de cet acte,
mals non sa nature intime. On a fait plusieurs
hypotheses. Il y a, parail-il, comme une secousse
¢électrique entre lessexes; 'électrisation du germe
produitun foyer de vitalité au sein de la femelle;
des ce moment on dit que celle-ci a concu.

Dés que la conception a eu lieu, quelle qu’en
soit la cause premiere, il y a mise en ceuvre des
matériaux déposés autour du foyer de vie qui en
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est le résultat; Uemébrison se développe soit dans le
sein de la mére, comme chez les vivipares, soit
dans I'ccuf qu’elle pond, comme chez les ovipares;
modes différents de reproduction qui divisent les
animaux en deux classes. Chez les ovipares, qui
comprennent les poissons, les reptiles, les oiseaux
et beaucoup d'insecles, I'embryon n'a plus besoin,
pour se développer dans I'ceuf, que de chaleur ;
on le voit alors g’organiser plus ou moins rapide-
ment et absorber peu a pen les matieres nutritives
ui I'entourent, jusqu’a ce que le jeune étre brise
I'enveloppe qui 'emprisonne et sorte de sa coque
pour prendre sa part de vie. Il est curieux d’étu-
dier, sur un ceuf de poule par exemple, les pro-
eres de Porganisation animale, les diverses pieces
du mécanisme vivant apparaissant les unes apres
les nutres.

Chez les vivipares, notamment chez les mammi-
feres, le jeune animal ne passe pas par cette phase
intermédiaire de 1'ceuf, mais il sort tout conformé
du sein maternel. Assemblage informe de mem-
branes dans les premiers temps de la conception,
sans adhérence avec les organes qui U'entourent,
ce n’est que plus tard, aprés trois mois dans 'es—
pece humaine, qu’il est mis en communication
directe de fluides avec la mére et nourri de son
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sang par les vaisseaux de I'appareil reproducteur.
Des lors, il s'établit dans le feetus une circulation
particuliere | et méme il respire; mais ce n'est
qu’apres la naissance toutefois qu’a licu la respi-
ration pulmonaire.

Quandcommence lavie? quand peut-ondirequ’il
y aun nouvel étre existant? Lorsqu'au {renticme
jour de sa formation, par exemple, le fetus hu-
main cst comparé par Aristote a une fourmi pour
Ie volume el la forme, peut-on dire qu’il vit?
Voila ce qu’on se demande ; questions difficiles a
réesoudre. Il v a eu vie au sein de la mere, mais
incomplete. Tout, semble-t-il, vient progressive-
ment, lgs facultés et les organes. Méme apres la
naissance, le jeune animal a de profondes modifi-
cations a subir pour arriver a la plénitude de la
vie selon sa nature. 1l nait d’ailleurs plus ou
moins parfait suivant les especes. Ainsi le jeune
canard, tout en sortant de 1'cenf, trotiine et va &
Veau, tandis que les mammiféres en général nais-
sent faibles, presque sans mouvement ni sensibi-
lité. En outre, ceux-ci, pour achever leur pre-
micr développement, ont encore besoin d'en
puiser la subslance au sein dé la mere dans le lait
que sécretent ses mamelles. Leur entier accrois-
sement se fait ensuile plus ou moins rapidement,
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et I'on a remarqué qu'il était le plus souvent en
rapport avee In durée de la vie, plus lent ol la vie
est plus longue.

Inutile de te dire que chez les animaux le fruit
de la conception n’est pas toujours simple, en
d’autres termes, que I'union de deux étres de dif-
férents sexes peut donner licu a la naissance de
plusieurs autres de la méme espece; chez les vivi-
pares, les pores et les lapins domestiques nous en
offrent des exemples familiers ; chez les ovipares,
c’est méme la regle générale; la fécondité de cer-
tains poissons surtout est prodigicuse; on sait
que les morues, par exemple, pondent par mil-
lions d’ceufs; ce n’est comparable comme fécon-
dité qu'a ces champignons appelés vesse-loup, et
dont chaque grain de poussiere est une semence.

Il parait que chez certains insectes la féconda-
tion donne des résultats plus étonnants encore ;
ainsi une femelle de puceron est fécondée pour
plusieurs générations, ¢’est-a-dire qu’elle produit
de jeunes meres d’oll en naissent d'autres sans
nouvelle intervention du mile.

Fécondation, conception, génération, voila des
mots, mon cher ami, sur lesquels il y a encore
beaucoup a dire, et qui donnent licu a plusieurs
questions qui restent sans solution : 'embryon
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appartient-il au pere ou & la mére? le germe
préexiste-t-il a V'accouplement? ete. Mais jen
reste 1a; en jetant un nouveau coup d'eil sur les
étres vivants, je te dirai si de toutes ces notions
sur le régne organique on a su tirer quelque con—
séquence sur la nature du principe vital.
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LA VIE ET LES ETRES VIVANTS.

Tu m’as demandé : « Qu'est-ce que la vie?»
J’ai taché de te montrer ce qu’était la maliére or-
ganisée, ou ces étres qu'on appelle végétaux et
animaux; je t'ai dit ce qu’on savait de leur com-
position élémentaire, de leur structure, de leur
nutrition, de leur développement, de leur généra-
tion, et, chez ceux qui seulent et se meuvent, de
I'organisme de leurs scnsations et de leurs mou-~
vements. Eh bien, que savons-mous? Tire toi-
méme la conclusion, car je n’ai guere & t'apprendre
autre chose.

La vie, en effet, n'est encore pour la science
que I'ensemble des fonctions exéculées par les or-
ganes. Ce n’est pas qu’on ait tenté de qualifier son
principe. G'est une force speéciale, disent les uns,
une force comme Vattraclion, comme U'électricité,
comme la chaleur, ete., et seulement connue par
ses cffets sur la matiere; c'est la cause imconnue
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de phénomenes particuliers. Non, disent les au-
ires, la vie n'est pas une cause, ce n'est pas une
force distincte, elle ne s’offre a nous que comme
un résultat encore inexpliqué da aux forces
physico-chimiques ; c¢’est de. Uoxygéne, de I'hy-
drogéne, du carbone et de l'azote diversement
combinés sous certaines influences et formant le
compose vital.

Cette derniere opinion s’appuie principalement
sur les circonstances qui accompagnent ce qu’on
appelle les générations spontanées, phénomenes
¢tranges, aujourd'hui ires-étudiés. Lorsque cer-
taines matieres animales ou végétales se trouvent &
I'uir et dans des conditions de chaleur et d’humi-
dité propres a la vie, il y apparait tot ou tard des
myriades d’étres organisés, des animaleules mi-
croscopiques, comme les infusoires, des végétaux,
comme dans la moisissure, des vers, comme dans
les corps qui entrent en putréfaction; la matiere
alors fermente, dit-on. Quelle est I'origine de ces
étres? On les voit apparaitre, selon quelques sa-
vants, lors méme qu’on s'est assuré préalable-
ment qu'aucun germe n’existe dans la matiére.
On ena conclu qu'il saffit de mettre en présence
certains principes, dans des conditions phy-
siques déterminées, pour qu’il y ail production
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d’organismes qui sont Ie fruit de réactions chimi-
ques.

Généralisant cette conclusion, ses partisans
I'ont appliquée a tous les étres vivants, et en ony
fait un systéme de la création. Ainsi, au com-
mencement des choses, lorsque de grandes masses
de matiere étaient en fermentation, il y aurait eu
production des grands animaux, ensuite de plus
petits , lesquels se seraient propagés jusqu’a nous
par une autre voie, celle de la génération par les
sexes; de nos jours, la matiere ne produirait plus
spontanément que des élres microscopiques, nous
serions 4 1'époque des infusoires. Mais tout cela,
parait-il, est encore loin d’étre acquis comme vé-
rité & la science.

Quoi qu’il en soit de la nature du principe vi-
tal, question de tout temps agitée par les physio-
logistes et les philosophes, et qui se rattache a
plusieurs autres grandes questions, 1’observa-
tion du monde organique offre d'ailleurs des
apercus généraux dont j'ai & tindiquer quel-
(ues-uns.

Remarquons d’abord avec Leibnilz @ « que
chaque corps organique est une espéce de ma-
chine divine ou d’automate naturel qui surpasse

infiniment tous les aulomates artiliciels. En effet,
13
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une maghine faite par I'art de I'homme n’est pas
une machine dans chacune de ses parties; par
exemple, la dent d'une roue a des parties ou des
fragments qui n’ont plus rien d'artificiel; mais
les machines de la nature, ¢’est-a-dire les corps
vivants, sont encore des machines dans leurs moin-
dres parties jusqu'a Uinfini. »

L’organisation de la matiere, a-t-on encore ob-
seeve, c'est la cellule, c'est ce pelit sac renfermant
des corps i divers étals et paraissant doués de
mouvement; dans les animaux comme dans les
végélaux, et quelque forine que prennent les tissus
part la suite, lacellule, suivant cette opinion, c'est
le point de départ, c'est la forme initiale; il n'y
a réellement que ce seul élément anatomique, a
dit un savant. La matiere brute, cédant a d’autres
lois, cristallise; le petit cristal offre des angles et
affecte la ligne droite particuliére a la nature inor-
ganique; |la molécule organique, au contraire,
s'arrondit et affecte la ligne courbe particulicre
aux corps vivants.

