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AVERTISSEMENT' DU TRADUCTEUR. 

Les unités de mesure, adoptbes dans cet orivrage, 

sont les unités Iéçales de  France. Les indications 

thermométriques se rapportent à l'échelle centi- 
çrade. Lcs longitudes sont comptées à partir du 

méridien de Paris. Les distances itinéraires et toutes 

les gandes  mesures linéaires ont été d o n d e s ,  par 

l'auteur, en  milles çéocpphiques de 15 au degré 
équatorial : je les ai converties en mgriamètres à 
raisou de 7420 mètres par iriille çéo,nraphiyue. 

(Voyez note 30, page A91 .) 
Ce premier volume forme un corps d'ouvrage 

complet. Deux autres voliinies doivent le s u i ~ r e  bien- 

tô t ,  en Allernaçrie et en France ; l'un d'eux sera 

consacré à développer les hautes considérations d'his- 

toire et de philoso~ihie qui se rattachent à l'idée prin- 

cipale dont le premier volume contient l'exposition. 
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On regrettera que RI. de Humboldt n'ait pas donné 

lu i -mhe  la traduction du Cosmos : des travaux dont 
l'importance est connue du nionde savant l'ont dé- 

cidé à me confier ce soin. Cependant, pour ne pas 

rester étranger à l'édition française, JI. de Hum- 

boldt a traduit l u i - m h e  les prolégomhcs, ou plu- 

tôt il a écrit en français une nouvelle introduction 

(page (1 -78 ) ; c'est un gage (le plus tic la sympathie 

qui unit depuis si lonçtcnips à notre pays 17illust~*e 

voyageur, et qui lui a fait donner à la France ses 

plus importants ouvrages. 

Une autre partie, relative à la grande question 

des r x e s  hiimain~s, a été traduite par JI. Guiyiiaiit, 

membre de l'Institut. Cette question était étrançère à 

mes études habituellcs; d'ailleurs clle a été traitée, 

dans 170iivrage iillemantl, avec une trlle supériorité 

de vues et de style, que 11. de IIumboldt a dû chw- 

cher, parmi ses amis, l'honime le plus capable d'en 

donner l'équivalent aux lcctcurs français. Jl. de Hum- 
boldt s'est naturellement adressé à RI. Guisniaut, et 

ce savant a bien voulu se charger de traduire les dix 

dernières pages du texte, ainsi que les notes corres- 

pondantes. 

Le reste m'appartient. Heureusement, je puis 

offrir au lecteur une garantie de l'exactitude de ma 
traduction, au point de vue scientifique, en déclarant 

que M. Ara50 a bicn ~ o u l u  revoir e t  corriger toutes 
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ines kpreuves. Qu'il me soit permis de lui of i i r  ici 

l'hommage de nia profonde reconiiaisçance. Au nio- 

ment où ce livre va être souriiis au public, je sens 

plus rivement encore la valeur d'un pareil appui. 

Les liens d'uiie vieille amitié donnaient à M. de Hiim- 

boldt le droit de réclanner cet appui pour son traduc- 

teur; mais je crois pouvoir en atlrituer une partie à 

la hicnvcillarice généreuse dont 11. Arago entoure et 

soutient tous ceux qui, coiilme moi, sont assez heu- 

reux pour rcçevoir sa haute direction scientifique. 
Avant de terrniliel', je de~riande la permission d'al- 

ler au-devant d'un reproche auquel je me suis 

exposk. A l'kpoqi~c oii Ic Cosn~os p r u t  en Alleiriiigiic 

(avril 1 S4.5) , il fut considéré comme l'expression 

fidèle de l'état des sciences physiques. Or, j'ai été 

t'orçé, par nies devoirs, mes Iravaux persorinctls, et 

par les dificultés iiiliéreiites à la traduction d'un ou- 
vrage qui embrasse tant de sujets divers, de retarder 

en France, de près d'une année, la publication de 
l'muvrc de JI. dt? Humboldt : c'était risquer (le lui 

faire perdre quelque peu de son mérite d'actualité. 

Ou sait qu'une brillante découverte a été faite, en 

A4stronomie, pendant ce coiirt laps de  temps; notre 

système planétaire a été enrichi d'un nouvel astre 

par 31. Hencke, de Driessen. Au lieu de I I  planètes, 

il faut désorrilais en compter 12. Nais les apprécia- 

tions de RI. de IIunlboldt n'en ont reçu aucuue 
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atteinte; au contraire, cette découverte leur apporte 

une force riouvelle, une vérification de plus. Il n'est 

pas jiisqu'à certaine épithète, répétée par 11. de Hum- 

boldt avec une prédilection uisible, qui n'ait échappé 

au danser de devenir moins juste, d'une année à 

l'autre : je veux p a i k  de a ces orbites si é troi trment  

~ n t r e l a c i s  des p l i t e s  plariÏXes >) ( die soçenan~iten 

kleirien Planeten in ihren so cny .i:rrschlzingenen 

Bahnen). Ce qui est si vrai pour les orbites de Cérès, 

de Pallas, de Junon, de Vesta, ne l'est pas moins, 

et même ne devient que plus frappant, quand on 

leur adjoint celle d'Astrée. 
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P R É F A C E  D E  L'AUTEUR. 

J'offre à mes compatriotes, sur le déclin de nia vie, 

un  ouvrage dont les prerniers aperçus out occupS mon 

esprit depuis i l r i  demi-siècle. Souvelit , je l'ai aban- 

donni?, doutant de la possibilité de rkaliser une cri- 

treprise trop té11iéraii.e : toujours, et irnprudemrrieut 

peut-être, j'y suis revenu, et j'ai persisté dans mon 

premier dessein. Je soiilnets le Cosmos au public, 

avec la timidité que m'inspire la juste défiance de 

rncs forces, ct en tâchant d'oublier que les ouvrages 

loil~temps attendus sont çénéraleilient ceux que l'on 

accueille avec le moins d'indulçence. 

1. 4 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Par les vicissilucles d e  ma vie et une ardeur d'in- 

struction dirigée sur des objets très-divcrs, je rile 

suis trouvi: engagé , pendant plusieurs années, à 

m'occuper, en apparence presque exclusivenient, de 

sciences spéciales, de botanique, de çéologie, de 

chimie, de positions astronomiques et de niaçnétisriie 

terrestre. C'était une préparation nécessaire pour 

accoinplir avec utilité des voyages lointains ; ces 

études avaient cependant aussi un but plus élevé. Je 

désirais saisir le nioncle des phénomènes et des formes 

physicpesd;iris leiir couriexité et leur i~iflimicc niu- 

tiicllcs. Jouissant, diis ma premikre jeunesse, des 

conseils et de la bienveillance d'hommes supi.rieurs, 

je m'étais de bonne heure intimement convaiiicu 

que,  si l'on n'a point acquis une instruction solide 

dans les parties spéciales des sciences naturelles, 

toute conterriplation de la nature en çraiid, lout 

essai do comprendre les lois qui composeiit la phg- 

siquc du monde ne saurait être qu'une vaine et 

chimérique entreprise. 

Les connaissances spéciales, par l'enchaînement 

même des choses, s'assimilent et se fécorident rnu- 

tuellement. Lorsque la botanique descriptive ne 

reste pas circonscrite dans Ics étroites limites de 
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l'étude des formes et de leiir rélinion en gcores 

et en espèces, elle conduit l'observateur qui par- 

court, sous différents climats, de vastes étendues 

continentales, des montagnes et des plateaux, aux 

notions fondanieritalcs de la géograp lm  des plantes, 

à l'exposé de la distribution des véc;élauu, selon la 

distance à l'équateur et I'dévation au-dessiis d u  ~ i -  

veau des Iuers. Or, pour corriprericlre Ics causes corii- 

pliquées des lois qui rèçlent cette distribulion, il faut 

approfondir les variations de température du sol 

rayonnant et de l'océan aérien qui cnveloppe le globe. 

C'est ainsi que le naturaliste avide d'instruction est 

conduit d'une sphbre de phénomènes à une autre 

sphère qui en limite les effets. La géoçraphie des 

plantes, dont le nom même était presque inconnu il 

y a uri demi-siècle, offrirait une noirienclature aride 

et dépourme d'intérêt, si elle rie s'éclairait des 

Stiidrs niSléorologiqiies. 

La plupart drs voyageurs attachés h des cxp6tli- 

tions scientifiqiies se borneut ii voir des cbtes , ot 

il n'en saurait être autreinerit dans les voyages 

autour du monde ; j'ai l'avantage d'avoir par- 

couru des espaces très-considérables à l'intérieur de 

deux grands continents et dans des régions où ces 
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continents présentent les contrastes les plus saisis- 

sants, à savoir, le paysage tropical et alpin dd 

RZexiqiie oii de IIAmériqiie clil Siid: et le pagsilç(2 

des steppes de l'Asie boréale. Des entreprises de cette 

nature devaient, d'après la tendance de mon esprit 

à la géiiéralisatioii des idées, vivifier inon cou- 

rage, et m'exciter à rapprocher, dans un ouvrage à 

part, les phénoménes terrestres de ceux qu'em- 

brassent les espaces célestes. La description physipe 

de in  Terre, jusyu'ici assez rila1 liniitée corilrile sciericac, 

devint, d';iprPs cc plan, qui s'étendait à toutes les 

choses créées, une descr+tion physique du Monde. 

La composition d'un tel ouvrage, s'il aspire à riiu- 

nir à la valeur scientifique le mérite de la forme 

littéraire, présente de çrandes difficultés. 11 sJa;.it de 

porter l'ordre et la lumière dans I'inmense richesse 

des niathriaux q u i  s'offrent à la pensée, sans ôter aux 

tableaux de la nature le soume qui les vivifie ; car si 

l'on se bornait à exposer des résultats çénéraux, on 

risquerait d'être aussi aride,  aussi monotone qu'on 

le serait en énuniérant i u l e  trop çrande multitude de 

faits particuliers. Je n'ose rrie flatter d'avoir satisfait à 

des conditions si dificiles à remplir ,' et d'avoir 6vit6 

des écueils dont je iie puis que s i p a l e r  l'exislerice. 
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Le faible espoir que j'ai d'obtenir l'indulgence du 

public repose sur l'intérêt qu'il a témoigné, depuis 

tant d'années, à un ouvrage publié peu de temps 

apres mon retour du Mexique et des Etats-unis, sous 

le titre de Tablenurr: de la Nature. Ce petit livre, écrit 

originairement en allemand, et traduit en français, 

avec une rare connaissance des deux idiomes, par 

mon vieil arni M. Eyriès, traite quelques parties de la 

çéoçraphie physique, telles que la phgsionomia des 

véçétaux , des savanes , des déserts, et l'aspect des 

cataractes, sous des points de vue généraux. S'il a eu 

quelque utilitb, c'est nioins par les connaissanccs que 

l'on a pu y puiser que par l'action qu'il a exercée sur 

l'esprit et l'imagination d'une jeunesse avide de savoir 

et pronipte à se lancer dans des entreprises loin- 

taines. J'ai t h h é  &: filire voir dans le Cosmos, comme 

dans les T a b l e a z ~  de ln A'aimre , que la description 

exacte et précisc des phénoniènes n'est pas absolu- 

ment inconciliable avec la peinture animée et vivante 

des scènes imposantes de la création. 

Exposer dans des cours publics les idées qu'on croit 

nouvelles, m'a toujours paru le meilleur moyen de se 

rendre raison (lu degr6 de clarté qu'il est possible 

de répandre siir ces idées : aussi ai-je fait cet essai 
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en deux langues dilréreiites; à Paris et à Uerliii. Iles 

cahiers qui ont été rkliçés à cette occasion par des 

auditeurs intelligents nie sont reslks iricoririiis; j'ai 

préfkré IN! pas les consiilter. 1,a rédaction d'lm livre 

iniposc t l ~ s  ohligations bicri diferentes de cellcs qii'eri- 

traîne l'exposition orale dans un cours publie. A 

l'exception de quelques fraçments de l'introduction 

du Cosmos ,  tout a été écrit dans les années 18h3 

et 1844. Le cours que j'ai fait à Berlin, et qui s'est 

coniposé de soixante leçons, est antérieur à mon 

expédition dans le nord de l'Asie. 

Lo prernier volunie de cet oumaçe cil est la 

partic la plus importante nics yeux ; il contient 

un tableau de la nature présentant I'ensernble des 

phéiioinènes de l'univers, depuis les nébuleuses 

planétaires jusqu'à la çéographie des plantes et des 

aniniaus, en terminant par tes races d'hommes. Ce 

tableau est précédé de considérations sur les dif- 

fererits degrés de jouissarice qu'ofhent l'btude de la 

iiatiire et la connaissance de ses lois. Les limites de 

la scicrice du Cosmos et la méthode d'après laquelle 

l'essaie de l'exposer y sont é~alenient discutées. Tout 

ce qui tient au détail des ohservalions particulières, 

et aux souvenirs de l'antiquité classique, source 
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éternelle d'instructiori el de vie,  est réuni dans 

des notes placées à la firi de chaque volume. 

On a souvent fait la relriarque peu consolante en  

apparence, que tout ce qui n'a pas ses racines tiaiis 

les profondeurs dc, ln pt?nsbc, d u  scntiinent ct de 

I'ima,niriafior) crkatrice , (pie tout ce qui dépend du 

progrès de 1' cxpéricncc , tlcs révolu tions que font 

subir aux théories physiques la perfection croissante 

des instruments et la sphhre sans cesse ngruritiie 

de l'observation, ne tarde pas à vieillir. Les ouvraycs 

sur les scieiices naturelles portent ainsi en eux- 

niêmes un germe de destruction, de telle sorte qu'en 

moins d'un quart de sièclo, par la ruarche rapide 

des décou\ertes, ils sont condariiriés à l'oubli et illi- 

sibles pour quiconque a suivi les progrès du temps. 

Jc suis loin de nier la justesse de ces réflexioris, mais 

je pense que ceux qu'un long et intirne commerce 

avec la nature a pénétrés du seritiiiierit de sa gran- 

deur, qui, dans ce commerce salutaire, ont fortifié à 

la fois leur caraclère et leur esprit, ne sauraient s'af- 

fliger de la voir de riiieux en mieux connue, de voir 

s'étendre incessam~rie~it l'horizon des idées cornilie 

celui des faits. II y a plus encore : dans l'état actuel 

dc  nos connaissances, dcs parties très-iinportantrs 
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de la physique du monde sont assises sur de solides 

fondements. Un livre où l'on essaie de réunir tout 

ce qui, à une époque donnée, a été découvert dans les 

espaces célestes, à la surface du çlobe, et à la faible 

distance où il nous est permis de lire dans ses profon- 

deurs, peut, si je ne me trompe, quels que soient les 

propjrès futurs de la science, offrir encore quelque 

inthrêt, s'il a réussi à retracer avec vivacit6 une 

partie au moins de ce que l'esprit de l'homme aper- 

çoit de géiiéral, de constant, d'éternel, parmi les ap- 

parentes fluctuations des phénomènes de l'univers. 

Potsdam, au mois de novembre 1854. 
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SUR LES 

DIFFERBNTS DEGRES DE JOIlISSlSCE Q1;'OFFHEZT L'ISPELT DE L t  XITURD 

ET L'ETUDE DE SES LOIS. 

En essayant, après une assez longue absence de ma 
patrie , de développer l'ensemble des phéuorriènes 
physiques du globe et l'action simultanée des forces 
qui animent les espaces célestes, j'éprouve deux ap- 
préhensions diflcrerites. n'un r016, la ~iialière que je 
traite est si vaste et si variée, que jc crains d'aborder 
le sujet d'une manière encgclopCdiqiie et superficielle; 
dc l'autre, je dois éviter de fatiguer l'esprit par des 
aphorismes qui n'offriraient que des glnAralifés soiis 
des fornies arides et dogriiatiques. L'aridité naît sou- 
vent dc la concision, tandis qu'une trop grande 
multiplicité d'objets qu'on veut embrasser à la fois, 
conduit à un manque de clarté et de précision dans 
l'cnchaînenient dcs idées. f a  nature est le règne 
de la liberté, et pour peindre vive~rierit les concep- 
tions et les jouissances que fait naître un sentiment 
profond de la nature, il faudrait aussi donner à 
la pensée une expression libre et noble, en liarmonic 
avec la çrandeur et la majesté de la création. 
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- 2 - 
Si l'on rie coiisidère pas l'étude des phénomènes 

physiques dam ses rapports avec les besoins niatkriels 
de la vie, niais dans son influerice çén61.de sur les 
progrès intellectuels de l'humanité, on trouve, coriime 
rbçultat le plus élevé et le plus iiiiportaiit de cette in- 
vestiçatiori, la t:oririnissniice de la coririexité tirs forces 
de la nature, le seritinie~it iritirne de leur d6peiidmce 
ii~utuelle. C'est l'iiituitiori de ces rapports qui agran- 
dit les vues et ennol~lit nos jouissances. Cet agrandis- 
seriient des vues est l'ouiivre de l'observatioii, de la 
niéditation et de l'esprit du temps dans lequel se con- 
centrent toutes les directions de la pensée. L'histoire 
révèlc à quiconque sait rornontcr, à travers les couches 
dcs siècles a~itérieurs, juscpi';iiix raciries prol'ondes dc 
ilos connaissances, coirinient depuis des niilliers d'an- 
nées, le çenre humain a travaillé ii saisir, dans des 
niutations sans cesse reiiaissarites, l'invariabilité des 
lois de la nature, et à conquérir proçressivemerit une 
çrande partie du monde physique par la force de 
l'iritclligence. liiterroger les ;inriales de l'histoire , 
c'est poursuivre cette t,race rriystkrieiise siir laquelle 
i'irnage du Cosmos, qui  s'ktail révélée prirriitivernent 
au sens intkrieur, comme un vague presseritirnent de 
l'harmonie et de l'ordre dans l'univers, s'offre aujour- 
d'hui à l'esprit cornrne le fruit de longues el sérieuses 
observations. 

Aux deux époqtlcs de la contemplation du nionde 
ext,érieur, ail prcmier rkvcil dc la rkflcxion ct à l'é- 
poque d'urie c.ivilisation avancée, corresponderit deux 
senres de jouissances. L'une, propre à la naïveté pri- 
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mitive des vitwx Gges, naît de la tiiviiliition dc, l'ordre 
qu'annoncent la succession paisible des corps cekstes 
et Ie développernerit progressif de l'organisation. Une 
autre jouissance résulte de la connaissance précise 
des phénornènes. Dès que l'homme, en in te r ropmt  
la nature, ne se contente pas d'observer, niais qii'il 
f'd 11aître des phériorriè~les sous dra  ço~iditions déter- 
minées ; des qu'il receuille et enrrçistre les faits pour 
étendre I'iiivestiçation au delà de la courte durée de 
sori existence, la philosophie de Ln nature se dépouille 
des formes vagues et poétiques qui lui ont appartenu 
à son origine ; elle adopte un caractère plus sévère, 
rlle pèse 1ii valciir des ol)scrvutioris, ( 3 1 1 ~  rie d e ~ i n e  
plus, elle combine et raisoniie. Alors les aperçus dos- 
niatiques des sikles antérieurs ne se conserverit que 
dans les préjugés di1 peuple ct des classes qui s'en 
rapprochent par Iciir manque de lumii.res ; ils se per- 
pétuent surtout dans quelqiies doctrinrs qui, pour 
cacher Ioiir faihtesse, airnerit à se rouvrir d'un voile 
mystique. Les lançiies surcliarçées d'expressioris fip- 
rées portent longtemps les traces de ces premières 
intuitions. Un petit nornhre de symholes, produits 
d'une heurcuse inspiratio11 des ~ P I I I I ) ~  pri~uitifs, pren- 
nent peu à peu des formes moiris vagues, et mieux 
interprétés , se conservent rnême dans le lançaçe 
scientifique. 

La nature considérée rationnellerrient , c'est-à-dire 
soumise dans son ensenible au travail de la pensée, 
est l'mité dans la divcrsit6 des phénomèries, I'harmtr 
nie entre les choses créées, qui diffèrent par Ieiir 
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forrrie , par leur constitution propre, par las forces 
qui les animent ; c'est le Tout( TO 'IFGV ) pénétré d'un 
souffle de vie. Le résultat le plus important d'une 
étude rationnelle de la riature est de saisir l 'mité et 
l'harmonic dans cet iniincrise açseiriblaçe de choses 
et de forces, d'ernbrasçer avec une mAme ;-lrtleiir ce 
qui est dû aux découvertes des siècles écoulés et à 
celles du temps ou nous vivons, d'analyser le détail 
des phénomènes sans succornher sous leur masse. 
C'est ainsi qu'il est donné à l'homme de se montrer 
d i p e  de sa haute destinée, en  pénétrant le sens de la 
nature, en dévoilant ses secrets, et en dominant par 
le travail de la pensée Ics matériaux reciieillis par 
l'observation. 

Si nous réfléchissons d'abord sur les différents de- 
grés de jouissance que fait naître la contemplation de 
la nature, nous trouvons qu'aupreniier degré doit être 
placée une impression eritihrement indépendante de 
la connaissance intime des phénomènes pliysiques, in- 
tl6pendantc aussi du caractère individiiol du piiysaçc, 
de la pliysiononiie de la contrée qui nous enviroiine. 
Partout où, daris une plaine rnouotone et formant ho- 
rizon, des plantes d'une mênie espèce, des bruyères, 
des cistes ou des graminées, couvrent le sol, partout 
où les vagues de la mer baignent le rivage et font re- 
connaître Icurs traces par des stries verdoyantes d'ulva 
et de varech flottant, le scritiintmt de la ri;itiire graride 
et 1il11.e saisit ~ io l re  ârilc e t  nous révèle, cornnie par 
une mystérieuse inspiration, que les forces de l'uni- 
vers sont soumises à des lois. Le simple contact de 
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I'honinie avec la nature, cette iiifluenco du grand air 
( I I I ,  coninie disenl d'autres langues par une expres- 
sion plus belle, de l'ail libre, exercent un pouvoir 
caliiîarit : ils adoucissent la douleur et apaisent les 
passions, quand l'âme est agitée dans ses profondeurs. 
Ces bienfaits, I'hornriie les recoit partout, quelle que 
soit la zone qu'il habite, quel que soit le degré de cul- 
ture intellectuelle auqtiel il s'est élevé. Cc que les inl- 
pressions que nous signalons ici ont de grave et de 
solennel, elles 1e tiennent du pressentiment de l'ordre 
et des lois, qui naît à notre insu, au simple contact 
avec la nature; elles le tiennent di1 contraste qu'of- 
frent les limites étroiles de notre être avec celte image 
de l'infini qui se révèle partout, dans la voûte étoilée 
du ciel, dans une plaine qui s'étcnd à perte de vue, 
dans l'horizon brunieux de l'océan. 

Une autre jouissance est cclle que produit lc carac- 
lPre individiirl di1 paysage, la ronfigiiratiorr de 1;i sur- 
face du globe dans une résion dc'terminée. Des im- 
pressions de ce genre sont plus vives, ~iiieiis définies, 
plus conformes à certaines situations de l'âme. Tanti3t 
c'est la çrarideur dcç masses, la lutte des éléiiierits 
déchaîiiés ou la triste nudité des steppes, con~rne 
dans le nord de l'Asie, qui excitent nos émotions ; 
tantôt, sous l'inspiration de sentiments plus doux,  
c'est l'aspect des chanips couverts dc riches mois- 
sons, c'est l'habitation de I'homine au bord du tor- 
rent, la sauvaçe fkoridité du  $01 vairrcu par la char- 
rue. Nous insistons moins ici sur les deçrés de force 
qui  distinsuent les émotions que sur les différences de 
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sensalions qu'excite le caractère du pajsage, et aux- 
quelles ce caractère donne du charinc et de la duréc. 

S'il m'était permis de m'abandoiirier aux souvenirs 
de courses lointaines, je signalerais, parmi les jouis- 
sances que présentent les grandes scènes de la ria- 
ture, le calme et la majesté de ces nuits tropicales, 
lorsque Ics étoiles, dépourvues de scintillation, ver- 
sent une doiice lumière planktaire sur la surface 
rnollcnierit ayitée de l'océan ; je rappellerais ces val- 
lées profondes des Cordillhres, où les troncs élancés 
des palniicrs, agitant leurs tétes ernpcnnbes, percent 
les voiltes vP;.<;t;dcs, ct forrilerit, cri lonçues ru- 

lonnades, (( une forêt sur la forêt )) ( 1  ); je décrirais le 
soiririict du pic de Téiiériffe, Iorsqu'une couche hori- 
ioiitale de nuages, éblouissante de blaricheur, sépare 
le c0ne de cendres de la plaine inférieure, et que subi- 
tcnicnt, par l'effet d'un coiirant ascendant, du bord 
riiêmc du cratère, l'œil peut plonger sur les v i p e s  
de l'orotava , les jardlns d'orangers et les çroupcs 
toiifiis dcs 1)ananiers du littoral. Daris ces scènes, je 
le répète, ce n'est plus lc charme paisible unifornié- 
ment rdpandu dans la nature qui  nous énicut, c'est la 
pliysioiioniie du sol, sa corifiguration propre, le i i i b  

lange des nuascs, des îles voibiries et de l'horizori 
de la nier ,  qui corifonderit leurs f\~riiies iiidécise~ 
dans Ics vapeurs du matin. Tout cc que Ics beris lie 
saisissent qu'à peine, ce que les sites rorriaritiqilc.~ 
prcwritent dc pI~wrfTri~giint, peut dt.vcriir iinc soiircc 
de jouissance pour I'horiiirie ; bon iiiiagiiirrtioi~ y 
trouve de quoi exercer librcrrienl lin pouvoir créa- 
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teur. Dans le vagiie (les sensatioiis, les impressions 
charigent avec les rriouvemxits de I'Ariie, e t ,  par 
uiie douce et facile déception, nous croyons rece- 
voir du monde extérieur ce que nous - rnémes y 
avons déposé à notre insu. 