Par une force de sa mature, cette molécule se
développe en végétal ou en animal, et suivant tel
ou tel plan, selon I'espece a laquelle elle appar-
ticnt. Cetle force, qui se manifeste par tant de ré-
sultats divers, on n'a pu en percer fes mystéres.
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En tout cas, la molécule doit puiser Tes matériavx
de ce développement en dehors d’elle-méme,
dans le milieu qui lui convient; une plante, un
animal, ne peunt vivre directcment ou indirecte-
ment qu’aux dépens du sol ou de I'atmosphere;
il en absorbe une portion plus ou meins considé-
rable; il faut plus de matiére pour nourrir un
animal qu’une plante.

Muis il arrive un moment ou le développement
slarréfe, ou I'étre est complet. Dés ce moment,
I'organisation fait un pas en arriére; la matiere
qui a pris vie retourne des ce moment a son état
primitif et inanimé, elle prend le chemin de la
mort. Qu'est-ce que la mort? qu'est-ce qui I'a-
meéne? Un mot a ce sujet.

L’wuvre de I'organisation offre plus ou moins
de durée, suivant les espéces. Parmi les végétaux,
plusieurs grands arbres peuvent vivre des milliers
d’années, landis que les plantes annuclles se flé-
trissent aprées avoir fait briller un instant au jour
leurs corolles multicolores; dans les animaux,
on voit un ¢éléphant vivre deux ou frois siccles,
lorsqu'un cheval, un beeuf, offrent 4 peine quel-
ques années d’existence; il est méme des éires
daos les deux régnes qui naissent, vivent et meu-
rent en quelques heures. Dans tous les cas, la
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mort est le terme fatal; tout corps organisé doit se
dissoudre 16t ou tard.

Cette dissolution s’annonce par les symptomes
qui caractérisent la vieillesse. Ainsi, dans un ani-
mal, a une certaine époque de son existence, les
mémes causes qui ont opéré son accroissement
continuant & agir, les tissus, apres s’étre affermis,
deviennent rigides, ils s’¢loignent de plus en plus
des conditions de la vie, une trop grande densité,
parait-il, empéche le mouvement moléculaire et
rend les fonctions plus difficiles : c’est la vieillesse,
devanciere de la mort; le corps va retomber sous
I'empire des lois qui commandent a la matiéere
inorganique; en se desséchant, il se rapproche de
plus en plus de Varidité du régne minéral oi la
mort va le faire rentrer.

Qu’est-ce en effet que la mort, sinon le passage
da régne organique au régne inorganique. Un
corps, végétal ou animal, que la vie a abandonné,
aussitét change d’aspect, se ramollit, s’évapore,
répand des gaz fétides; c’est qu’il se désorganise
et se dissout sous I'action d’un nouveau travail
chimique; parfois méme une nouvelle organisa-
tion en est la suite, comme dans ces cadavres qui
se métamorphosent en un monde repoussant de
vers et d’animalcules de tous genres; étrange fé~
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condité de [a matiere, qui fourmente les savants!...
Eufin tout tombe en poussiére, c’est la derniére
forme que prend le corps qui a cessé de vivre.
Cette matitre noire que les jardiniers appellent
terreau, ¢'a été un étre vivant; elle en renferme
tous les principes, mais dans un autre état; elle
servira & recomposer dautres étres vivanis, elle
les nourrira, elle renlrera dans la vie. Ce ne sont
done pas de vains mots ceux dont se sert le Psal-
miste lorsqu’il parle des vers de la tombe dont
notre corps scra la proie , ou I'Eglise lors—
qu'elle prononce que nous sommes poussiere
et que nous retournerons en poussicre; ce ne
sont pas des figures, ce sont au contraire les
mols propres.

Ainsi, chaque 6tre en naissant a la vie apporte
avec lui le germe de sa mort; son corps doit étre
restitué a la terre pour servir 4 de nouvelles for-
mations. S’il ne périt de vieillesse, ce sera par ac-
cident. Mille périls menacent I’existence des corps
vivants, et d’autant plus que la vie est en eux plus
parfaite, plus centralisée; une simple blessure
dans quelque organe essentiel d’'un animal supé-
ricur suffit pour le tuer, tandis qu'une plante, un
polype, peut étre mutilé, divisé, et continuer &
vivre. Mais ceci m’améne a te parler du plan que
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semble avoir suivi la nature dans la produclion
des élres organisés.

On a remarqué que les étres organisés ¢taient
d'autant plus purfaits, leurs facultés d'autant plus
completes, qu'ils offraient un plus grand nombre
d’organes particuliers a chacune de ces facultés,
que les instruments étaient plus multipliés et Jeurs
fonctions moins confondues, en un mot que la di-
vision du lravail élait micux faite. Les étres infé-
rieurs, les végétaux, par exemple, offrent & peu
pres partout la méme structure, surtout les moins
élevés dans la série; chaque partie v vit plus ou
moins indépendamment de sa voisine, la vie s’y
trouve disséminée et ainsi moins intcnse. Il en est
de méime dans les animaux les moins bien doués,
comme en offre 1a classe des zoophytes; dans les
vers encore on trouve des corps composés de par~
ties plus ou moins semblables accolées les unes
aux autres, et pouvant jusqu’a un cerlain point
vivre seéparées. Mais dans les étres supérieurs, au
contraire, la vie, au lieu d’éire disséminée, est
concentrée dans quelques organes essenticls, tels
que le ceeur, le cerveau, et pour chaque fonction,
comme pour la respiration, la digestion, la circu-
lation, le mouvement, la sensation, on y voit des
mécanismes spéciaux. De la dans ces derniers une
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vie plus développde, mais aussi plus destructible
dans les foyers ou elle est concentrée; ce sont des
machines plus savantes, plus compliquées, et par
cela méme plus difficiles & réparer.

Indépendamment de cette variété dans les or-
ganes et de cette localisation dans les fonctions
des étres supérieurs, on remarque, en jetant un
coup d'ceeil d’ensemble sur les corps vivants, que
tout se lie, que partout le passage graduel du simple
au composé s’y fait par des moyens équivalents,
quune modification dans la conformation en
ameénc une autre, et que les résuliats les plus dif-
férents cn sont la suite.

La nature ne fait pas de saut, a-t-on dit en-
core; rien n'est plus vrai; ce n’est pas que tous
les étres puissent étre rangés en ligne droite et
former une seule chaine non interrompue, ou
chaque espéce formerail un chainou, la plus sim-
plement organisée & 'un des bouts et I'étre supé-
ricur a 'autre bout; ‘non, 'ensemble représente
plutot un réseau, c’est plutdt un effet de bran-
ches et de rameaux qui viennent se relier & un
tronc commun. Ce qui parait certain, c’est qu’il
n'y a pas de transition brusque dans le plan géne-
ral, qu'une forme semble lout naturellement sor-
tir d’une autre forime. Ainsi en est-1l pour les di-
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vers animaux entre eux : il est, par exemple, des
étres, tels que les phoques, les baleines, qui tien~-
nent le milieu entre les quadrapedes et les pois-
sons; d'autres, iels que les ornithorhinques, ani-
maux de la Nouvelle-Hollande, qui servent de
trait d’'union entre les olseaux et les mammiferes;
des exemples analogues existent entre les au-
. tres classes. Aipsi encore cn est-il pour les deux
regnes organiques entre lesquels il n'y a pas de
délimitation nettement marquée @ il est, par
exemple, des amimaux qui ressemblent a des végé-
faux, comme les polypes, qui croissent en se ra-
mifiant, ainsi que des arbres, ou ces singuliers
spongiaires qui, jeunes, appartiennent a un régne,
et, vieux, se confondent avec 'autre. Il ya, d’autre
part, des végétaux qui manifestent des mouve-
ments propres ne différant pas en apparence de
ceux des aulmaux, tels sont la sensitive, la dionce,
le sainfoin oscillant; on cite encore la fovilla du
pollen chez les {leurs, et les sporanges de cer-
taines algues. 11 y a plus: entre la nature vivante
et la nature morte, on trouve des étres qui éta-
blissent une sorle de transition : ainsi ces lichens
grisitres et desséchés qui semblent se confondre
avec les pierres auxquelles ils s'attachent; ainsi,
d’autre part, ces pierres fibreuses, l'amiante et
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l'asbeste, dont la structure semble vouloir se rap-
procher de celle des végétaux. Je te dirai méme,
a propos de ce rapprochenent entre les deux
grands régnes de la nature, qu'un savant anglais,
Robert Brown, a découvert qu’a un certain état
de ténuité, et immergées dans un liquide, les par-
ticules de matiére inorganique manifestent des
mouvements analogues a ceux des étres vivants;
ne sont-ce, en réalité, que des mouvements méca-
niques, ou la vie ne serait-elle qu’une question de
division matérielle?

Quoi qu'il en soit, et quant & ce qui regarde
les étres organisés, cette unité qu’on remarque
dans le plan général du Créateur, ces liaisons
entre toutes les parties de ce plan, n'empéchent
pas d’y distinguer des tvpes particuliers et des di-
visions naturelles. De i les elassifications qui
permettent aux savants de se reconnaitre dans cette
grande quantité d’étres différents.