Lorsque, après une l o n ~ u e  navigation, éloignés de 
la patrie, rious débarqiions poiir la première fois sur 
Urie trrre des lropiquc.~, nous sonirnes agréablernciit 
surpris de reconnaître dans les rochers qui nous eri- 
viroiinerit ces niêrnes schistes inclinés, ces niênies 
basaltes en colonnes, recouverts d'aniggdaloides cel- 
lulaires qiie nous venons de quitter sur le sol euro- 
~ L Y I ~ ,  e t  dont l'icleritité, dans dcs zones ei diverscs, 
iious rappc>llo qiie la croîitc tlc la terrc, cri se solidi- 
fiarit, est restée irid6peridanbc de l'irifluence des cli- 
mats. Mais ces masses roçheiiscs dc sciiiste et de 
basalte se trouvent couvcrtes de végétaux d'un port 
qui nous surprend, d'une physionomie inconnue. 
Ç'cst là qii'mtoiirés de f'orrnes colossalci; r t  dc la nia- 
jest6 d ' i i n ~  florc exotique, iious éprouvons commerit, 
par la nlervcilleuse flexibilité de notre nature, l'ârrie 
s'ouvre facilement aux impressions qui offrent entre 
elles un lien et une analogie secrète. Nous nous repré- 
sentons si étroitement i ir i i  tout ce qui ticnt à la vie 
or,-ariique, que, s'il parriit d'almrtl qii'u rie végétn~ion 
semblable à celle du pays riatal devrait chaimer nos 
yeux de préfércnce, comme le fait pour notre oreille, 
dans sa douce familiarité, l'idionw de la patrie, nolis 
nous seiitons néannioins naturalisés pcii à peu dans 
ces clirilats nouveaux. Citoyen du riionde, l'horrirri~, 
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en tout lieu, finit par se farriiliariser avec ce qiii l'en- 
vironne. Sculenient à quelques plantes de  ces régions 
nouvelles le colon applique des noms qu'il importe 
de la nière-patrie comme un souvenir dont il redoute& 
rait la perte. Par les mystérieux rapports qui existent 
entre les diffdrents types de I'orçanisation, les formes 
v&$t;iles exotiques se pr6sontent A sa ponséo oni- 
bellies par l'image de celles qui ont entour6 son 
berceau. C'est ainsi que l'affi~lité des sensations con- 
duit au même but qu'atteint plus tard la comparaison 
laborieuse des faits, à la persuasion intime qu'un seul 
et indestructible nœud enchaîne la nature entière. 

La tentative de décomposer en ses élérnerits divers 
la maçie du monde physique est pleine de térriérité ; 
car 10 grand caractère d'un paysage et de toute scène 
iniposarite de la nature d6pend de la siniultanéité des 
idées et des sentinients qui se trouvent excités dans 
1'observateur. La puissance de la nature se révèle, pour 
ainsi dire, dans la corinexit6 des impressions, dans 
cette unité d'é~iiotions et d'effets qui se produisent en 
quelque sorte d'un seul coup. Si l 'on eri veut iritliquer 
les sourccs partielles, il faut descendre par l'analyse 
à l'individualité des formes et à la diversité des forces. 
Les éléments les plus variés et les plus riches de ce 
genre d'analyse s'offrent aux yeux des voyageurs 
dans le paysase de l'Asie australe, dans le çrand 
archipel de l'lnde, et surtout dans le Nouveau Conti- 
nent, là où les sornrnets des hautes Cordillères for- 
ment les bas-fonds de l 'ochn &rien, et où ces nièmes 
forces souterraines qui jadis ont soulevé des chaînes 
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di? iriontagries, les ébraiileiit cricore de nos jours et 
menacent de les engloutir. 

l)es tableaux de la nature, tracés avec une pensée 
réfléchie, ne sont pas uniquement faits pour plaire à 
l'imagination ; ils peuvent aussi, lorsqii'on les rap- 
proche les uns des autres, reproduire les impres- 
sions par lesqiiellcs on passe sraduellerncnt , depuis 
le littoral u~liforrrie ou les sleppes rius de la Sibérie 
jusqu'à l'inépuisable fkcondité de la zone torride. Si 
dans notre imaçinatio~i nous plaçons le Rlont-Pilate 
sur le Schreckhorn (2 ) ,  ou la Schneekoppe sur le 
Mont-Blanc, nous n'aurons pas encore atteint un  des 
grands colosses des Andes, le Chimborazo, qui a deux 
fois la hauteur de 1'Elria; et ce n'est qu'eu superposaiit 
le Rishi ou le mont Athos au Chiuiborazo, que l'on se 
forme I'imaçe du plus haut sommet de I7Hirrialaya, du 
Dhawalagiri. Quoique les montapes  de l'Inde, par 
leur étorinante élévation, surpassent de beaucoup 
(un grand nombre de  mesures précises ont enfin 
constaté ce résultat) les Cordillères de l'Amérique 
rriéridiori;ile, elles rie peuveut pas, à cause de leur 
position géographique, offrir la même variété de 
phénornênes. L'impression des grands aspects de la 
nature ne dépend pas de la seule hauteur. La chaîne 
de l'Himalaya est placée bien en deçà de la zone 
torride. A peine un palmier s'égare-t-il dans les 
belles vallées du Kurnaoun et du Garhwat (3). Par 
les 28" e t  3& de latitude, sur la pente niéridio- 
nale de l'ancien Paropanisus, la nature ne déploie 
plus cette abondance de fouçères et de graininées 

1. 2 
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m r c a ,  de Quito et du Pbrou, silloii~iées par de 
profondes vallées, il est donné B l'homme de con- 
templer à la fois toutes les familles des plantes et tau$ 
les astres du firmament. C'est lh qii'uu r n h e  eaup 
d'ceil embrasse de majestueux palmiers, des forêts 
hurriides de barnl~usa, la f;iniillc, tlcs milsarées, et au- 
dessus de ces forrries du nlohcle tropical, des chênes, 
des riéfliera, des églantiers et des ombellif&res, comrtie 
dans notre patrie européenne. D'un seul regatd on 
y embrasse la constellation de la Croix du Sud, les 
Nuécs de Magellan et Ics étoilcs coaductrices dc 
l'ourse qui circulent autour du p6le arctique. C'est 1B 
que le sein de la terre et les deus liémisph6res du 
ciel étalent toute la richesse de leurs formes et la va- 
riété de leurs phénomènes ; c'est là que les climats, 
comme les zones végétales dont ils dbtmminent 1s 
succession, se trouvent superposés par étages, que 
les lois du décroissement dc la chaleur, faciles à 
saisir pour l'observateur intelli~ent, sont inscrites en 
caractkres indélébiles sur les murs des rochers, li la 
pente rapide des Cordillè~es. 

Pour ne pas fatiguer te lecteur par le détail de phé- 
nomènes que j'ai essaye, il y a longtemps, de repré- 
senter graphiquement (6), je ne reproduirai ici que 
quelques-uns tlc ecs rosultats généraux dont I'ensernhle 
corripose le labkazsphysique de la zone torride. Ce qui, 
dans le v a p e  des sensations, se confond, faute de 
contoilrs assez arrêtés, ce qui reste en~eloppé de cette 
vapeur brumeuse qui, dans le paysage, dérobe à la 
vue les hautes cimes, la pensée, en scrutant les causes 
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des phénonièiies, le dévoile et le résout dans ses élé- 
ments divers ; elle assigne à chacun des 6lénients qui 
concourent à fornler l'impression totale un caractère 
iridividuel. II en résulte que, dans la sphère de la 
science, comme dans celle de la poésie et de la peiri- 
turc de paysage, la description des sites et les 
tableaux qui parlent à l'imagination ont d'autant plus 
de vérité et de vie que les traits y sont plus arrêtés. 

Si les régions de la zone torride, par leur richesse 
organique et leur abondantc fécoiidité, font naître les 
émotions lcs plus profondes, ellcs offrent aussi l'avan- 
tage inappréciable de montrer à l'homrne, dans l'uni- 
formit6 des variations de l'atmosphère et du déve- 
loppenient des forces vitales, dans les coiitrastes de 
climats et de véçétatiou qui naissent de la différence 
des hauteurs, l'invariabilité ùes lois qui gouvernent 
les ~noiivenients célestes réfléchie pour ainsi dire dans 
les phériomènes terrestres. Qu'il me soit permis de 
m'arrêter quelques instants aux preuves de  cette 
réqlarité, qu'on peut niêrne assujettir à des échelles 
et à des éva11i;itions niiinériqiies. 

Daris les plaines ardentes qui s'élèvent peu au-des- 
sus du niveau des mers, r8gne la famille des baila- 
niers, des cycas et des palmiers, dont les espèces 
inscrites dans les flores des régions tropicales se 
sont merveilleusement multipliées de nos jours, par le 
&le des botanistes voyageurs. A ces groupes succè- 
dent, sur la pente des Cordillères, dans de hautes 
v;illées ou dails des crevasses hiiriiides et onihra,uées, 
les fouyères en arbre et le cinchona qui produit i'é- 
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- 13 - 
corce féhrifup. Les gros troncs cylindriques des fou- 
çères projetterit sur l'azur foncé dti ciel la jeune ver- 
dure d'lm fcnillage tidlicatrnicnt dcntclé. Dans le riii- 
chona, l'écorce est d'autant plus salutaire que la ciirie 
de l'arbre est plus souvent baignée et rafraîchie par les 
légers brouillards qui forment la couche supérieure des 
nuages reposant sur les plaines. A la limite où finit la 
région des forets, fleiirissent sur de larges bandes, des 
plantes qui %ivent par groupes, de petits aralia, les 
thibaudes et les andromèdes à feuilles de myrte. La 
rose alpirie des Andes, le maçnifique befaria, forme 
une ceinture pourpre autour des pics élancés. Peu à 
pcii, dans la r6gion froide des Prrrnmos, exposée à la 
perpétuelle tourmente des orages et des vents, dispa- 
raissent les arbustes rameux et les herbes velues con- 
stamment chargées de çrandes corolles à couleurs 
variées. Les plantes monocotylédones à maiç~es  épis 
couvrent uniformément le sol : c'est la zone des 
graminées. La savane qui s'étend sur d'immenses 
plateaux reflete à la pente des CordiIlBres une 111- 

mière jaunâtre, presque dorée dans le lointain, et sert 
de p$turage aux lamas et au M a i l  introduit par les 
colons europaens. Là où le rocher nu de trachyte 
perce le gazon et s'élève dans des couches d'air qu'on 
croit moins chargécs d'acide carboriique, les plantes 
seules d'une organisation infhieure, des lichens, des 
lécidées et la poussière colorée du lepraria se déve- 
loppent pas taches orbiculaires. Des îlots de neige 
sporadique fralchement tombée, variables de forme 
et d'étendue, arrêtent les derniers et faibles dévelop- 
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pernents de la vie vbgélale. A ces îlots sporadiques 
suctcGdqrrt les neiges éternelles. Elles ont une hauteur 
cppstaiite et facile déte&niiler, à cause do la très- 
petite oscillation ~ ~ i ' é p r o u v e  leur limite inférieure. 
Les forces élastiqiies qui résident dans l'intbricur de 
w t r e  globe travaillent, le plus souvent en vain, à 
briser ces c1ot:hos oii rlhmes arrondis qui ,  rcsplen- 
dissalits do la hlariclierir des n e i p  éterrielles, sur- 
nionterit le dos des Cortlillères. Là oii les forces sou- 
terraines out réusbi, boit par des cratères circulaires, 
soit par de longues crcvasscs, ei ouvrir des comniuni- 
cations permanentes avec l'atmosphère : clles pro- 
duisent le plus souvent des scories enflainniées, des 
vapeurs d'eau et de soufre hydratb, des iiioffètcs 
d'aride ctirlmiiqiie, rarcrnent des col~r;mfs (10 laves. 

Uu spectacle si g w d i o s e  ct si imposant n'a pu 
faire naître chez les habitants des tropiques, dans 16 

preriiier état d'une civilisation naissante, qu'un sed- 
timerit vague d'étonnement et de  frayeur. On aurait 
dû supposer peut-étre , et rious l'avons déjà rappel6 
plus haut, que le retour périodique des mêmes phé- 
nomEues et le mode uniforme d'après lequel ils se 
groupent par  zones siiperposées, auraient facilitk il 
l'lioriinie la comaissarico des lois de la nature ; mais 
aussi loin que remontent la tradition et l'histoire, 
nous ne trouvons pas qiieces avantages étaient été mis 
à profit dans ces heureux climats. Des reclierches ré- 
centes foht douter que le si6gc pri~i~itif de la civilisa- 
tion des Hiiidous , l'riiie des p11ases les plus nicrveil- 
leuses des progrPs de l'humanité, ait Sté placé entre 
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les tropiques mêmes. Ayriana Vaedjo, l'antique ber- 
cean du %end, était situé nu nord-ouest di1 J-Taut- 
Indiis, el après le grand schisme rel i~ieux,  c'esbà-dire 
après la séparation des Iraniens d'avec l'institut brah- 
manique, la lançue jadis cornmune aux Iraniens et 
aux Hindous, a pris, chez ces derniers, dans le Ma- 
@ha ou lladhya Dêqa ( T ) ,  contrée limitée par la 
grande Cordillilre de l'llimalaya et la petite chaîrie 
Vindhya, une f o m e  individuelle, en mhmc temps 
qiic la iittbratiir'c, les ~nceurs e l  l'état de la société. 
FOI t loriçlcni~rs après, la langue et la civilisation 
sanscrites se sont méme avancées vers le sud-est et 
ont pénétré beaucoup plus avant dans la zone torride, 
ainsi que Inon frère Guillaume de Humboldt (8) l'a 
expos6 dans son çrnmi ouvrage sur la l a n p e  kawi et 
les langues qui ont avec elle quelques rapports de 
structure. 

RIalgré toutes les entraves que, sous des latitudes 
boréales, l'excessive coniplication des phénomènes 
et les perpétuelles variations locales dans les niouve- 
ments de l'atmosphère et dans la distribution des 
formes or9miques opposaient à la découverte dcs 
lois de la nature, c'est précisément à un petit noni- 
bre de peuples habitant la zone tcmpérBe que s'est 
révélée d'abord une connaissance intime et ration- 
nelle des forces qui agissent dans le monde physique. 
C'est (le  ett te Z O I ~ C !  I)orP;il~, plils favorable upparem- 
ment nu progrès de la raison, à l'adoucissenient des 
meurs et aux libertés publiques, que les çermes de 
la civilisation ont été importés clans la zone tropicale, 
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tant par ces grands niouverneiitç des races qu'un ap- 
pelle riiigratioiis des peuples, que par l'établissement 
de colonies également salutaires pour les pays qu'elles 
vont peiiplrr, et pour ceux d'où elles partent, quel- 
ques diErences que pr6sentenL d'ailleurs leurs insti- 
tutions dans les temps phéniciens ou helléiiiqiies et  
dans rios temps modernes. 

En rappelant la facilité plus ori moins grande que 
la succession des phénoirièiies a pu donner pour 
r~conneîtrc la cause qui les produit, j'ai touché à ce 
poiiit iiii~~oi~tant oii, daris Ic coritact avec le rrioride 
exti.riciir, à côté du cliariiic que répand la siniple 
conteniplation de la nature, se place la jouissance 
qui naît de la connaissance des lois et de l'eiicliaîiie- 
nierit mutuel de ces phénonièries. Ce qui loi~;yleii-ips 
n'a été que l'objet d'uiic vague inspiration est parvenu 
pcii h peu A 1'6vitlericc d'iiiie vdrité positive. 1,'honiriie 
s'est eflim6 de trouver, conime l'a dit dalis notre 
larif;ue iiii poete ii~iriiorlel, « le pôle iinmudLde daiis 
I'éicr~ielle fluctuation des choses créées (9). n 

Polir remonter à la source de cette jouissance 
qui nail du travail de la peiisée, il suffit de jeter uii 
rapide coup d'cri1 sur les premiers aperçus de la 
philosol~hic de la nature oii de l'antique doctrine du 
Cosmos. Nous trouvons chez les pciiples les plus saii- 
vases (e t  Ines propres courses orit confirrrié cctte 
assrrtioii) uil sentiriieiit coiifus et craiiilif de 1,1 puis- 
sante iiriité des forces de la nature, d'une essence 
iiivisible, spiritiielle, qui sc nianifeste dans ces forces, 
soit qu'elles développeiit In fleur et le fruit sur l'arbre 
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rioi~ricier, soit qii'elles: ébraiileiit le sol dc Iii forfit ou 
qu'elles tonnent daris les nuages. Il se révèle ainsi un 
lien entre le nioiide visible et un monde supérieur 
qui échappe aux seris. L'un et l'autre se confondent 
involontairement, et, n l h e  sans le secours de I'obser- 
vatiori, le çcwlir, cl'iin~ philosophie de ln ~ m l u r ~  rie s'en 
d6veloppe pas riioins dans le sein de I'horriine conime 
le simple produit d'iine conception idéale. 

Chez les peuples les plus arriérés dans la civilisa- 
tion, l'iiiiaçinatioii se plaît au jeu de créations bizarres 
ct fantnstiqiies. La prédilection pour le qitibole 
irifliie sirnullanéiiicnl siir Ics idées el scir les langues. 
Au liru d'exaiiiiner, on dcvine, on doçniatise, on in- 
terprète ce qui n'a jnriiais été observé. Le monde des 
idées et des sentiments rie reflète pas dans sa pilret6 
primitive le nîonde extérieur. Ce qui, daus quelques 
r4gions de la terrc, ne s'est monifest6, cornnie riidi- 
ment de la philosophie naturelle, qiic chez un petit 
noriilire d'individus doués d'iine haute iiilelligerice, se 
présente en  d'autres régioris: chez des T'iiiii 1 les entières 
de peuples, comme le résultat dc tendances mjstiques 
et d'intuitions instinctives. C'cst dans le cornnierce 
intime avec la riatiire, c'est d:~ns la vivar:itA et la pro- 
fondeur des h o  tioris qu'elle fait naître, qu'on ren- 
contre aussi les premières i~iipiilsions vers le culte, 
vers une sanctification des forces destructives ou con- 
servatrices de l'univers. RIais à mesure que l'homme, 
en parcourant les cliff~reiits degrés de son dévelop- 
peiiierit iiitellectuel , par~ir i i t  à jouir lihrenxnt di1 
pouvoir rC.~iil,iteiir. dv la rpflexion, à sépawr, par 
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un acte d'affranchissement progressif, le rnonde dcs 
idées de celui dei; sensations, il ne peut pliis SC ~ 0 1 1 ~  

tcritcr dc prcssentir vagiiement l'unit6 des f'orc~s de 
la nntiire. L'exercice de I I I  penséc corrirnenrc a ' imorri- 
plir sa haute rnissiori 3 l'observatioii, féc:ondée par le 
raisonnement, rernoiite avec ardeur aux causes des 
p hknomènes. 

L'histoire des sciences nous apprend qu'il n'a pas 
Et4 facile de satisfaire aux besoins d'une si active cu- 
riosité. Des observations peu exactes et incomplèles 
ont conduit, par de fausses inductions, à ce ~ r n r i d  
nonibre d'aperçus physiques qui se sont perpétugs 
parmi les p ré ju~és  populaires, dans toutes les classcs 
de la soci6tA. C'est ainsi qu'à cbté d'une connaissance 
solide et scientifique des phénomènes, il s'est con- 
servé un système de phénomènes mal observés: sys- 
tème d'autant plus dificile à ébranler qu'il ne tient 
compte d'aucun des faits qui le renver~erit. Cet em- 
pirisme, triste héritage des siEcles antérieurs, main- 
tient invariableinent ses axiomes. Il est arrogant 
coirirne tout cc qui est horné, tandis qiie la physique, 
fond6e sur la scit:nce, doiitc-. parce qu'elle rherelie 
approfondir, sépare ce qui est certain de ce qui est 
simplement probable, ct perfectionne sans cesse les 
théories, en étendant le cercle des observations. 

Cet assemlilaçe de doyncs incomplets qu'un siècle 
16gue à l'autre, cette physique qui se compose de pré- 
jus& populaires, n'cst pas seulement nuisible parce 
qii'elle p p é l u e  I'crrciir, avec l'obstiriafiori qii'cri- 
traîne to~ijours le tbrnoisnaçe de faits ohservés inexac- 
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tenlent; elle ernpeche aiissi l'esprit de s'élever aux 
grandes vues de la nature. Au lieu de chercher l'état 
moyen autour duquel oscillent, dans l'apparente iridé- 
pendance des forces, tous les phbnomi.ries du moide 
extérieur, elle cherche l'occasion de ~nultiplier les 
exceptions à 1ii lui ; cc qiii la frappe dans les p h h o -  
mènes el dans les Porrries orgaiiiqiies ce sont des 
merveilles autres qile celles d'une siiccession r é p  
lière, d'un développement interne et progressif. Sans 
cesse elle incline à croire interrompu l'ordre de la 
nature, à méconnaître dans le présent l'analogie avec 
le pclss6, à poursiiivrr:, au hasurd dc ses rc":vo~ic.fi, l u  
cause de préteriducs perturbations, tant@ dans l'int6- 
rieur de notre globe, tantôt dans les espdcos célestes. 

C'est le but particulier dc  cet ouvrase, de cot>ibul~ 
tre des erreurs qui prennent leur source dans if11 em- 
pirisme vicieux et dans des indoctioiis imparfaites, 
Les plus nobles jouissances que peut procurer l'étude 
de la ~iatzire déporident de la juslesse et de la profon& 
deur des apercus, de l'étendue do l'horizon que l'on 
embrasse à la fois. Avec la cul trire de l'intelliçence s'est 
accru, dans toutes les classes de la société, le besoin 
d'embellir la vie en  aunmentant la masse des idées et 

3 
les moyens de les généraliser. Cc sentirrient est la 
rél'utaliori des reprocties que I'ort a adressés au siècle 
06 nous vivons, et prouve que Ics esprits ne sont pas 
occupés des seuls intêrkts inatériels de l'existence. 

Je toiiche pon sans regret à une crainte qui semble 
naître d'une vue bornée ou ct'uiie certaine seritirneri- 
talilé inolle et faible d e  )'Arne, jo veux clire la crainte 
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que la nature ize perde de son cliarriir~ et du prestige 
de son pouvoir niagique, à mesure que nous coninleri- 
cons à pénétrer ses secrets, à coniprendre le méca- 
nisme des mouveiilents cdestes, à évaluer numérique- 
ment l'intensité des forces. Il est vrai que les forces 
n'exercent, à proprcmcnt parlcr , un poiivoir rnagi- 
que sur nous qu'autant que l e~ i r  action, enveloppée 
de mystères et de Guèbres, se trouve placée hors de 
toutes les conditions que l'expérience a pu at- 
teindre. L'effet d'un tel poiivoir est par conséqnent 
d'émouvoir l'imagination ; mais certes ce n'est pas 
cette faculté de l'âme que nous évoquerions de prbfé- 
rence, pour présider aux laborieuses et minutieuses 
observations, dont le but est la coniiaissance des 
plus grandes et des plus admiraliles lois de l'univers. 
I~astronome qui, au moyen d'un hélionii?tre ou d'un 
prisnie à double réfraction ( I O ) ,  détermine le diamè- 
tre des corps planétaires, qui mesure patiemment, 
pendant des années entières, la hauteur méridienne 
ou les rapports de distance des étoiles, qui cherche 
une comète télescopique au milieu d'un çroupe de 
petites nébuleuses, rie se sent pas (et c'est la ~arzriitie 
même de la prbcision de son travail ) l'imagination 
pliis émue que le botaniste qui compte les divisions 
du calice, le nombre des étamines, les dents tailtôt 
libres, tantôt soudées de l'anneau qui entoure la cap- 
sule d'une mousse. Cependant, d'une part les mesures 
miiltipliBes des angles, de l'antre les rapports du d& 
tail de i'orpnisation, priiparent la voie ii d'impor- 
tants aperçus sur la physique générale. 
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- SI - 
II faut distinguer entre les dispositioris de l'Arne 

chez l'observateur, pendant qu'il observe, et l'asran- 
dissement ultérieur desvues qui est le fruit de l'inves- 
tigation et du travail de la pensée. Lorsque les physi- 
ciens mesurent avec une admirable sagacité les ondes 
I-umineuses inégalement longues, p i  se rerihrcent 
ou se détruisent par interfirence, rnême dans leurs 
actions chimiques; lorsque l'astroilome, arm6 de p u i s  
sants télescopes, pénètre dans les espaces célestes, 
contemple, aux dernières limites de notre système 
solaire, les lunes d'Uranus, et décompose de faibles 
points étincelants en étoiles doubles inégalement co- 
lorées; lorsque les botanistes retrouvent la constance 
du moilverncnt çiratoire du chara dans la pliipart des 
cellulcs véy6tales , et reconnaissent l'enchaînement 
intime des formes organiques par genres et par fa- 
milles naturelles, la voûte célesle parsemée de nébu- 
leuses c t  d'étoiles, et le richc tapis de véçétaux qui 
couvre le sol dalis le climat des paliiiicrs, ne peuveiit 
manquer de laisser à ces observateurs laborieux une 
impression plus imposante et plus disne de la majesté 
de la création qu'à ceux dont l'Arne n'est poirit habi- 
tuée à saisir les grands rapports qui lient les phéno- 
m&s. Je ne puis par conséquent tomber d'accord 
avec Burke, lorsque dans un de ses spirituels ouvra- 
ses, il prétend (( que notre ignorance des choses de 
la nature est la cause principale de i'admiratiou 
qu'elles nous iiispirent, que c'est elle qui produit le 
m i h i c i l t  d u  sublime. » 

Saildis que l'illusioii. des  sens fixe les astres à la 
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voûte des cieux, l'astrononiie, par ses travaux har- 
dis, agrrandit iridéfinimeiit i'espacç. Si elle circonscrit 
la çrancie iiéLuleuçe à laquelle appartient le systémo 
solüirc, ce n'est que pour nous riioiitrer R U  del&, vers 
des rilgioris qui fuient à nicsiire que les pouvoirs op- 
tiqitrs augnieiiteut, d';nitres îlots tic n6biilciisrs spo- 
racli<liies. Le senti~nenl d u  sihliiiie, en  lur~t qu'il riait 
de  la contemplation de la distance qui nous sépare des 
astres, de leur çrandeur et en çbnéral de l'étendue 
physique, se réfléchit dans le sentiment de l'infini qui 
appartient à une autre sphère d'idées, au monde in- 
tcllectiiel. Ce que le premier ofïre de soleriiicl et (X'irn- 
posant, il le doit à la l ia imi  que nous veuoris do si- 
gnaler, à cette analoçic de jouissances et d'émotions 
qui sont excitées en  nous, soit au milieu des mers, 
soit dans l'océan aérien, lorsque des couchcs vapo- 
reuses et à demi diaphanes nous enveloppent sur le 
sommet d'un pic isolé, soit enfin devant un de  ces 
puissants instruments qiii dissolvcnt en éloilcv de 
lointsincs ii6biileiiscs. 