Tu sais ce que c'est qu’une classification : c’est
la distribution en groupes des individus par ordre
de ressemblance et d’aprés leur conformation.
Comme simple méthode d’étude, une classifica-
tion peul se déterminer plus ou moins arbitraire-
ment et suivant un petit nombre de caracteres;

ainsi en est-il des classifications artificielles ou
13.
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systématiques en vogue jadis. Les classifications
naturelles ou d’apres I'ensemble et V'importance
des caractires sont plus rationnelles, plus philoso-
phiques, et les seules vraies; en suivant la marche
indiquée par la nature, elles donnent une plus
juste idée de ses plans. Ol ! une classification par-
faite sur cctle base, c'est la pierre philosophale
du nafturaliste; peut-étre méme I'ordre naturel
des choses &’y refuse-t-il. 1l semble pourtant
qu’on s'en est rapproché de nos jours, et diverses
circonstances militent en faveur des divisions au-
jourd hui adoplées.

Une observation exacte et assidue a seule pu
conduire 4 ce résultat. Dans les végétaux et dans
les animaux on a reconnu qu’il y avait des indi-
vidus qui se ressemblaient entre eux plus qu’a
d’autres et reproduisatent en tout leurs sembla-
bles : on les a réunis en groupes sous le nom
d’espéces. Plusieurs especes révélaient des carac-
teres idenliques ; on en a fait Ies genres. Lnfin,
toujours ’apres le méme ordre &idées, on a fail des
genres les familles ou les ordres, de ceux—ciles
classes, et les classes ont formé les dernieres di-
visious, ¢'est-a-dire les embranchements.

On s’est demandé jusqu’a quel point ces divi-
sions avaient de réalité; L'ona dit : « Les especes,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ET LES ETRES VIVANTS. 227
les genres, les funilles, ete., dans le sens abstrait
qu'on attache & ces mots, n'existent pas dans la
nature. » Je n’en sais rien; ce qui est certain,
¢'est que I'ensemble des étres vivants offre des
types distinets; un oiseau ne ressemble pas & un
quadrupede, un palmier & un tilleul. D’un autre
cité, je t'ai déja fait observer qu’il 'y avait pas a
proprement parler de ligne de séparation entre
les diverses classes de ces étres; ainsi il y a des
especes qui ne peuvent étre classées parce qu'elles
apparticnnent aulant i une division qu'a une
autre.

En présence des modifications produites chez
les individus sous I'influence de climats ou de sols
différents, ou suivant I'état de domesticité ou érat
sauvage, l'on s’est encore demandé si ces divi-
sions étaient stables, ou si elles n'élaient vraies
que d’une maniére relative. Cette question a fait
naitre divers avis : les uns ont été pour la varia-
bilité limitée de I'espéce d’apres la différence des
milicux, les autres pour la variabilité illimitée.
Je ne fais que t'indiquer ces problemes; on s’en
est posé bien d’autres qui n’ont pas encore regu
de solution.

Mais il a fallu nommer tous ces étres el les di-
verses classes entre lesquelles ils se répartissent ;
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c’est ici Vaftaive des nomenclatures. Elle est sou-
vent bien baroque, la langue de la nomenclature
en histoire naturclle! Composée de mots em-
pruntés aux langues morles, U'étude, comme on
I'a dit souvent, en esi plus longue et plus diffi-
cile que celle des choses elles-mémes; on sent
que les anciens et leur pédantisme scolaire ont
passé par 1. Les premieres étudices, en effet, les
sciences naturelles offrent des méthodes moins na-
turelles, moins simples que les sciecnces mo-
dernes, que la chimie par exemple; par cerfains
cotés, ces méthodes sont plutdt des entraves que
des secours pour les études; 'expérience des mo-
dernes a rendu {out plus pratique.

Telles qu’elles sont néanmoins, elles nous per~
nicttront de jeter un coup d’eeil sur I'ensemble
des étres vivants et sur le spectacle que nous offre
leur infinie varic¢té. Je veux d’abord te conduire
vers le monde végétal.

On conmait soixante-dix mille & cent mille s~
pirees de plantes. Chacune d'elles comprend plus
ou moins de varidtés, divisions qui ne comptent
guere dans lascience, et n’ont la plupart du temps
auncune fixité; produites par des conditions diffé-
rentes de sol ou de climat, les variétés changent
avec ces conditions; elles sont aussi le fruit de la
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culture artificielle et forment ces curicuses collec-
tions des fleuristes, des horticulteurs, des pépi-
niéristes, qui servent 4 notre agrément et fournis-
sent nos tables de mets succulents et variés.

On a réparti les espéces enire trois grandes
divisions ou embranchements, que jai déji eu
plus d’une fois 'occasion de te citer, ce sont : les
acotylédonés ou végétaux qui naissent dépourvus
de cotylédons, les monocotylédonés ou ceux qui
n'en portent qu'un seul, et les dicotylédonés ou
ceux qui en offrent deux et davantage. Ces carac-
teres originels établissent trois classes d’étres bien
distincts, comme tu le sais déja. Elles compren-
nent elles-mémes plusieurs familles chacune, que
je te propose de passer rapidement en revue.

Les acotylédonés sont les étres les plus déshé-
rités du monde végétal, la plupart de chétive ap-
parence, d’une stracture exclusivement cellulaire,
erganisés élémentairement, sans sexes. Au nom-
bre des familles que compte cet embranchement,
je tecileral : les alyues, plantes qui couvrent les
mers et les eaux douces sous les noms de fucus,
conferves, ete., les plus simples de toutes et n'of-
frant souvent que des filaments; — les chAampi-
gnons, ces végétaux d’aspect étrange, qui tantdl
sont servis sur nos tables, taptét, sous forme de
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moisissure, couvrent d’une végzétation dégoiitante
Yes corps a Vélat de pourriture, — les tristes f2-
chens , amis des rochers, — les mousses, étres
déja plus complets. Tandis que par certains carac-
teres les élégantes fougéres appartiennent & cet
embranchement, par d’autres et par leur aspect
général elles semblent devoir faire partie des vé-
gétaux monacotylédonés.

Ceux-ci forment un embranchement supérieur
sous plusieurs rapports; les individus s’y mon-
treut généralement plus parfaits de forme et de
structure; ee sont de vrais végétaux avec des
feuilles et des fleurs. J'ai déja parlé de leurs ca-
ractéres distinetifs tirés de la structure et de la
disposition de leurs organes. Voici quelques—unes
des familles de cel embranchement : les gramindes
d'abord, groupe peua brillant mais hien précicux,
dont les semences sont st abondantes en fécules
nourrissantes dans les diverses espéces de cé~
réales, et qui comprennent en outre des herbes
géantes telles que la canne asucre, les roseaux, etc.;
— les palmiers, ornement et richesse des pays
chauds, qui donnent la noix de coco, les dattes,
le chou palmiste, et tanl d’autres substances ali~
mentaires des contrées tropicales; —les lileacdes,
aux fleurs si aimées dans la tulipe, la jacinthe,
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les lis de nos climats, et qui, sous un soleil
plus ardent, produisent de grands arbres, comme
le draconnier ; I'’humble cignon de nos légu-
miers fait aussi partie de celte famille; — les
orchiddes encore, aux périanthes si bizarres et
si variés.

Le troisieme embranchement, ou celui des dy-
cotylédonés, est sans contredit le plus important
sous le rapport du nombre des familles qu'il ren-
ferme. On y trouve entre aufres tous les grands
arbres de nos climats tempérds. Les végétaux o'y
montrent plus ces longues fenilles a nervures pa-
ralleles et s’emboitant a la tige, comme dans les
monocotylédonés; ils ont seuls, au contraire, le
privilége de ces corolfes monopétales que nous
vovops briller chez plusieurs d’entre eux. Parmi
les familles qu’ils forment, je nommerai ici : d’a-
bord & peu pres toutes celles des grands arbres de
nos régions, arbres verts et aufres, & I'exception
des arbres fruoitiers, groupe nombreux, groupe de
géants, et o1 les fleurs peu brillantes offrent par-
tout les sexes séparés. — Viennent ensuite, parmi
les hermaphrodites : les lauriers, au feuillage
toujours vert; — les rosacées, ainsi appelés a cause
des cinq pétales formant rosace de leurs flears;
famille nombreuse éomprcnant presque tous nos
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arbres & fruit, pommiers, poiriers, eerisiers, pru-
niers, abricotiers, péchers, frambroisiers, frai-
siers, etc.; — les cruciféres, aux quatre pétales
en croix, famille trés-connue et tres-naturelle de
plantes herbacées, qui donne a la consornmation
domestigue les choux, plusieurs plantes oléagi-
neuses, et a I'éclal de nos parterres les quaran-
taines, les giroflées, ete.; — les gumineuses, fa-
mille précieuse qui fournit notre pot-au-feu de
haricots, de petits pois, le ratelier de nos bestiaux
de tréfle, de sainfoin, de luzcrne, et produit de
beaux arbres, comme les acacias, les faux ébé-
niers, le bois de Brésil, etc.; — les renonculacées,
aux fleurs brillantes et aux propriétés moins bien-
faisantes; — les ombelliféres, qui, a coté de
plantes alimentaires aimées, comme la carotte, le
cerfeuil, le persil, en offrent d'autres aux pro-
pri¢tés vénéneuses et meurtriéres, comme la ci-
gué; — les solandes, ol la nourrissante pomme
de terre se montre ecn compsagnie de plantes aux
propriétés narcotiques, telles que la belladone, la
jusquiame, le tabac, ete.; — les {abides, riches en
aromes divers, la lavande, le thym, le serpolet, le
romarin, la marjolaine, la menthe, la sauge; —
les composcdes enfin on & fleurs réunics en fais-
ceau, famille trés-nombreuse, ot 1'on trouve la
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Jaitue et la scorsonere de nos légumiers, la chi-
corée et le chardon de nos champs.