Le travail qui consiste à açcuruulcr des ohserv a t '  ioris 
de detail sans rapport entre elles, a pu couduire, il est 
vrai, cc préjuçé profondément iiivétéré, que l'étude 
des sciences exactes doit nécessairement refroidir le 
sentiment et diminuer les nobles plaisirs de la contem- 
plation de la nature. Ceux qui, dans le temps où nous 
vivons, au milieu des prosrès de toutes les branches 
de nm connaissances e t  de la raison publique elle- 
même, noiirriçscnt encore une telle erreur, n'appré- 
cient pas asscz cbaquc pro@s de l'iiitelliçcnce, ni ce 
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que peut l'art de voiler le détail des faits isolés, pour 
s'élever à des résultats généraux. Souvent, au regret 
de  sacrifier, sous l'influence du raisonnenient scien- 
tifique, la libre jouissance de la nature, s'ajouto la 
cruinte qu'il ne soit pas doriné à. toutes les intelliçcnçeu 
de saisir l'ensemble de la physique du rrioride. 11 est 
vrai qu'au milieu de cette fluctuation universelle de 
forces et de vie, dans ce réseau inextricable d'orça- 
nisrries qui se d6veloppent et se  détruisent tour à 
hma, chaque pas que l'on fait vars la çonriaissance 
plus i~itirue de la nature ço~idiiit à l'eritr8e de nou- 
veaux labyrinthes; niais cette intuition vaçue de tant 
de mystères à dévoiler, en stiinulant en nous l'exer- 
cice de la pensée nous cause, à tous les degrés du 
savoir, un étonnemerit mêlé de jouissance. La décou- 
verte de chaque loi tlo 1ii nature cmduit  à une autre 
loi plus ~ ; h é r a l u ,  ou en fait presscritir au moins l'exis- 
tence à l'observateur intelligent. La nature cornrne 
I'adéfinie im célèbre physiologiste (1 1), et conme le 
mot même l'indique chez les Grecs et chez les Ro- 
mains, est < ce qui croit et se développe perpétuelle- 
incnt, ce qui n'a dc vic que par un changement con- 
tinu de forme et de mouverncrit iritéricur. » 

La s k i e  des types orgaiiiques s'i:tend ou se corn- 
pl& pour nous, à niesure que, par des vogaçes de  
terre ou de mer, on pénètre dans des régions incon- 
nues, que l'on compare les organismes vivants avec 
ceux qui ont disparu dans les grandes révolutions de 
notre plariète, à mesure que lcs rniscroscopes se per- 
feçtioririent, et quc l'onapprerid à s'en servir avec plus 
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de discernement, Au sein de cette iriiiiierise variété de 
productioris animales et v&gktales, dans le jeu de leurs 
p h i o d i q u ~ s  triliisforriiations, se ~wiouvelle sans cesse 
le rriyslère pririiordial de  tout développement orçani- 
que, ce pro1)lèine de la métnnzorphose que Gcethe a 
traité avec une sagacité supérieure, et qui naît du 
besoin que iioiis Eprouvoris de réduire les fornies vi- 
tales à un petit nombre dc types fondamentaux. Au 
rnilieii des richesses de la nature et de cette accurnir- 
latiori croissante des observations, l'homme se p h è t r c  
de la conviction intime qu'a la surfacc et dans les en- 
trailles de la terre, daris les profondeurs de la mer et 
dans celles des cieux, riiêiiie après des milliers d'an- 
liées, « l'espace lie manquera pas aux conquérarits 
scicntifiqiies. n Le reçret d'Alexandre ( 1  2) ne saurait 
s'adresser aux proçrès de l'observation et de l'intelli- 
gence. 

Des considératioris çénérales , qu'elles aient rap- 
port à la niatière agçlorriéréc cri corps célestes ou à la 
distrihulion géographique des organisriies terrestres, 
lie sont pas seulenien1 plus atlraya~ites par elles- 
mêmes que les études spéciales; elles oficnt  aussi de 
grands avaritaçes à ceux qui rie peuvent donner que 
peu de temps à ce genre d'occupatioris. Les différentes 
branches de l'histoire nalurelle ne sorit accessibles que 
dam certaines positions de la vie sociale; elles ne pré- 
sentent pas le même charme d a m  chaque saison, sous 
chaque climat. Dans les zones irihospitalièrcs du  nord, 
nous somnics privés pendant Iorigtenips dii speet;icle 
qu'offrent à nos regards les forces productives de la 
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nature organique; et si notre intérêt est fixé sur une 
seule classe d'objets, les récits les plus animés des 
voyaçeurs qui ont parcouru les pays lointains, n'au- 
ront aucun attrait pour nous, à moins de toucher aux 
objets même de notre prédilection. 

De même que l'histoire des peuples, si elle pouvait 
toujours remonter avec succès aux véritables causes 
des événements, parviendrait à résoudre l'éternelle 
Bnieme des oscillatioris qu'éprouve le rnouven~ent tour 
à tour proçressif ou rétrograde de  la soci6té humaine ; 
de même aussi, la description physique du monde, la 
science du Cosmos, si elle était conque par une forte 
into1lii;ence et fondée sur la çon~iaissa~lce de tout ce 
que i'on a découvert jusqu'à une époque donnée, fe- 
rait disparaître une partie des contradictions que 
semble offrir au premier abord la complication des 
phéiiomènes, et qui tieri~lerit à une ~nultilude de per- 
turbations sirnullanées. La connaissance des lois , 
qu'elles se révèlent dans les mouvements de l'océan, 
dans la marche calculée des comètes, ou dans les 
attractions mutuelles des étoiles multiples, a u p e n t e  
le sentiment du calme de la nature. On dirait que a la 
discorde des éléments, )I cc long épouvantail de I'es- 
prit huiriain dans ses premières intuitions, s'apaise à 
mesure que les sciences étendent leur empire. Les 
vues générales nous habituent à considérer chaque 
orçanismc comme une partie de  la création entière, 
à reconilaître dans la plante et dans I'ariiri~al , non 
l'espèce isolée, mais une forme liée, dans la chaîne 
des êtres, à d'autres formes vivantes ou éteintes. El los 

1. 3 
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nous aident à saisir les rapports qui existent entre 
les découvertes les plus récentcs et celles qui les 
ont préparées. Relégués sur un point de  l'espace, 
nous n'cn recueillons qu'avec plus d'avidité ce qui a 
Bté ohservé sous diffkrents cliiriats. Noils aimons à 
suivre d'audacieux naviçateurs au milieu des glaces 
polaires, jusqii'au pic Se cc volcan du pôle aiilarc- 
tique, dont les feux sont visibles pendant le jour à de 
gandes  distances. Nous parvenons même à coml 
prendre quelques-unes des merveilles d u  magné- 
tisme terrestre, et les résultats que l'on peut attendre 
des nomlireuses stations diss8riiiriMes aiijoiird'hui 
daus les deux héiiiispIières, pour épier la siiiiullaliéili: 
des perturliations, la fréquence et la durée dcs orages 
magnéliques. 

Qu'il me soit permis de faire quelques pas de plus 
dans le champ des découvertes dont les co~rséquences 
110 peuvent être appréciéos que par ceux qui se sont 
livrés à des étiides de physique çhéra le .  Des exemples 
choisis parmi les phénomènes qui  ont surtout Gxé l'at- 
tention dans ces dcrniers tenîps répandront un JOIW 

nouveau sur les consid6rations précédentes. Sana une 
connaissance préliminaire dc l'orbite des comktes, on 
ne comprendrait pas de qiielle importance est la dé- 
couver t~  de la comète d'Encke, dont l'orbite ellip- 
tique est incluse dans les étroites limitcs de notre sgs- 
tRriie planétaire, et qui a révélé l'existence d'un fluide 
éthéré, tendant à diminuer la force eentrifuge et la 
duréc des révolutions. A une i:p«quc où tant do 
.;eus, curieux d'un demi-savoir, se plaiscnt à niêler 
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aux convei.sations du jour de vagues aperçus scieii- 
tifiques, les craintes que l'on se créait jadis au sujet 
du choc des corps célestes, ou d'un prétendu déran- 
çement des climats, se renouvellent sous d'autres 
formes; et ces rêves de I'imaçination sont d'autant 
plus trompeurs qu'ils ont leur source dans des pré- 
tentions dogmatiques. L'histoire de I'atrriosphère et 
des variations annuelles qu'éprouve sa température 
remonte dbjà assez haut pour manifester le retour de 
petites oscillations autour de la chaleur moyenne d'un 
lieu, pour nous prémunir par conséquent contre la 
rrainte exaçbrée de la dEt6rioration ç6nérale et pro- 
gressive des climats de l'Europe. La cornEte d'Encke, 
une des trois conzbks inlérieures, achève sa course en 
douze cents jours, et ,  par la forme et la position de 
son orbite, n'est pas plus dançereuse pour la terre 
que la çrande comète de Halley, de soixante-seize 
ans, nioins belle en  1835 qu'en 1759, que la comète 
intérieire da Uiela, qiii  coupe, il egt vrai, l'orbite de 
la terre, mais ne  peut se rapprocher beaucoup de 
nous que lorsque sa proximité du soleil co'lncide avec 
le solstice d'hiver. 

La quantité de chaleur que reçoit une planète, et 
dont la distribution inégale dbtermine les variations 
m6téoroloçiqiics de l'atmosphère, dépend à la fois de 
la force photogrériique du soleil, c'est-à-dire de l'état 
de ses enveloppes çazeuses, et de la position relative 
de la planète et du corps central. D'après les lois de 
la gravitation universelle, la forme de l'orbite ter- 
restre ou l'inclinaison de l'écliptique, c'est-à-dire 
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- 28 - 
I 'a i i~ le  que fdit l ' a u  (le la terre avec le plau de soli 
orbite, éprouve des variations périodiques, mais si 
leiites et enfermées dans des limites si étroites, que 
les d e t s  theriniques rie sauraient devenir apprécia- 
bles pour nos iustrumenis actuels qu'après des rriil- 
liers d'aririhs. Les causes aslrononiiques auxquelles 
11c~went tenir le refroidissement de notre çlobe, la 
diniinution de I'huiiiidité à sa surface, la naiure et la 
fi~équence de ceriaiiies épidémies (pliérioiiiCnes sou- 
vent discutés de nos jours suivaiit les aperçus du 
moyen A3e ), d o i ~ c n t  être considérées coirinie placees 
hors de la porlée des P I ' U C ~ L ~  actuels de la phy- 
sique ct de 1;i diiinic. 

L'astronomie physique nous o f i e  d'autres phéno- 
m h e s  qu'on ne saurait saisir dans toute leur gran- 
deur, saris g être prbparé par des vues çéiiérales sur. 
les forces qui ariin:eiib l'univers. Tels sont le noiiilre 
iriîmense d'étoiles ou plutôt de soleils doubles, tour- 
nant autour d'un ccntrc de gravité coiiiriiuri, et r 6 1 ~  
larit l'existence de l'attraction newtoriiciii~c daus les 
iuondes les plus éloignés ; l'aboudance ou la rareté 
des taches du soleil, c'est-à-dire de ces ouvertures 
qu i  se fornient dans les atmospheres lumineuse et 
opaque dont le noyau solide est enveloppé ; les chutes 
régulières des étoiles filautes du 13 novembre et de 
l a  fête de saint Laurent, anneau d'astéroïdes qui cou- 
pent probableriient l'orbite de la tcrre, et se meuvent 
avec une vitesse planétaire. 

Si des réejons célestes nous descerido~is vers la 
terre, rious dCsiroris concevoir Ics rappoi'ts: (lui existent 
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entre Ies oscillations du peildulc daris un espace rem- 
pli d'air, oscillations dont 1.1 théorie a Bté perfection- 
née par Bcssel, et la densile de notre planète; nous 
demandons conîmcnt Ir: pentlirle, Eaismt les fonrtioiis 
d'une sonde, nous éclaire jii~(lii 'à 1111 cerlain point sur 

la constitution gboloçiquc, des couches à de çraiides 
profondeurs. On aperçoit une analoçie frappante entre 
la formation dcs roches grenues qui composent des 
courants dc  lavcs à la peritc des volcaris aclifs, et ces 
masses e~idogèiies de ~ r i in i t (> ,  do porphyre et de s w -  

pentine, qui ,  sorties d u  sein d e  la te r re ,  briseut, 
cornnie roches d'bruptiori, les bancs sccondaires, et lcs 
modifient par contact, soit e n  les rendant plus durs 
au moyen de la silice qui s'y introduit, soit en les 
réduisant à I'Stat de dolomie, soit enfin en y f a i m i t  
11aitr.e des cristaux dc co~npositior~ très-variée. I x  
soiilè\ciiicnt d'îlots bporadiques , de clhies de ira- 

cliyte et de côncs de basalte par les forces élastiques 
qui énîanent de l'intérieur fluide di1 globe, ont con- 
duit le premier qéoloçue de  notre siècle, 31. Léopold 
de Buch, à la théorie du  soulèvement des continents 
et des chaînes de inontapes .  Une telle action cles 
forcrs souterraincls, la r i ipt i i~e rt l'exhaiissrnient clrs 
bancs de roches de sédiilient, clout le littoral du Chili 

. a offert u n  exeinple récent ,  à la suile d'un graiid 
tremblement de terre, font ehtrevoir la possibilité que 
des coquilles pélagiques trouvées par 81. Boiipland et 
par moi,  sur le dos dcs Andes, à plus dc 4600 ~iiè!i.es 
d'é!évatiuii, aielit pu  êlre porlées à cette tiautcur, rion 
par i'iritiiiiicsccrire de l'océan, niais par des açents 
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valcaiiiques capables de rider la croûto ramollie de 
la terre. 