Voila quelques-unes des familles qui divisent
le régne végétal et sur lesquelles sont parvenus a
s’entendre les botanistes de nos jours.

Toutes ces familles et les nombreuses espéces
qu'elles renferment sont disséminées de par le
monde suivant les sols et les climats. Les unes
végetent au fond de la mer ou voguent au gré de
ses flots tourmentés ; les autres ne peuvent vivre
que dans les terrains salés qui 'environnent, 11
y en a auxquelles les eanx douces seules convien-
nent; le nénuphar vient épanouir ses blanches
corolles a la surface de nos, riviéres el de nos
étangs; les fleurs de la valisnérie, de sexes diffé-
rents, se détachent des fonds humides pour se
rapprocher et se féconder au jour; puis, obéissant
au mouvement du fil qui la retenait captive, la
fleur femelle rentre sous l'enu pour y murir le
fruit de sa fécondation.

Parmi les espéces ferrestres, les unes aiment
les sols arides et desséchés, les autres les terres
substantielles oun humides; celles-ci ne viennent
que sur des terrains compactes, celles-1a que dans
des sols légers; il y en a qui affectionnent les
lieux élevés, d’autres qui préferent les plaines;
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telles croissent a ['ombre de quelque abri, telles
sur des points découverts; enfin 1'homme exerce
comme une attraction sar certaines plantes sau-
vages @ ainsl dans quelque endroit que 'on ren—
contre 'ortic ou le mouron des oiseaux, tu peux
étre sitr qu’il a passé par 1a.

Tu n’ignores pas que le climat ou, en d’autres
termes, la température, influe également dans la
distribution des espéces, et méme sur une échelle
plus étendue. Chaque zone terrestre, en général, a
ses especes propres, et une végétation qui la carac~
tériscs a lu zooe torride la vigueur ct la varicté,
les géants du régne végétal, les splendides foréts
vierges, la verdure, les fleurs, les fruits qui ne
connaissent pas de morte-saison; c’est 1a le pays
des palmiers élégants, des grandes fougeres, des
bananiers aux longues feuilles, des cactus aux
fleurs éclatantes, des jasmins odorants, des lau-
riers, des praminées géantes come les bammbous,
du riz nourrissant, ete. Ces espéces disparaissent
pen a peu en approchant des régions tempérées.
Ici le myrte, le grenadier, le laurier-rose, l'oli-
vier, etc., caractérisent une zone ot la chaleur
moyenne ne s’¢leve pas au-dessus de quinze de-
grés; plus av nerd dominent le chéne, le hétre,
le sapin, le blé, richesse de nos champs ; les labiées
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disparaissent pour faire place aux cruciféres, aux
ombelliferes, et Ia sévit I'hiver, qui dépouille la
plupart des plantes de leur verdure. Viennent en-
suile les régions froides, o1 les grands arbres ne
sont plus guere représentés que par le triste bou-
leau; puis, dans la zone glaciale, on ne voit plus
que des arbrisseaux aux tiges rampantes, des li-
chens grisiitres; les plantes annuelles ont disparu,
la végétation s’éteint.

Pour observer les physionomies diverses que
présentent les zones terrestres d’apres leurs diffé-
renles végétations, il n’est pas besoin d’aller de
I'équateur aux poles; I'aspect des hautes monta-
gnes du globe peut réaliser ce spectacle 4 nos
yeux.Je t'ai déja dit que la température diminuait
a mesure qu’on s’élevait sur ces hauteurs; ona
trouvé en movenne un degré de différence pour
deux cents metres d'élévation, ce qui correspond
environ & une distance de cinquante licues dans le
sens de 'équateur aux poles. Eh bien, la végéta-
tion se modifie de la bgse au sommet d'une mon-
tagne suivant cette décroissance de Ia température.
H est telles élévations qui montrent a leur pied les
plauvles des tropiques el a leur sommet couvert de
neciges ¢ternelles, les arbustes rahougris et les Ii-
chensdes poles. Quel intérét pour le botaniste ai-
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mant & herboriser n'offrent pas ces licux ! Quel-
ques centaines de metres en hauteur de plus ou
de moins, et voila pour lui tout un monde nou-

- veau, d’autres familles, et d'autres espéces appel-
lent son attention, il traverse ainsi plusieurs zones
successives; et pres des neiges, sur le bord des
glaciers, il s’arréte enfin a la jolie rose des Alpes,
ou aux saxifrages, amis de ces régions inhospita-
ligres.

On a remarqué, quant 3 la distribution de
toutes ces especes et familles du monde végétal
sur la surface du globe, que la fempérature
moyenne d’une contrée y avail moins d'influcnce
que la température extréme des hivers et surtout
des étés. J’ajouterai d'ailleurs, relativement a cette
queslion de la température, que deux pays diffé-
renis, éloignés 'un de Tautre, mais avec méme
climat et mémes circonstances déterminantes,
peuvent ne pas offrir les mémes plantes; ce quia
fait croire a plusicurs centres de végétation a Uori-
gine des choses; le Créaleur n’a pas partout ré-
pandu les mémes semences. Seulement ces plantes
différentes de climats identiques appartiennent a
des espéces voisines et en quclque sorte équiva-
Ientes, de sorte que les végétations qui en sont le
résultat ont toutes un caractere commun.
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Si du régne végétal je passe maintenant aux
étres du monde animal, la variété du spectacle
augmente. L’on a dit : peut-éire le nombre des
especes animales est-il mille fois plus grand que
le nombre des especes végélales. Tu me feras
sans doute observer qu’a en juger d’aprés la place
que tiennent les végétaux sur nolre globe, on
pourrait croire précisément le contraire. Il est vrai
que l'espace occupé par les végétaux est bien
plus considérable, qu'ils se reproduisent en plus
grande quaniité, que du sol il pousse partout des
herbes mignonnes et des arbres géants; mais cetle
abondance ne prouve rien pour la multiplicité
des espéces, ct il n’en parait pas moins certain
que le régne animal contient plus de types dis-
tincts.

D’ailleurs, dans I'organisation, il existe plus
d’étres animés qu’on ne croit communément ; tous
pe sont pas visibles & I'eil nu, tous n’occupent
pas une place appréciable sur notre globe, mais
tous vivent et les plus petits offrent aux regards
émerveillés de I'observateur une structure par-
fois aussi compliquée que les plus grands. Les
eaux sont pleinesde ces animalcules microscopi-
ques dont j'ai déja eu l'occasion de t'entretenir;
les matiéres en fermentation, en putréfaction,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



238 LA VIE

forment un monde animé; il existe des étres
qui vivent de la substance d’autres étres, qui se
logent dans nos organes, enfin il s’en trouve par-
tout olt nous pourrions le moins les soupgouner.
Or, la plupart du temps ces étres sont tres-dis-
tincts enire eux; mais tu le sauras mieux apres
avolr jeté avec moi un coup d’wil sur la classifi-
cation générale des animaux.

En examinant U'enscmble de tous ces étres, on
reconnait, & travers mille modifications particu-
licres, quaire plans généraux de structure sur les-
quels on ne peut se tromper; d’ou quatre grands
.groupes ou embranchements que caraclérisent
notarnment les différences dans la disposition du
corps et dans le systéme nerveux; ce sonl : les
vertélrés, les annelés ou articulds, les mollusques
et les zoophytes.