J'appelle uulcnnisme, dans Ir, sens le plus génCral du 
mot, toute action que l'intérieur d'une planble exerce 
sur sa croûte extérieure. La surface de notre  lobe et 
celle de la lune ~rinriifestent les trares de cette action 
qui, dans notre planète du moins, a varié durant la 
suitc des siècles. Ceux qui ignorent que la chaleur inté- 
rieure de la terre auçniente rapidcnicrit avec la pro- 
fuadeur, et qu'à huit ou neuf lieues de distance (1 3) le 
çranite est en fusion, ne  peuvent se former une idée 
précise des  causes et dc la simultanéité d'éruptions 
volcaniques très-éloiçnées les unes des autres, de 
l'étendue ct  du croisement des cerclcs de commotions 
q~ioffrori t les trernhlemerits de terre, do la constaricc 
de terripérature el de l'éyalilé de curriposition chirniqiie 
observées dans les eaux thernlales pendant une loiyiie 
suite d'années. Telle est cependant l'importance de la 
quantité de chaleur propre à une planète, et réçultant 
de sa condensation primitive, que l'étude dont cette 
qiiaiitité de chaleur est l'objet jette à la fois quelque 
lueur sur l'histoire d e  1'atrnosphCre et sur la distribu- 
tion des corps uqariisés enfouis daris la croûte solide 
de la terre. Nous sommes amenés ainsi à concevoir 
conirnent a pu r é p e r  jadis sur toute la terre une 
température tropicale, indépendante de la latitude et 
produite par les profondes crevasses restées lonsterrips 
ouvertes lors du ridenient et du fendilleme~it dc la 
croùte à peine coilsolidée, d'où s'exhalait la chaleur 
inthieure. Ccttc étude nous retrace un ancien Ctat de 
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choses, dans lequel la ternpératiire de I1atmosplière 
et les climats en çénéral étaient dus bien plutôt au 
dégagenleut du calorique et de différentes érnanatioils 
gazelises, c'est-à-dire à l'énergique réaction de l'int6- 
rieur sur l'extérieur, qu'au rapport de la position de 
la tcrra ris-&vis du corps ccntrnl, Ir, soleil. 

Les régions froides recèlerit , déposés dans des eoii- 
ches s6dirncntaires, les produits des tropiques : dans le 
terrain houiller, sont renfermés des troncs de palmiers, 
restés sur pied et mêléa à des conifères, des fouçères 
arborescentes, des goniatites et des poisso~is A écailles 
rhonilioïdalcs osseuses ( 4  4 )  ; tliins Ir, calcaire du Jura, 
d'énornles squelettes dc crocodiles et de plésiosaures, 
des planulites et des troncs de cgcadées; dans la craie, 
de petites polgthalames et des bryozoaires dont les 
m h e s  espèces vivent encore au sein des mers ac- 
tuelles ; dans le tripoli ou schiste à polir, la demi-opale 
et l'opale farineuse, do  piissantcs agcJomltrations 
d'iiifiisoires siliceux qu'Ehreriberg nous a rétélées 
sous son sriicroscope vi~ifiant;  enfin, dans les ter- 
rains de transport et certaines cavernes, des osse- 
ments d'kléphants , de hyènes ct de lions. Familia- 
risés comme nous le sommes aujourd'hui avec les 
grarides vues de la phgsiquo du. globe, ces produc- 
tions de.: cliinats chauds, se lrou\ant à l'état fossile 
dans les résions septentrionales, n'excitent plus pamii 
nous uiic stérile curiosité ; elles deviennent les plus 
diçncs objets de méditations e t  de coiiibinaisoris 
nouvelles. 

La multitude et la variété des problitines que je ~ i c n s  
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d'aborder font naître la question de savoir si des cousi- 
dérations çénérales peuvent avoir un degré sutlisant 
de clarté, là où inanque l'étude détaillée et spéciale de 
l'histoireu;iturclle descripti~t?,dr la géologie oude l'as- 
trorioniie mathématique. Je pense qu'il faut distinguer 
d'abord entre celui qui doitrecueillir les observations 
éparses et les approfondir pour eu exposer l'enchai- 
nenient, et celui à qui cet enchaînement doit être 
transmis sous la forme de résultats gélikraux. Le 
premier s'iinpose l'obligation de connaître la spé-' 
cialité des phénomènes ; il faut qu'avant d'atteindre 
à la çknéralisation des idées, il ait parcouru, du  
moins en partie, le domaine des sciences, qu'il ni t  
observé, expérimenté, mesuré lui-même. Je ne sau- 
rais nier que 121 où manquent les connaissances posi- 
tives, les résultats généraux qui ,  dans leurs rapports 
suivis, donnent tant de charrrie à la coiitemplation 
de la nature, ne peuvent pas tous etre clévcloppés 
avec Ie rnênie deçré de lumière ; mais j'airne à croire 
cependant que?  daris l'ouvrage que je prépare sur la 
physique du monde, la partie la plus considérable des 
vérités sera mise en évidence, sans qu'il soit néces- 
saire de remonter toujours aux principes et aux no- 
tions fondamentales. Ce tableau de la nature, dit-il 
même présenter, dans plusieurs de ses parties, des 
contours peu arrêtés, n'cn sera pas nioiris propre à 
féconder l'intelligence, à ascandir la splière des idées, 
5 nourrir et à vivifier l'iriiai$iation. 

Ce n'est peut-être pas à tort que l'on a reproché à 
pliisiriiis ou~r; içcs  scieiitificliic~s dc 1'Alleiiiagie d'a- 
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loir  Jin~iiiué , par P i ~ c ~ i ~ ~ i i ~ l I ~ l ~ i ~ , i i  des détails, l'im- 
pression et la valeur. des aperçus géribraux ; de ne pas 
séparer sufisaniineiit les grands résultats qui forment, 
pour ainsi dire,  les somriiit6s des sciences, de la 
loripe énumération des moyens qui ont servi i les 
obtenir. Ce reproche a fait dire avec liiiriieur au plus 
illustre de nos poetes (1 5 )  : «Les Alleniailds ont le don 
dc rendre les srierires inaccessibles. » L'édiiicc ter- 
miilé ne pcut produire l'effet qu'on cn attend, tant 
qu'il est obstrué par l'échafaudaçe qu'il a fallu élever 
pour le construire. Ainsi, I'uniforiiiité de fisure que 
l'on observe daiis la distribution des masses conti- 
zieiitales, qui toutw se twriiinent vers le sud cn fornie 
de pyramide, et s'élargissent vers le riord ( h i  qui dk- 
termine la nature des climats, la direclion des courants 
dans l'Océan et dans l'atmosphère, le passage de cer- 
tains types de végétation tropicale à la zone tei~~pérée 
australe), peut être saisie mec clarté, sans que l'on 
connaisse les opilrations ghdPsiqiicç ct astronomiques 
par lesquelles ces forriles pyramidales des coiilinents 
ont étt: déterminées. Dcrnême, la g5o~raphie physique 
nous apprend de conibien de lieues l'axe équatorial 
da globe est plus çrand que l'axe polaire; elle nous 
apprend 1'6çaliti: moyenne (le l'aplatisscrrient des deux 
héiiiisphères, sans qu'il soit 11écesùair.e d'exposes coni- 
nient, par la iiiesure des deçrés du méridien ou par 
des observations du pendule, ou est parvenu recon- 
naître que la véritable figure de la terre n'est pas 
exacteiiierit ccllc d'un ellipsoïde de révolutioii ri.gu- 
lier, et qiie cctk fisiirc so rcflkle h i i s  lrs ii16;alilts 
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des moiiverzients lunaires. Les grandes vues de la ç h -  
graphie comparée n'ont co~iirnencé 6 prendre de la 
solidité et de l'éclat tout ensemble, qu'à l'apparition 
de I'adrikirable ouvrago intitulé dtudes de En terri 

du~ls ses ?-apports avpc ln nature et  avec Z'liisloiw dc 
L'homn~, où Cllarles Miller. ;i si forterrieril caractk 
ris6 la physioiloriiie de notre çlobe, et riiorilré L'in- 
flilericc! de sa- corifiçiuation extérieure, tant sur les 
pliénouiènes physiques qui s'opèrent sa surface, 
que sur les n-iigrations des peuples, leurs lois, leurs 
meurs  et tous les principaux pli6nonléiles histo- 
riques dont elle est le théâtre. 

La France possède uri ouvra,nc immortel, 1'Eqo- 
psi i l ion tdir système du n ~ o n d e ,  daris lequel l'auteur a 
rbutii les résultats des travaux niatli6rrialiques et astro- 
nomiques les plus sublimes, en les ddgageant de l'ap- 
pareil des dénioristrations. La structure des cieux 
est réduite, dans ce livre, à la simple solution d'un 
çraiid problèrne de rnbcanique. Cependant, 1'Eaposi- 
lion du systbme du monde de LapIace n'a jamais @té 
taxiie jusqi~'ici d'être incornplkte et de niariquer de 
profondeur. Distinguer les matériaux dissemblables, 
Ics travaiix qui  nc  tendcnt pas ail riihiie but, sbparer. 
les aperqiis g4nCrauu tlcs ol)serv;itions isolées, c'est 
le scirl  noy yen de tioiirif~r* (Io l'unit6 ii la ~hysiqi ie  du 
irioiirlc, cl'éclairrr les 011jets d'iiripr'irrier un caracthre 
de çrandeur à l'étude de la nature. En supprimant 
les détails qui distraient l'attention, on n'eilvisaye 
que les ~rar ides  iiiasses, et l'on saisit par la pensée ce 
qui reste insaisissable à la faiblesse de nos seris, 
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Tl faut ajouter à ces considérations que l'expdsition 
des résultats est sinçiilièrenlent îavorisée de nos jours 
par l'lieiircuse révolution qu'ont subie, depuis la fin 
du dernier siècle, les étudcs spéciales, surtout celles 
de la géologie, de la chimie, et de l'histoire natu- 
rello desc'riptive. A rricsiirc que Jcs lois sc ghikra- 
liscrit , qiio les scienccs se f h m d e n i  rriutucllcnicnt , 
qu'el1 s'éleiidanl elles s'unisseril entre -elles par des 
liens plus norribreux et plus intimes, le développement 
des ~é r i t é s  çénérales peut être concis sans devenir 
supe~ficiel. Au début de la civilisation humaine, tous 
les phénomènes paraissent isolés ; la multiplicité des 
observations et la réflexion les rapprochent et font 
connaître leur dépendance   nu tu elle. S'il arrive pour- 
tant que, dans irn d c l e  caractérisb, comme le nôtre, 
par les progès  -les plus éclatants, un riiariqile de liai- 
son des phénoiiièiies entre eux se fasse sentir pour 
certaines scielices , on doit s'attendre à des décou- 
vertes d'autant plus importantes que ces rnêiiies 
sciences ont été cultivées avec une sagacité d 'ohm- 
mtioiis et une prédilection toutesparticulières. C'est ce 
çenre d'attente qu'excitent la météorologie, plusieurs 
parties de l'optique, e t ,  depuis les beaux travaux de 
11elloni et de Faraday, i'btude du calorique rayonnant 
et de 1161cctro-nia.;ni:ti.smc. Il rcstc 18 h reciicillir iinc 
riche moissoii, bien que la pile de Volta ~ i o u s  nionti-8 
déjà une liaison intime cntre les phénoniènes élec- 
triques, maçnétiques et chirriiques. Qui oserait affir- 
iiier aujourcl'hiii qiic nous coiinaissons avec précision 
la partie de I'atrnosphère q u i  n'est pas de l'oxy$nr, 
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que des milliènies de substances çazeuses a~issarit 
sur nos organes lie sont pas rriêlires à l'azote, qu'on 
ait même découvert le riornbrc entier des forces qui 
existent dans l'univers? 

Il ii'est point cpeatiori , dans cet essai sur la phy- 
sique du riionde, do rCduire l'ensemble des ph& 
iioriiPnes sensibles à un petit nombre de principes 
abstraits, a y u t  leur hase daris la seule raison. La 
physique du  nionde, telle que j'entreprends de l'expo- 
ser, n'a pas la prétention de s'élever aux périlleuses 
abstractions d'une science piirement rationriclle de la 
nature ; c'est une géographie physiyuc réunie à la dcs- 
cription des e s p c e s  cé l~stcs  et des corps qiii rcrii- 
plissent ces espaces. h t r anp r  aux profondeurs de la 
philosophie piirement spéculative, mon assai s i r  le 
Cosiiios est la çoilteiiiplation de l'univers, foiidée sur 
un einpirisriie raisonné, c'est-i-dire sur l'enscnible 
des faits enreçistrés par la science, et sournis aux 
op6mtions de i'eiitendernent qui compare et coni- 
hirie. C'est dans ces limites seules que l'ouvraso que 
j'ai osé entrcpr~ndre,  rentre dnris la sphère des trn- 
vaux ;iuxqiiels ;i été voiib,e la lorigiie rar r i iw de riia 
vie. scie~itifiqiie. Je ne me hasarde pas daris une 
spliSre oii je ne salirais me mouvoir avec liberté, 
quoique d'autres puissent à leur tour s'y essayer 
avec succès. L'unité que jc liche d'atteindre clans le 
développerrielit des ~ ra r ids  phénomènes de l'univers 
est celle qu'offrent les coiiipositions historiques. Tout 
ce qiii ticiit à des indivit1ualiti.ç nccidcntclles. à i'rs- 
srlitne v;iri;i!~le (le la rhliti!, qu'il s'agisse do la forriie 
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des &-es et du goupcmeiit des cwrps , ou de la lutte 
de l'hoiume contre les éléments et des peuples coiitre 
les peuples, ne peut être déduit des idhes scules, 
c'est-à-dire rutionnellenze~it construit.  