Les animaux vertébrés sont ceux dont les mem-
bres et les diverses parties du corps sont disposés
symeétriquement, et le plus souvent en nombre
pair aux deux cotés d'un plan meédian longitudinal
comme chez 'homme, dont le systéme nerveux
est le plus développé, et qui offrent un squelctte
iniéricur. C'est principalement ce groupe dont
j'ai décrit I'organisation précédemment. 11 com—
prend tous les grunds animtux qui nous sont si
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bien connus, ceux dont les facultés sont les plus
parfaites, et que certaincs différences particulieres
font diviser en mammiféres, en otseaux, en rep-
tiles, en batraciens el en poissons. _

Les mammiferes empruntent leur nom aux
mamelles qu’ils portent pour allaiter leurs pelits;
tous ces animaux, en effet, sont vivipares. Ils se
ressemblent en général par leurs formes exté-
rieures, la plupart se servant de leurs quatre
membres pour marcher, et offrant leur corps
couvert de poils de diverses natures. Dans leurs
organes nutritils, il n’y a guere que U'appareil di-
gestif qui varie parmi eux. Ouire 'homme, le
plus parfait de tous, ils comprennent les animaux
vraiment supérieurs de la création, et que la
science divise en plusieurs ordres. J'appellerai
particuliérement ton attention : sur les quadru-
manes, ces étres a quatre mains, qui se rappro-
chent le plus de I'’homme par I'exiérieur et les
attitudes, et que caractérise le singe; — les car-
nassiers, animaux armés pour la destruction, ol
figurent ces monstres sauvages qui vivent de sang
et de chairs pantelanies, les Lions, les tigres, les
hyénes, ete., mais qui comptent aussi des amis de
I’homme, comme le chien; — les pachydermes,
dout les mewmbres a leurs exirémités sont enve-
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loppés de sabols, qui ne vivent que d’herbages ct
autres maticres végétales, ct offrent de nobles ani-
maux comme le cheval et 1'éléphant, ou d’utiles
espéces, comme le porc domestique ; — les rumi-
nants, qui se distinguent des précédents par leurs
quatre estomacs disposés pour la rumination,
classe nombreuse et bien connue d’animaux her-
bivores, les habitués de nos péaturages, et parmi
lesquels tu as déja nommé les especes bovines et
ovines, la chevre amante des rochers, le cerf hote
sauvage de nos foréts, le chameau des Orientanx;
—et puis des animaux moins parfaits ¢t plus
bornés, tels que le lievre, P'écureundl, le rat, etc.
Sous la dénomination de rongeurs, la taupe,
la musaraigne, qui est le plus petit des mam-
miferes, et autres mangeurs d’insecles; — enfin
des éires amphibies, comme les phoques, ou
tout a fait aquatiques et & formes de poisson,
comme la baleine, I'animal le plus grand de la
création,

Les oiseaux, comme tu le sais, sont tous ovi-
pares; ils sedistinguent par le léger plumage, qui,
sur leur corps, remplace les poils des mammi-
feres, par leurs inembres antérieurs disposés pour
le vol tandis qu'ils ne s’appuient pour marcher
que sur les postérieurs, par leurs machoires allon-
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gées en bec, enfin par d’autres modifications du
squeletie. Chez eux encore 'appareil digestif pré-
sente toujours plus d’une poche ; dans Pappareil
respiratoire, il se trouve des vaisseaux particulicrs
qui portent l'air au dela des poumons. En outre,
leur cerveau n’offre pas de circonvolutions comme
chez les mammiferes. Mais s'ils se montrent infé-
rieurs a ceux-ci sous ce rapport et d’autres, les oi-
seaux ont l'avantage de la rapidité des mouve-
menls, ils peuvent quitter le sol, s’élever daos
I'atmosphere appuyés sur leurs ailes légeres, fran-
chir Vespace avee la rapidité de la fleche; ils
n'ont rien & envier aux auires, sans doute, ces
‘étres qui se font admirer pour leurs allures vives
ct genlilles, et aussi pour la beauté du vétement
que leur a souvent accordé la nature. On en
compte cing mille especes environ, parmi les-
quelles je te cilerai : ordre des oiscauz de proie,
les carnassiers de cette classe de vertébrés, au
nombre desquels l'aigle, roi comme le lion, le
vautour, le faucon, I’épervier, le hibou, aux becs
el aux serres puissants et crucls; — les passe-
reawx, au bec fin, innocents mangeurs d'insectes
¢t de millet, les vrais oiscaux, en nombre im-
mense, les ornements de nos champs et de nos

bosquets, qui comptent ces musiciens délicieux, la
4
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fauvette, Palouette, le merle, le rossignol ; — les
galiinacés, au corps plus lourd, qui peuplent nos
basses-cours et fournissent nos tables, les poules,
les faisans, les eailles, les perdrix, les pigeons, ete.;
— puis des grimpeurs, comme le perroquet, ou
des aquatiques, nageurs aux pieds palinés, comine
les canards, ou bien oiseaux de rivage aux lon-
gues jambes et au long bec, tels que les hérons,
les cigognes, les bécasses, ele.

Autant les oiseaux nous inspirent d'intérét, au-
tant les reptiles ct les batraciens provoquent en
nous de répulsion instinctive, Lourds, rampants
sur le sol, disgracieux de formes et sombres de
coulenr pour la plupart, ces étres sont comme les
parias du monde animé. A la différence des précé-
dents, ils sont des animaux a sang froid, leur res-
piration cst incomplete, leurs sens imparfaits ,
sauf peut-éire la vue. Les reptiles ont la peao
couverte d’écailles, les batraciens 'onl nue; en
outre ces dernicrs offrent cela de singulier gue
d’aquatiques qu'ils étaient jeunes, ils deviennent
ensuite aériens et perdent leur forme de poisson.
Parmi les reptiles figurent ces anitmaux au corps
allongé, sans n.embres, & la morsure parfois
mortelle, les serpents; et ces autres qui ne leur
ressemblent guére, les paresseuses tortues, cui-
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rassées de leur squelette ; et encore les monstrueux

“crocodiles des fleuves tropicaux , ou les petits
lézards de nos contrées. Enfin on nomme ba-
traciens les grenouilles, les salamandres, les cra-
pauds.

Ces deux dernicres classes de vertébrés, dont
plusieurs sont amphibies, nous rapprochent des
poissons, dont 1'eau esl 'unique aliment. Ceux-ci,
animaux a sang froid et ovipares comme les pré-
cédents, sont organisés pour une autre existence :
des branchies remplacent chez eux. les poumons,
des naguoires les membres locomoteurs des étres
aériens; une vessie a air quils gonflent a volonté
les rend plus légers dans 'eau. Leurs facultés
sont d’ailleurs tres-hornées. 11 y ales poissons a
charpente osscuse, (ui comprennent la plupart de
ceuX que nous connaissons, soit de mer ou d'ean
douce; il y en a d’autres dont le squelette est sim-
plement cartilagineux, lelle est Ja raic, tel est le
terrible requin, felle est encore la lamproie, le
plus imparfait des vertébrés, et qui forme comme
le trait d'union avec les eimbranchements sui-
vants.

Ceux—ci n’ont guere la méme importance i nos
yeux que celui des vertébrés; ils ne sont pour nous
composés que d’animaux infimes, bien que pour
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la science ces étres ne soient pas moins remarqua-
bles que les grands animaux.

Il y a d’abord les annelés ou articulés. Cons-
truils sur un autre plan, ainsi que tu le sais déja,
leur corps est divis¢ en anneaux ou pariies qui se
répetent, plus ou moins semblables entre elles et
plus ou moins indépendantes les unes des autres;
ici, plus de cette centralisation dans l'organisme
qui distingue les animaux supérieurs. En oulre,
le squelette intéricur est remplacé par une peau
dureic; le systéme nerveux se réduit & une chaine
de ganglions; le sang est blanc, en général. Clest
dans cet embranchement quc viennent se ranger
les Znsectes, ces petits étres parfois si intéres-
sants, dont plusieurs offrent méme des facultés
trés-développées, tels que les fourmis, les abeilles,
et parmi lesquels 1l en est qui partagent avec les
oiseaux le privilége de parcourir 'espace sur deux
ou plusieurs ailes brillantes et légtres, comme les
libellules, comme les papillons, amanis des fleurs
avec lesquelles ils luttent d’éclat; classe innom-
brable, divisée en plusieurs ordres, dont un
seul, celui des coléopteres, compte plus de trente
mille especes. Viennent cnsuite des étres aux
mille pieds, o1 l'abdomen et le thorax se trouvent
réunis; ou d’autres dont Ja 1éle ne se distingue
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pas du thorax, comme les hideuses araignées ou
les scorpions venimeux ; puis des animaux, aqua-
tiques pour la plupart, appelés crustaces, cuiras-
sés d'un épiderme trés-dur, les écrevisses d’eau
douce, les homards, les crabes, les crevettes des
mers; enfin les vers, au corps mou, allonge, et
dépourvu de membres articulés ainsi qu’en offrent
les autres animaux de cette division : tels sont les
vers de terre, les sangsucs, plusiears espéces ma-
rines, de pelits animaux microscopiques dont les
ewux stagnanles sont remplies, d’autres qui vivent
dans les intestins de plus grands, comme cet étre
singulier, sous forme d’un long ruban, le ver
solitaire.

Dans tout ce monde inférieur, un grand nom-
bre d'individus semblent dépourvus des sens
principaux, ne voient pas, n’entendent pas, ete.;
d’'autres sentent par des organes autrement con-
formés que les nolres, des yeux a facettes multi-
ples par exemple. Mais une circonstance remar-
quable particulierc 2 un grand nombre d’entre
eux, c'est leur métamorphose vu changement de
forme qu’ils subissent : ainsi de tel ccuf sort d’a-
bord un ver ou une chenille velue, qui devient
ensuite chrysalide immobile, et enfin insccte ailé

sous le nom de papillon, de moucheron, etc., le-
14,
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quel produit a son tour des ceufs pour recom-
mencer semblable évolution. La plupart des in-
sectes subissent des changements analogues ; il y
en a a qui il pousse simplement des ailes, comme
par éxemple aux sauterelles.