Je crois que la deçcriptioii de l'univers et l'bis- 
aoire civile se trouvent plackes au iii6rne desré d'eni- 
pirisme; mais en soumettant les phénomènes physi- 
ques et les 6vi:nernonts ail. travail de la pensée, et 
en reinoritant- par le raisonnmierit aux causes, on se 
p6nétre de plus en  plus de cette antique croyance, 
que les forces inhérentes à la n~atière eb celles qui 
sésisscnt le monde moral exercent leiir action sous 
l'empire d'une uéccssité priniordiale, et selon des 
niouverncnts qiii SC reriouvelleiit p4riodiquement , 
bien qu'à des intervalles inéçaux. C'est cette néces- 
sité des choses, cet ericliaiiiement occulte, mais per- 
nianent, ce retour périodique dans le d6veloppemeiat 
progressif des formes, des phénomènes et des évé- 
nements, qiii constituent la nntlira obéissant à une 
prcmicre inipulsion doiinée. La physique, comme 
I'indiyiie son nom n~&i-ric, se tioriie à expliquer les 
phénoiiiènes du iuondc matériel par  les propriétés de 
la matikre. Le dernier but dei; sciences espérimeil- 
tales est donc de remonter à l'existence des lois, 
et de les çénéraliser proçrcssiveinent. Tout ce qiii 
va au delà n'est pas du domaine de la physique 
du rrionde, et appartient à un genre de spécula- 
tions plus élevées. Eriirnanuel Kant, du très-petit 
nombre des philosophes qu'on n'a pas accusés d'ini- 
pieté jusqu'ici, a rliarqué les liriiiks des explications 
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p h ~ i q u e s  avec une riire sagacité, dans son ei:li:tire 
h'ssai sur la théorie c l  ta construction des Cieus ,  pu- 
blié 2 Kmni~sberç en 1%. 

L'étude d'une science qui promet de nous conduire 
à t~avers  les vastes espaces de la création, ressemble 
à un voyage dans un pays lointain. Avant de i'cntre- 
prendre, on mesure souvent avec niéfiance ses pro- 
pres forces et cellcs d u  guide qu'on a choisi. La 
crairite qui a pour ('ause I'aborictançe et In dificiilté 

des matières diminue, si l'on se rappelle, comme 
nous l'avons énoncé plus haut, qu'avec 1a richesse 
des observations a augment6 aussi, de nos jours, 
la coniiaissance de plus en pliis intime de la çon- 
nexité des phénomènes. Ce qui, dans le cercle plus 
étroit dc  notre horizon, a paru longtemps inexplica- 
ble, a souvent été éclairci d'une niarrière inopinée par 
des r e c l i ~ r r h ~ s  faites soiis des zones lointaines. Daris 
Ie rPgiie aninial, Tomme da~is  le ~ + ç r i ~  végutal, des 
formes orçaniques restées isolées ont été liées par 
dos chinons  intermédiaires, par des formes ou types 
de transition. Des espèces, des genres, des familles 
e~itières, proprrs à un continent, SC montrent comme 
reflétés dans des formes analogues d'aiiiriiauu et de 
plantes du continent opposé., et ainsi Ee complèto la 
géosraphie des êtres. Ce sont, pour ainsi dire, &s 
équivnlents qui se suppléent et se remplacent daris lu 
çrande série des orplismes.  La tra~isition et I'en- 
chainement se fondent tour à tour sur un amoindris- 
sement ou un dkveloppement excessif de ccrtniiies 
parties, sur des soudures d'orçaiics distincts, sur la 
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prépondérance Qui résulte d'un manque d'équilibre 
dahs le balancement des forces , sur des rapports 
avec des fo rma  intermédiaires, qui, loin d'être per- 
manentes, caractkriscnt seulement certaines phases 
d'un dAvelopperneut ~inrrrial. Si ,  des corps doues de 
la MC, nous passons au monde inorganique, nous y 
trotiverons des exemples qui caractérisent à un haut 
degré les progrès de Ia géolo$e modeme. Nous re- 
connaîtrons commrnt, d'aprks les p m d e s  vues d'Hie 
de Reaurnorit, le9 chaîrirs de niorilaçncs qui divisent 
les climats, les zonrs vég6talcd et Irs  races des peu- 
ples, nous r6v6lent leur  ûye rdalzf, el pur la riature' 
des bancs sédimentaires qu'elles ont soulevés, et par 
les directions qu'elles suivent aii-dessus des longues 
crevasses, sur lesquelles s'est lait le ridement de Sa 
surface di1 g loh .  I k s  rapporls do gisenlerit daris t l ~ s  . 
formations de trachgte et de porphyre syénitiqiie , 
de diorite et de serpentiiie, qui sont restés douteux 
dans !es terrains aurifères de la Hongrie, dans l'Ou- 
ral, riche en platine, et à Sa pente sud-ouest de i'A1- 
taï sibkien, sa trnuvint écalaircis par des observa- 
tions rccucillies sur les plateaux de Rlexico et d'12r1- 
tioquia, dans les ravins insalubres du Choco. Les 
matériaux que la physique çériérale a mis en  œuvre 
dans les temps modernes, h'ont pas été accuri~ulés au 
hasard. On a ~ e c o n u u  enfin, et cette conviction donne 
un caract6rc particulier aux investiçations de notre 
époque, que l c s  courses lointairied, [ p i  lon@mps 
n'ont servi qu'à fournir ia 111;itiGre de  récits aventu- 
reux, ne peuvent être iristruçtiVes qu'autaiit que 
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le voyageur ço~iriait l'état de la scielice dont il 
doit étendre le domaine, qu'autant que ses idées 
guident ses rcc.lierchcs ct l'initient à l'étude de la 
rtature. 

C'est par cette tendance vers les conceptions géné- 
rales, p6ri IIcnçc seulcmcnt dans scs abus, qu'une par- 
tie coiisiclé~,il,le des corinaisances physiques déjà ac- 
quises peut dcveuir la propriété cornmune de toutes 
les classes de la société; niais cette propriété n'a de la 
valeur qu'autant qtre l'instruction répandue contraste, 
par l'iiuportarice des objets qu'elle traite et par la di- 
gnité de ses formes, avec ES compilatioiis peu sub- 
stantielles que,  psq1ià  la fin du dix-hitièrne siècle, 
on a signalé par le iiorri irnproprc de savoir popu- 
kcire. J ' a i m ~  à me persuader que les sciences exposées 
dam un langage qui  s'élève à letir hauteur, grave et 
aiiirilé à la fois, doivent offrir à ceux qui,  reriferniés 
dans le cercle étroit des devoirs de la vie, rmgissent 
d'être restés lonçter-ips étrangers au conlmercc in- 
time do la nature et d'avoir passi: iridiffi.,rerit devaiit 
elle, une (les plus vives jouissances que 1'011 puisse 
éprouver, celle d'enrichir i'esprit de conceptions 
nouvclles. Ce corrimerce, par les éniotioris qu'il 
fait naîlre, réveilie, pour ainsi dire, en nous des 
o r p i e s  qui loriçte~nps avaient soinnieillé. Nous par- 
venons à saisir d'un coup d 'ai l  étendu ce qui, daiiç 
les dPcouvertes physiques, a3raridit la sphère do 
l'iritelligencch, ct coiitr.iI)~ic~~ pitr ti'bciircwsos applica- 
tions aux arts mécaniques et chimiques, à tlCtvclop- 
per la richesse nationale. 
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Une connaissance plus exacte de la liaison des phé- 
nomFnes nous délivre aussi d'une erreur, trop répan- 
due encore, c'est que, sous le rapport du progrès des 
sociétés humaines et de leur prospérité industrielle, 
toutes les branches de la connaissanc~ de  la nature 
n'ont pas la même valeur intrinsèque. On établit très- 
arbitrairement des degrés d'importaiice entre les 
sciences mathématiques, l'étude des corps organisés, 
la connaissance de I'électro-magnétisme et l'investi- 
gation des propriétés générales de la matière, dans 
ses divers états d'agrégation moléculaire. On dépré- 
cie étourdiment ce que l'on désigne sous le noni de 
recherches puremen tthéoriques. On oublie, et cette 
remarque est pourtant bien ancienne, que l'observa- 
tion d'un phénomène entièrement isolé en apparence, 
reiiferme souvent le gerrne d'une graiide découverte. 
Lorsque Aloysio Galvani excita pour la première fois 
la fibre nerveuse, par le contact'accidentel de deux 
iiiétaux hétérogènes, ses contemporains étaient loin 
d'espérer que l'action de la pile de Volta nous ferait 
voir dans les alcalis des métaux à lustre d'argent, 
nageant sur l'eau et éminemment inflammables ; que 
la pile elle-rri&rrie deviendrait un instru~ne~it  puissant 
d'analyse chimique, un thermoscope et un aimant. 
Lorsque Huygens observa le premier, en 1678, un 
phénomène de polarisation, la différence qui existe 
entre les deux rayons dans lesquels un faisceau de 
Iiimière se partaçc, en traversant un cristal à double 
réfraction, on ne prévoyait pas que, près d'un siècle 
et demi plus tard, la çrande découverte de la poluri- 

I. 1 
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salion chrow~niiyue, par RI. Arag.o , conduirait cet as- 
tronome-physicien à résoudre, ail iiioyen d'un petit 
fragment de spath d'Islande, les ini1)ort;iiitc.s qiies- 
tions de savoir si la luinière émane d'un Gorp solide 
ou d'une enveloppe gazeuse, si les cornCles nous en- 
voient de la lumière propre ou réfléchie (1 6). 

Uiic estiriio égala pour toiitcs les branches des 
sciences mathématiques, physiques et naturelles, es1 
le besoin d'une époque où la richesse inatérielle des; 
nations et leur prospéril6 croissante soiit principale- 
ment fondées sur i i r i  emploi plus ingénieux et plus 
rntionncl des productioris et des ïorces de la uature. 
Il sunit de jeter un rapide coup d'ail sur l'état actuel 
de l'Europe pour reconnaître que, au milieu de cette 
lutte inégale des peuples qui rivalisent dans la car- 
rière des arts iridiistriels, I'isolenicirt et une lenteur 
indolente ont iridubitalilemeiit pour efïet la diminu- 
tion ou l'ariéaritisscnieritit total de la rictiossc, niitio~ 
nale. Il en  est de la vie dos p~iiplcs comme de 
la nature, dont, selon une lieureuse expression de 
Gœthe (1 7 ) ,  le développement et le niouvcriient ne 
connaissent pas de point d'arrêi, qui a altaclié sa 
malédiction à tout ce qui suspend la vie. ~j C'est la 
propagation des fortes études scientifiques qui con- 
tribixcra ii éloigner Ics dangers que je sigiialo ici, 
L'homme ri'a de l'artioii sur la nature, il ne polit 
s'approprier aucune de ses forces, qu'autant qu'il 
apprend à lcs niesuiw avec prbcisioil, à coimaître 
les lois di1 iiiorido physiqiir. Le pouvoir des sooiPI6rs 
Iiu~iiairies, Bacon l'a clil, c'ebt I'intelligciic~e ; ce  pot^ 
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voir s'éliive et s'abaisse avec elle. Mais le savoir qui 
rkulte du libre trarail de la pensée n'est pas seule- 
riieiit iinc drs jouissarires de I'horiiriie, il es1 aussi 
l'antique el  indestructible droit de l'humanité. 11 fait 
partie clc ses richesses, e t  souvent il est la compensa- 
tion cles biciis que la nature a rkpartis avec parcimo- 
nie sur la terre. Les peuples qui ne prennent pas une 
part assca active ail mou\-eincnt industriel, au choix 
et à la préparation des matières premières, aux appli- 
cations heiircuses de la mécanique et de la chimie, 
chez lesquels cette activité ne p h è t r e  pas toutes les 
classes de la société, doivent infailliblement déchoir 
dc la prosyi6rité qu'ils avaient acquise. L'appauvris- 
seinrnt est d'autant plus rapide, (pie des états lirnitro- 
phes raj:~uissent d,vautaçe leurs forces par l'heu- 
rei.se influencc des sciences sur les arls. 