Dans le troisicine embranchement, cclui des
mollusques, auquel les vers servent comme de
transition, les animaux offrent un corps entiére-
ment mou, plus d’apparence d’anneaux; mais
pour la plupart une loge dont ils s’enveloppent,
maticre cornée cu calcaire sécrétée de leur corps,
ef connue sous le nom de coguille ; d'ailleurs rare-
ment des membres, un sysitme nerveux ires-
simplifié, les sexes parfois non séparés. Les mol-
lusques sont aériens ou aquatiques : dans les pre-
miers, je te citerai la limace, le colimagon, qui
porte sa loge sur son dos; dans les seconds, les
pueulpes, les argonautes, les seiches aux longs
bras, beaucoup d’animaux a coquilles variées ét
aimées des collectionneurs; et puis ces auires
sans tétes et si incomplets, les moules, les hui-
tres, que nous dédaignons {ant ailleurs que sur
nos tables.

Quelque amoindri que soit le type animal chez
les mollusques, le caractére s’abuaisse encore chez
les zaophytes, tous aqualiques, et a peu pres tous
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marins. Dans ce quatrieme et dervier embranche-
ment, plus rien des formes connues ; des organes
disposés en rayons autuur d'un centre commun,
ou de telle sorte qu’ils ressemblent plutdt a des
plantes. Le systéme nerveux disparait presque
complétement, le tube digestif n'offre souvent
qu'un orifice, il n’y a pas d’organes des sens.
Outre les holothuries, les oursins, les astéries,
animaux rampants au fond de la mer, oulre Jes
mdéduses nonchalantes ballottées par les flots qui
les rejetleni sur nos rivages sous forine de
masses gélatineuses, les polypes caractérisent par-
ticulierement ce dernier embranchement. Ceux-ci
sont des animaux sédentaires qui se fixent aux
roches marines, se reproduisent par bourgeonne-
ment comme les végétaux, et forment entre eux
des masses animées qui offrent souvent l'appa-
rence de plantes rameuses dont leurs bouches ar-
mées d’appendices mobiles figurent les fleurs.
Leur corps s'enveloppe d’un étui de matiere cor-
née ou calcaire qui persiste apres leur mort, et
beaucoup d’iles de 'océan Pacifique ne sont que
des agglomérations de polypiers. Le rouge corail,
avec lequel les bijoutiers nous font de si jolies
choses, est encore un produit de ces singuliers
animaux.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



248 LA VIE

Quelque étrange que soit la reproduction par
bourgeons, celle de ces animalcules microscopi-
ques qui peuplent par millions les eaux a ddébris
organisés, je veux dire les infusoires, est plus
éirange encore peul-8tre : chez ceux-ci le corps
se divise spontanément, et chaque fragment de-
vienl un nouvel individu. Ces étres sont tout au-
fant de petits monstres, de formes trés-varices,
les uns oblongs, les autres arrondis, nageant ou
tourbilionnant sans cesse sur eux-mémes.

Les spongtaires, autre classe de zoophytes, res-
semblent aux infusoires ¢n naissant, mais bientdt
ils se fixent contre les rochers de la mer, se dé-
forment en grandissant, leur corps se crible de
trous, devient fibreux, reste complétement immo-
bile, ils ne sont plus des animaux, ce sont ces
objets connus dans nos ménages sous le nom d’é-
ponges... singulicre destinée, en vérité ! Voild, -
sans doule, les dtres qui compleétent la transition
entre les deux classes de corps organisés, les vé-
gélaux et les animaux : les spongiaires liennent a
Ia fois des deux natures.

Nous voila bien loin, mon cher Paul, de ces
étres supérieurs qui se rapprochent le plus de
I'homme ! Depuis les mammilcres jusqu’aux zoo-
phyles, nous avons toujours été en déclinant.
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Entre le cheval ou le chien et les polypes ou les
spongiaires, quelle énorme différence ! Ici pres-
que plus rien de I'animal, 13 une organisation
savante et quelque chose de l'intelligence hu-
maine.

Muis a propos d'intelligence, on s’est plus d’une
fois demandé si les bétes en avaient une ainsi que
nous. Car cette matiére organisée qui constitue le
monde animal, car tous ces étres que nous ve-
nons de passer en revue, ils sont non-sculement
doués de mouvement et de sensibilité & divers de-
grés, mais ils possedent en outre la faculté de
combiner leurs actions en vue d'un résulfat a at-
teindre, soit pour leur conservation propre, soit
pour celle de leur espece. Or, cette faculté est-
elle de méme nature chez les bétes que chez les
homimes ?

En examinant les faits, on acquiert fa certitude
que la plupart des bétes éprouvent un penchant, un
besoin a [aire certaines choses qui semblent exiger
le raisonnement; mais, en y regardant micux, on
reconnait qu’il n’y a 1a le plus souvent qu’un mou-
vement aveugle de leur nature; ce n’est pas une
intelligence susceptible d’éducation et de pragres
par P'expérience et la réflexion; un animal est
poussé & agir par une force dont il n’est pas le
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maitre, qui le dirige; ce n’est pas la raison libre,
c'est ce qu'on appelle 'tnstinct. Clest instinct
qui nous gouverne aussi, nous, dans quelques—
uns de nos actes : nous tetons en venant au monde
sans l'apprendre; daos le premier ige nous n'a—
vons méme guere que des inslinets, D’autre part,
il est plusieurs animaux qui parfois semblent
vraiment montrer quelque chose de intelligence
humaine : est-il besoin de te citer le singe, le
chien, le cheval, I'éléphant; il est méme des
oiseaux, des insectes, qui paraissent communi-
quer enire eux par un langage. De la des au-
teurs ont conclu que la différence enire I'intelli-
gence de 'homme et celle des bétes était non en
essenice, mais toute en degré.

Quoi qu’il en soit, ee qu’on appelle instinct chez
les bétes produit souvent des choses admirables.
C’est par instinct que I'écureuil prudent fait des
provisions de noiseltes et les distribue en plu-
sieurs magasins; qu’une espéce de lapin de Si-
bérie coupe I'herbe et la fane pour la remiser en
hiver; que l'araignée tend ses filels avec tant
d’art pour surprendre sa proie; que la larve du
fourmilion creuse une fosse en entonnoir dans le
sable pour y faire tomber Ja sienne. Kt puis que
de circonsiances curicuses dans ce qui fait la
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erande préoccupation de ces éires, la reproduc-
tion et I'éleve de leurs petits : le manége observé
chez plusieurs insectes lors de leurs amours; la
prévoyance qui leur fait déposer leurs ceufs juste-
ment ol les larves seront sdres de trouver une
pourriture apprapriée; ces demeures , ces ber-
ceaux, ccs nids, édifiés avec un art souvent si
merveilleux, par les oiseaux surtout ; cette indus—~
trie pour dérober leur progéniture d 'ennerni;
Jeur nid placé sur une branche inaccessible; cette
fauvette d’Orient qui cache le sien avec dus
feuilles cousues d’un coton qu’elle file elle-méme;
enfin I'attachement souvent héroique a leur pe-
tite famille, etc. Instinct encore que ces migra-
tions a 'approche de la mauvaise saison, que ces
associations pour le voyage. Mais I'association est
permanente chez certaines espéces; on y voil un
gouvernement, des chefs, un travail en comuun;
c¢'esl 1a 'surtout que 1'observateur a découvert des
choses élonnantes : ce sont les castors qui se¢ mon-
trent archilectes, magons, charpentiers, et balis-
sent des villes; ce sont les fourmis, ce sont les
abeilles, qui se construisent, les unes des de-
meures souterraines avee chambres et galeries,
lIes autres des loges pour leurs petits d’aue
perfection géon étrique admirable, avee ordie et
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activité dans le travail, répartition de la tache a
chaque membre de fa communauté, et enfin mille
détails de meeurs des plus curieux. L'instinct, ce
n’est pas notre libre intelligence, c’est Ja raison
créafrice qui agit dans les animaux, voild pour-
quoi ses procédés sont si siirs et ses ceuvres sou-
vent si parfaites,

Par leurs meeurs et leurs aspects divers, tous
cus étres dont je viens de te donner la classifica-
tion confribuent a la variété que présente la phy-
sionomie de notre globe. Comme les plantes, ils
sont distribuds sur sa surface suivant les milieux,
‘les climats, les productions du sol. 11 y a d'abord
les animaux qui vivent dans I'enu, et ceux qui
vivent & 'air; les premiers sont bien plus nom-
breux, parce qu’ils trouvent la vie plus facile,
mais en général inférieurs aux animauox aériens,
Viennent ensuile les especes se répartissant d’a-
pres la iempérature : tandis que ['on voit le renme,
Vours blanc, confinés par leur organisation dans
les glaces des péles, U'éléphant, la girafe, les
singes, ne peuveut vivre qu'a Pardeur du soleil
tropical. Aux climats chauds le nombre et la
beauté des espéces, pour les animaux comme
pour les végétaux, car le soleil c'est la vie; de
I'équateur aux poles la faune s’appauvrit.

.
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Une autre circonstance importante dans la dis-
tribution géographique des animaux, ce sont les
productions du sol; la flore et la faune d'un lieu
sont toujours dans un certain rapport; il n’y a de
vers 4 soie que 13 on croit le mirier, d’herbivores
que dans les pays a piturages, de grands carnas—
siers que 1a ol il y a des herbivores.

Mais une autre vérité digne de remarque sen-
ble en outre résulter de 'examen des faits : avec
des climats et des circonstances identiques, deux
contrées €loignées I'unc de 'autre offrent des es-
péces différentes , quoique souvent voisines ou
présentant entre elles des caractéres communs.
Aipsi les animaux originaires du sol américain
constituent une faune différente de celle de 'an-
cien continent et moilns riche que celle-ci; celle
de UAustralie est plus différente encore, et l'on
y rencontre des étres singuliers, comme les kan-
guroos, les sarigues, les ornithorhinques; on ne
trouve le tigre royal que dans I'Inde, l'oring-
outang qu’'a Bornéo, etc. Cela semble dire qu’a
chaque partie de la terre, le Créateur avait d’a~
bord donné des animaux particuliers, comme
nous avons vu qu'il U'avait ornée d’une végétation
spéciale. Mais la puissance locomotive de certaines
especes, leurs migrations, ent dérangé cette pre-~
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miere disposition de la nature partout ot des
obstacles infranchissables, comme de vastes mers,
de hautes chajnes de montagnes, ne sont pas
venus s’opposcr & leur dissémination. Le hasard,
et surtout le fait de I'homme, ont encore aidé a ce
dernier résultat : le beeuf et le cheval n'élaient
pas connus sur le continent américain avant leur
introduction par les Européens, et le Nouveau
Monde est aujourd’hui parcouru par d’immenses
troupeaux de ces animaux ; le rat, qui parait ori-
ginaire de celle derniere conlrée, n’est que trop
répandu de nos jours sur Pancien conlinent.
I’influcnce de ’homme agit d’une autre ma-
nicre sur la destinée des élres organisés en gé-
néral : c’est par la culture et par la domestication.
L’animal, le végétal, qui suit 'homme sur leur
commune demeure, ne le fait pas impunément;
il en éprouve toujours quelque iransformation
dans son existence. En vertu de la supériorité que
nous donne notre nature sur les étres qui nous
entoumut, ous rnous er emparons, les ﬂppl'()—
prions & nos besoins, et il en résulte comme des
étres nouveaux. Par la culture du sol, par le ré-
gime, par le choix des reproducteurs, enfin par
des soins de toute espece, les horticulteurs, les
agronomes, les éleveurs, sont parvenus a ces ré-
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sultats qui font la richesse des nations civilisées.
Nos planies el nos animaux domestiques, {rans-
formés par une l(mg‘ue culture , ne ressemblent
guere aux espéces a 'état sauvage dont ils deseen-
dent; c’est de nos jours surtout, que dans cette
lutte avec la nature, la science a obtenu les plus
beaux succes. Ces variéiés d’arbustcs différents de
port, de grandeur, de feuillage; ces variétés de
fleurs passant par toutes les nuances et toutes les
formes possibles, sont souveni les descendants
d'un individu unique, croissant a I’état naturel
toujours semblable & lui-méme; nos roses sont
toutes les filles charmantes de I'bumble églan-
tier; le splendide dahlia de nos parterres n’était
qu'une fleur simple et unicolore au Mexique, son
pays natal; la petite fraise de nos bois, la poire
sauvage si chétive et si pleine d'amertume, et
tant d’autres espéces primitives, ne resscmblent
guére i ces fruits superbes et délicieux qui font
Pornement de nos tables et les délices de mnos
gourmets.

Quant aux animaus, beaucoup ne s'accommo-
dent pas de la compagnie de I'homme. Il n'a
guere de pouvoir, en général, sur ceux qui vivent
solitairement, mais bien sur d’autres qui vont par
bandes , comme les chevaux; I'’homme y rem-
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place le chef. On ne compte que vingt et un mam-
miferes el dix-sepl oiseaux réduits a 'état de
domesticité. Ici encore on est parvenu a modifier
les espéces a peu pres a volonté, et suivant les be-
soins ou le caprice : dans la race bovine on a
formé des apimaux forts pour le travail, ou re-
marquables pour leurs qualités lactiféres, ou bien
encore d’énormes blocs de chair pour le boucher;
chez la race ovine, des plus grossiéres toisons I'on
a fait les plus soyeuses; dans la race chevaline
encore, le massif travailleur des Flandres, le cour-
sier élancé de nos voisins les Anglais, le cheval
arabe aux belles formes, et tant d’autres plus ou
moins modifiés, tous descendent, sans lul ressem-
bler, d'un babitant des steppes de 1’Asie centrale;
dans Vespece canine enfin, ces éires si différents
entre cux, le chien de berger, le matin, le chien
de chasse, lc boule-dogue, le lévrier, le griffon,
Iépagneul, tous aussi, dit-on, composent la géné-
ration cent fois transformée d’un animal vivant
encore aujourd’huidans les déserts, le chacal. Ainsi
I’homme est devenu créateur a son tour, trés-
secondaire & la vérité, par I'étude qu’il a faite de
la nature organisée, et le parti qu’il a su tirer des
enseignements de expérience.

Les influences extérieurcs, domestiques ou au-
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tres, sont trés-puissanies sur I’'organisme animal ;
il montre une grande souplesse 4 se modifier
pour entrer en harmonie avec les diverses condi-
tions of1 il se tronve. De 13, la plupart de ces va-
riations que I'on remarque d’une contrée a 'autre
dans une espece : un animal se revétira d'une
fourrure épaisse dans les pays froids, il s’en dé-
pouillera & Ia Iongue s'il est transporté dans les
pays chauds. Je te citerai un fait remarquable
dans cet ordre d'idées : il parait que chez les ha-
bitants du plateau bolivien dans I'"Amérique du
Sud, point tres-élevé et ou lair se trouve trés-
raréfié, la poitrine est grande, les poumons vastes,
et qu’ainsi ils peu\vent respirer facilement 13 ou
les hommes des plaines ne le font qu’avec peine.

Nous venons de passer en revue les divers étres
qui composent le monde organisé dans scs deux
grandes divisions, les végétaux et les animaux.
Avant de quitter ce sujet, je dois t’arréter encore
un instant sur une dernicre observation.

Tu n’ignores pas que Vinspection du sol ter-
restre nous apprend que tous ces étres qui cou-
vrent sa surface ont une histoire; qu'ils n’ont
pas été les mémes a toutes époques géologiques;
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gu'on découvre des organisations qui n’existent
plus, comme il existe aujourd'hui des organisa-
tions nouvelles. Chaque feuillet de ce livre de la
nature révele des choses vraiment curicuses. Peu
de traces d’organisation se montrent dans les
couches les plus anciennes; sans doute la tempé
rature élevée du sol s’opposait alors a la vie; des
coquilles, des polypicrs, des végétaux acotylé-
donés comme les fougeéres, voila ce qu'on y
trouve d’abord, c’cst-d-dire les étres les plus sim-
ples. Viennent ensuite des reptiles, des poissons,
des plantes de la famille des coniféres, etc. Les
animaux et les végétaux les plus parfaits n’appa-
raissent en grand nombre que dans les terrains
les plus nouveaux. Toutes les observations s’ac-
cordent sur ce point d'ailleurs, que les fossiles dif-
ferent d’autant plus des formes actuelles que les
couches sédimentaires ou ils gisent sont plus in-
féricures ou plus anciennes.

Le monde passé¢ offrait un tout autre aspect
que le monde actuel. Sur toute sa surface non en-
core refroidie vivalent des étres qui n’habitent
plus de nos jours que les régions les plus
chaudes, des arbres que Uon relrouve encore par-
fois tout entiers, des animaux qui se révelent par
leurs ossements ; parmi ceux-ci des monstres dis-
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parus dont nous ne pouvons avoir d’idée anjour—
d’hui et qui échappent souvent a toute classifica-
tion ; I'horrible ichthyosaure, tout & la fois
poisson et 1ézard; I'étrange plésiosaure, serpent
avec des nageoires; le plérodactyle, élre singu-
lier, réunissant toul ensemble les caractores de
I'oisean, du saurien et du mammifere; le paléo-
thérium, grand pachvderme d’Europe, retrouvé
par Cuvier; et dans les terrains plus nouveaux,
le dinothérium, autre pachyderme gigantesque,
le massif mégathérium, mammifere de 1'ordre
des édenltis, enfin les énormes mastodontes, genre
d’éléphants carnassiers qui vivaient naguere en-
core sur le sol americain ; ef puis des coquilles de
tous genres délaissées par des mollusques marins,
Devant ces débris de la vie du passé et tous les
vestiges qu’on en découvre, des mondes étranges
surgissent dans les imaginations. Tous ces étres
qui les peuplaient ont aujourd’hui disparu, soit
en suite de quelque cataclysme, soit par le fait de
I’homme, soit peut-étre encore parce que les con-
ditions de la vie ont changé sur la terre.

Ces changements dans les conditions biologi-
ques qui ont pu amener la destruction de cer-
taines especes, sont-ils ¢galement l'origine de
Papparition d’autres? Plusieurs savants le croient;
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Jes étres organisés n'ont successivement appara
sur la terre, disent-ils, qu'a mesure que les révo-
lations du globe produisaient pour eux les condi-
lions voulues. On a méme cru distinguer la loi
qui a presidé a ces créations successives; 'examen
du sol a porté a croire qu'clles avaient eu licn dans
un ordre progressif; en effet, les couches les plus
anciennes n’offrent guere que des fossiles apparte-
nant aux animaux et aux végélaux les moins par-
{.ils, tandis que les {errains nouveaux abondent en
débris d’esptces supérieures. Cependant on prétend
d’autrc part, et en suite de découvertes récentes,
que les quatre embranchements du régne animal
sont simultanément représentés dans les diverses
couches du sol. S’il y a donc une régle, elle ne
parait pas absolue.

Quoi qu’il en soit de cette question de T'his-
toire de la vie sur noire globe, question qui inté-
resse & un si haut degré le philosophe, un fait
parait constant : c’cst que 1 homme est apparu le
dernier sur la terre et ne date que des plus ré-
centes révolulions du sol; on ne trouve de débris
humains que dans les couches les plus superfi-
ciclles, C'est i un fait remarquable qu’a révélé
Pobservation, et qu'on a considéré comme une
confirmation du récit de la Genése qul fait la créa-
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tion de 'homme postéricure a celle de tous les
autres animaux.

Nous voila amenés, mon cher Paul, & consi-
dérer cet étre qui semble le dernier effort de 1'or-
ganisation sur notre globe. Notre existence maté-
riclle, tel sera done, si tu le veux, le sujet qui va
encore nous occuper un instant.
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L'HOMME PHYSIQUE.

Cela est sans doute humiliant pour toi, pour
moi, pour tout le genre humain, mon cher ami;
mais I’homme, physiquement, n’est qu’un animal
qui ne differe des autres que par une plus grande
perfection d’organisation ; matiere, conformation,
fonctions, tout en lui le relie plus ou moins a tous
les individus du régne. Il vient immédiatement
apres le singe, et forme un ordre & part, celui des
bimanes, qui occupe le sommet de U'échelle dans
les classifications.

C’est graduellement et en passant par toutes
les formes que nous avons vues, que la nature or-
ganisée est arrivée a la forme humaine, qui sem-
ble saderniere ceuvre et & laquelle elle s’est arré-
tée. L’homme est le plus parfait des mammiferes;
les caractéres qui le distinguent physiquement
desautres individus de cette classe, bien que secon-
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daires aux yeux de la science, offrent pourtant
quelque chose de trés-particulier.

Tu connais le magnifique portrait que Buffon a
fait de 'homme : « Tout annonce en lui le maitre
de la terre, etc. » Il y a peut-étre trop de complai-
sance de la part de notre espéce, surtout lorsqu’on
la prend en masse et sans choix, a se peindre elle-
méme en si beaux termes. Cependani, si Pon
cxcepte quelques races abruties, on ne peut re-
fuser a I'extéricur humain un caractére imposant
el qui Je distingue chez tous les éires animés.
Cette stature, par exemple, cette position verti-
cale, n’appuyant au sol que par les extrémités in-
{¢rieures, il n’y a que '’homme qui la posstde;
quelques singes, il est vral, établissent méme a cet
égurd une transition entre lui et les quadrupedes;
mais il n’y a que 'homme seul qui ne se serve
jumais de ses membres supérieurs pour la loco-
motion, les réservant exclusivement aux travanx
pour lesquels ses mains sont si bien conformées.

La téte humaine surtout présente un caractere
tout particulier. Sans parler ici de I'intelligence
qui se peint dans son regard et sur toute sa face,
la ligne d’inclinaison de celle-ci se rapproche plus
de la verlicale que chez toule autre es;;éce; en
J’autres termes, la partie inféricure, moins avan-
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cée, se trouve plus divecterncnt sous le front. Les
bétes, au contraire, offrent un front fuyant, et,
comme on dit, un angle facial plus petit, d’au-
tant plus petit en général qu’elles occupent un
rang moins ¢levé dans la série. Ajoutez qu’elles
n’ont gutre que des narines, tandis quc la figure
humaine offre seule ce nez en saillie qui est un de
scs traits.

La beauté du visage est une des plus grandes
distinctions de 'espece humaine. Lorsqu'on dit
beanié chez I'homme ou la femme, on n’entend
méme souvent parler que de celle-1a. Qu’est-ce
qui la constitue ? Sans doute la régularité des li-
gnes, I'harmonie de I’ensemble, la fraicheur du
teint, 'expression de la physionomie. Mais y a-t-il
un type de beauté unique ? ce type supérieur, par
exemple, est-il plus particulier & la race blanche?
pourquoi l'eeil fendu en amande du Mongol se-
rait-il un défaut? Dans tous les cas, ce type, s'il
existe, n’esl adopté ni partout, ni par tout le
monde. Tel aime la blonde, tel la brane. Tel trait
est une heauté dans un pays, un défaut dans un
autre. Un pied petit & I'exceés est une perfection
pour un Chinois. Tandis qu’une taille svelte nous
plait dans une femme, le Ture préfére une taille
¢paissie par trop d'embonpoint. 1l y a méme des
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peuplades plus ou moins sauvages pour lesquelles
la beauté consiste en de véritables difformités. Tu
comprends, du reste, que cerlains golils peuvent
n'élre que des gotnts conire nature, ou se ratta-
chant & des circonstances étrangéres & toute idée
de beauté.

Je n’ai pas a faire ici de I'esthétique & I'occa-
sion du corps humain. Quoi qu’il en soit des
queslions soulevées a cel égard, il est vrai au sur-
plus que ’homme en général, par son aspect ex-
iérieur, se sépare des autres animaux supérieurs,
avec lesquels d’ailleurs il confine sous tous rap-
ports par son organisation. On sait quelle crainte
inspire & ceux-ci sa présence. C’est surtout & son
regard qu'il doit cette influence; le regard de cer-
fains hommes notamment révele une grande puis-
sance a cet égard.

Cette supériorité ne pourrait d’ailleurs pas s’ex-
pliquer par celle de notre force physique. En effet,
parmi les grands animaux, I'’homme, sans étre le
plus faible, se trouve pourtant bien inféricur &
plusieurs especes qu’il est inutile de te citer. L’on
ne voit plus de ces Hercules qui, selon la Ié-
gende, terrassaient les lions et assommaient les
beeufs & coups de poing. L’homme, quelque vi~-
goureux qu'il soit, 'est moins en général que le
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plus médiocre de ces animaux. Il mait surlout
moins bien naturellement armé, malgré 1'usage
habile qu'il sait tirer de ses membres antérieurs,
Sa taille ne varie guére entre un meétre cinquante
centimetres et un metre quatre-vingts centimetres,
et rien ne prouve, quoi qu’on cn dise, qu'il en ait
jamais été autrement.

L’homme, qui nait plus faible qu'aucun des
plus grands animaux, nait aussi plus nu. Cette
nudité est un des principaux traits distinctifs de
Vespece. Tandis que les autres mammiferes sont
recouverts de poils ou tout au moins d'un épi-
derme épais, I’homme n’a gueére que la téte gur-
nie de cheveus, le reste du corps offrant une peau
délicate et & trés—peu pres nue. Il ne serait fait
pour vivre que dans les contrées les plus chaudes
de la terre, §’il n’était un étre intelligent capable
de se vétir et de s’abriter contre le froid. Clest
par la mérne raison, sans doule, qu'il est aussi et
exceptionnellement un étre cosmopolite, lequel
peut se créer ou modifier & son gré les conditions
de 'existence suivant les latitudes.

Toute la surface de la terre & peu pres, avee
plus ou moins d’attraits, plus ou moins de res-
sources, s'offre ainsi a l'exercice de nos facultés
sensitives. Celles-ci constituent pour nous la vic
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matérielle. Sans étre plus nombreuses que chez
les animaux supérienrs, ces faculiés présentent
peut-étre dans 'homme un ensemble plus parfait,
plus complet. Ce n’est pas que pour certains sens
en particulier, d'autres espéces ne paraissent
mieux doudes. Chez les carnassiers ¢t gibiers de
nos foréts, par exemple, Vodoral et Touie, chez
les oiseaux la vue, révelent une plus grande fi-
nesse. Mais cette supériorité d’aillears n’est-clle
pas due en partie a l'excrcice? II est certain que
I'homme sauvage ['acquicert jusqu’a un certain
peint par suite de la nécessité ou il est d’avoir tou-
jours ses sens en éveil. En outre, le tact, avee les
mains qui en sont le principal organe, offrent en
nous une perfection qu’on ne rencontre chez au-
cun animal, au point que des philosophcsont voulu
réduire a cela toute la supériorité de I'’homme.
Le gotit encore ne procure guire qu’a notre es-
pece cette variété de sensations qui fait qu’elle est
omnivore, caractére qui lui est particulier,

De nos cing sens, le tact et Je golt, au point de
vue de la nature des jouissances immédiates qu’ils
procurent, peuvent ¢étre considérés cormme  les
plus grossiers, n’en déplaise a nos Lucullus mo-
dernes. L'odorat a déja quelque chese de plus dé-
licat, de moins matériel; on dirait que certaing
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parfums pénétrent jusqu'a I'dme, en éveillant
I'imagination et les