De même que, dans les sphères élevées de la Pen+ 
séc et du sentiment, dalis la pliilosophic, la poésie 
et les beaux-arts, le preniicr but de toute étude est 
un but intérieur, celui d'agrandir et de féconder 
I'intelligmce, de i n h e  aussi le terrue vers lequel 
les sciences doivent tendre directement, c'est la 
clécoiiverte des lois , du principe d'unité qui se ré- 
pèle dans la vie uiiiverselle de la nature. En pour- 
suivaut la route que nous venons dc tracer, les études 
physiques ii'cn seront pas moins utiles aux proçcés 
de l'industrie, qui est aussi une noble conquête de 
l'intelli~ence dc I'horii~rie sur la matière. Par une 
liewciise connexith de causes et d'effets, soutent 

riikine sans que l'houme en ait la prkvision, le vrai, 
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le beau, le bon se trouvent liés 2 l'utile. L'améliora- 
tion des cultures livrées à des mains libres et dans 
des propriétés d'une moindre étendue ; l'état floris- 
sant des arts niécaniques, délivrés des entraves que 
leur opposait l'esprit de corporation; le commerce 
agrandi et vivifié par la multiplicité des moyens de 
contact entre les peuples, tels sont les résultats glo- 
rieux des proçrés intellêctuels et du perfectioniie- 
ment des institutions politiques dans lesquelles ces 
progrès se reflètent. Le tableau de l'histoire moderne 
est , sous ce rapport, de nature à convaincre les plus 
opiniatres. 

Ne craiynons pas non plus que la direction qui ca- 
ractérise notre siècle, que la prédilection si rriarquée 
pour l'étude de la nature et pour les progrès de l'in- 
dustrie, aient pour effet nécessaire de ralentir les no- 
bles efforts qui se produisent dans lc domaine de la 
philosophie, de l'histoire et de la coiinaissance de l'an- 
tiquité ; qu'elle5 tendent à priver les productions des 
arts, charme de notre existence, du souffle vivifiant 
de l'imagination. Partout o ù ,  sous l'égide d'institu- 
tions libres et d'une sage législation, tous les germes 
de la civilisation peuvent se développer pleineinent, 
il n'est pas à craindre qu'une rivnlitk pacifique nuise 
à aucune des créations de l'esprit. Chacun de ces dé- 
veloppements offre des fruits précieux à l'état, ceux 
qui donnent la nourriture à l'homme et fondent sa 
richesse physique, aussi bien que ceux qui, plus du- 
rables, transmettent la gloire des peuples à la posté- 
rité la plus reculée. Les Spartiates, malçré leur aus- 
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térité dorienne, priaient les dieux a de leur accorder 
les belles choses avec les bonnes (18). u 

Je ne  développerai pas davantage ces considéra- 
tions si souvent exposées sur l'influence qu'exercent 
les sciences mathématiqiics et physiques, en tout ce qui 
tient aux besoins matériels de la société. La carrière 
que je dois parcourir est trop vaste pour me permettre 
d'insister ici sur l'utilité des applications. Accoutumé 
à des courses lointaines, peut-être ai-je le tort de 
dépeindre la route comme plus frayée et plus agréable 
qu'elle ne i'est rkellement : c'est, on le sait, i'habi- 
tude de ceux qui aiment à guider les autres jusqu'aux 
sommets de hautes montagnes. Ils vantent la vue 
dont on jouit, lors même qu'une grande étendue de 
plaines reste cachée dans les nuages ; ils savent 
qu'un voile vaporeux et à demi-diaphane a un 
charme secret, que l'image de l'infini lie le monde 
des sens au monde des idées et des Bmotions. Pa- 
reillement aussi, de la hauteur à laqiielle s'élévo la 
physique du monde, l'horizon rie se montre pas 
égalernerit éclairé et bien arrêté dans toutes ses par- 
ties. Mais ce qui pourra rester vague et voilé ne le 
sera pas seulement par suite de l'état d'imperfection 
de quelques sciences; ce sera plus encore la faute du 
guide qui a imprudemment entrepris de s'élever jus- 
qu'à ces sommités. 

L'introduction au Cosmos n'avait pas du reste 
pour but de faire valoir I'iniportance et la grandeur 
de la physique du monde, lesquelles ne sont pas con- 
testées de nos jours. J'ai voulu seulement prouver 
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que, sans nuire à la solidité des 6tudes spéciales, oii 
peut shéraliser  les idées, les concentrer dans un 
foyer corunîun, montrer les forces et Ieç orçanisines 
de la nature coiiiiiic niuç et  ;i~iiniPs par U I I ~  ~ ~ i h i r  im- 
pulsion. « La nature, dit S~hell inç dans son poétique 
discours sur les arts, n'est pas une niasse inerte ; elle 
est, pour celui qui sait se pénétrer dc sd sublinie 
grandeur, la force crhtrice de l'univers, force saris 
ccsse agissante, primitive, éterrielle, qui fait iiaître 
daris son propre sein tout ce qui existe, p h i t  cl rr:- 
naît tour à tour. x 

En reculant les liinites de la physique du globe, 
en réunissant sous un i n h e  point de vue les p h h o -  
mènes que présente la terre avec ceux qu'ei~îhrassent 
les espaces célestes, on s ' é l è ~ e  à la science du Cosmos, 
c'est-à-dire que l'on convertit la pliysiqiie di1 globe 
en une plq sique du mondc. L'une de ccls dénoiiiiiia- 
tions est for~iiée ii l'iiriitatiori de l'autre , rriais la 
scierice du Cosmos n'est point l1a@;.ation encyclo- 
pédique des résultats les plus çériéraax et les plus 
importants que fournissent les études sp6ciales. Ces 
r6sultats ne donnent que les matériaux cl'iin vastc 
kdifice ; leur ensenhle ne sa~irait constituer la phy- 
sique du monde, cette science qui aspire à faire eon- 
naître l'action siinultanéc ct le vastc rnchaîncnient 
des forces qui aiiiriierit l'univers. La distribution dt:s 
types organiques selon IPS rapports do latitiidc, de 
hauteur el de cliinats, eu d'autrcs ternies, la $0- 

~;raphie des pla~itos et des anirriaux, est tout aussi 
différente de la botanique et de la zoolo~ie dcscrip- 
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t i v e ~ ,  que l'est la géologie de la mlnéralogio propro- 
ment dite. La physique du monde ne doit pas paf 
conséquent être confondue avec ces Encyclopédies 
des Sciences naturelles publiées jusqu'ici, et dont le 
titre est aussi v a p e  que les limites en sont mal 
tracées. Dans l'ouvraçe qui nous occupe, les faits 
partiels ne seront conçidér6s que dans leurs rap- 
ports a~eo le tout. Plus ce point de  vue est élevé, 
et plus l'exposition de notre science réclame une 
méthode qui lui soit propre, un lançage animé et pit- 
toresque. 

En effet, la pensée et le langaçe sont entre eux 
dans une intime et antique alliance. Lorsque, par 
l'originalité tic? sa strucliire et sa richesse native, In 
l a r i ~ u q a r v i e n t  à doriiier du charme et de la clarté 
aux tableaux de la nature ; lorsque , par l'heureuse 
flexibilith de son organisation, elle se prête à peindre 
les objets du monde extérieur, elle répand eii même 
temps comme un soufile de vie sur la pensée. C'est 
par ce reflet mutuel que la parole est plus qu'un signe 
ou la forme dc la pciisée. Son intliiencc? Liienfaisante 
se manifeste surtout en présence du sol natal, par 
l'action spontanée du peuple, dont elle est la vivante 
expression. Fier d'une patrie qui cherche à conccn- 
trer sa force dans l'unité intellectuelle, j'airne i rap- 
peler, par un retour sur moi-~nêine, les avantages 
qu'ofie à l'écrivain l'eriiploi de l'idiome qui lui est 
propre, le seul qu'il puisse manier avec quelque sou- 
plesse. Heureux s'il lui est donné, en exposant les 
grands phénomèries de l'univers, de puiser dans les 
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grofoiideurs d'une lansue qui,  depuis des siècles, par 
le libre essor de la pensée comme par les œuvres de 
l'irna,virialion créatrice, a si puissamment influ6 sur 
les destinées humaines. 
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DESCRIPTION PHYSIQCE DU MORDE. 

Dans les considérations qui précèdent, j'ai thch6 
d'exposer et de faire voir clairement, par quelques 
exemples, comment les jouissances qu'offre l'aspect 
de la nature, si diverses dans leurs sources, se sont 
accrues et ennoblies par la connaissance de la con- 
nexité des phénomènes et  par celle des lois qui les ré- 
gissent. Il me reste à examiner l'esprit de la méthode 
qui doit présider 2 l 'exposilio~~ de la Description phy-  
sique du monde, à indiquer les limites dans lesquelles 
je compte circonscrire la science, d'après les aperçus 
qui se sont offerts à moi dans le cours de mes études 
et sous les diffkrents climats que j'ai parcourus. Puis- 
sé-je me flatter de i'espoir qu'une discussion de ce 
genre justifiera le titre imprudemment donné à cet 
ouvrage, e t  m'affranchira du reproche d'une pré- 
somption, qui serait doublement blamable dans des 
travaux scientifiques ! Avant de prkscnter le tableau 
des phénomènes partiels, et de les distribuer en 
poupes, je traiterai des questions générales qui, iii- 
tiinerrient liées entre elles, intéressent nos connais- 
sances sur le monde extérieur en elles-mêmes et dans 
les rapports que ces coiiriaissaiices affectent, à toutes 
les &poques de l'histoire, avec les dilTérentes phases de 
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la culture i~itellectuelle des peuples. Ces questions 
ont pour objet : 

10 Les limites précises de la description physique 
du nionde, comme science distincte ; 

2 L'énumCration rapide dc la totalité des phéno- 
niknes de la ~iatiirc, sous la fornie d'un Tablenu géné- 
m l  de la ncilure; 

3" L'influence du monde extbrieur  EU^ l'imaçirialion 
et  1s-eenlimerit, influence qui a donné, dans les temps 
modernes, une impulsion puissante à l'étude des 
sciences naturelles, par la description unirnée des ré- 
gions loiritaines, par la peinture de paysage, en tant 
qu'elle caractérise la pliysiononiie des végétaux, par 
les plantations ou la difiposition des formes végétales 
exotiques en groupes qui contrastent entre eux ; 

/ r ~ L ' i s t o i r c  de la contomplation de le naturc, ou lo 
di;ivaloppctrient progressif de 4'idéc du Cosmos, selori 
l'exposé des faits historiques et çéoppl i iques  qui 
ont conduit à la découverte de Yenchalnement des 
phénomènes. 

Plils est élevé le point de vue sous lequel la physi- 
que du monde envisage les phénomèries, et plus il est 
nécessaire de circoriscrii~e la science dans ses vérita- 
bles limites, et de la séparer de toutes les connais- 
sances analogues ou auxiliaires. La description phy- 
sique du rnoride est fondée sur la conternplatinri de 
l'universalité des ehoscs créées, de tout ce qui co- 
exista dans l'espace, en fait de substances et de forc~s ,  
de  la sirnultanéité des êtres niatériels qui constituent 
l'uiiivcrs. La science que j'essaie de d6finir a ,  par 
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co~iséquent, pour l'homnic habitalit d e  la terre, deux 
parties distinctes : la  tcrre elle-iriênie et les espaces 
rbleslès. C'es1 pour faire voir le caractère propre et 
indépendant de la description physiqiie du moiide, 
et pour indiquer en'mênie tcmps la nature de ses 
rappoits avec la Physique généralo, avec l'llisloire 
natcirelle descripiive, la Géologie et la {20grapliie corn- 
prirbc, quc je vais m'iirrêtcr d'ahuri1 et dc pr6fi.rcnce 
à cette parlie de la xierice du Cosinos qui concerne 
la terre. De ~nêrne  que l'liistairc de la philosophie n e  
consiste pas dans une énuniération en  qurlque sorte 
niatérielle des opinions philosophiqueS qui se sont 
produits à différents Ases, de même aussi la descrip- 
tion phgsiqiic du  monde ne s a u ~ a i t  Strc une  simple 
association encyclopédique des sciences que nous 
venons de nommer. 1,a confusion entre des connais- 
sances étroitcmcrit liées est d'aiitarit plus grande , 
queddppiiis del; sibclcs, on s'est h;ihitii6 % d é s i p c r  
des groupes de  notions empiriques par dès dénomi- 
nations qui sont tantôt trop larses, tantôt trop étroi- 
tes ; relativerilent aux idées qu'elles sont charçées 
d'expriiuer. Ces dCnomiriations offrent en outre le  
çrand désavantage d'avoir eu un tout autre sens daris 
les lariçiles de l'antiquité classique auxquelles clles 
ont été empruntées. Lcç noms de physiolo~ie, de  
phgsiqiir, d'histoire n a t i ~ r ~ l l c ,  de $olnçic et do géo- 
graphie, ont pris naissarice et ont commencé à étre 
d'un usage hahituel bien avant qu'on eût des idées 
nettes de la diversité cles objets que ces sciences de- 
vaient eriibrasser , c'est-&dire de leur délimitation 
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rkciproque. Telle est sur les langues l'influence d'une 
longue habitude, que, chez une des nations euro- 
péennes les plus avancées dans la civilisation, le mot 
de physique est appliqué à la médecine, tandis que la 
chimie technique, la géologie et l'astronomie, scien- 
ces puren-ieri t expérimentales, sont comptées parmi 
les Ir-avnux phi.iosophiques d'une Académie dont la re- 
nommée est justement universelle. 

On a tenté souvent, et presque toujours en vain, de 
substituer aux dénominations anciennes, vagues sans 
doute, mais aujourd'hui généralement comprises, des 
noms nouveaux et mieux formés. Ces changements 
ont été proposés surtout par ceux qui se sont occupés 
de  la classification générale des connaissances humai- 
nes, depuis la grande Encyclopédie (Margarita philo- 
sophica) de Grégoire Reisch (1 9), prieur de la Char- 
treuse de Fribourg, vers la fin du quinzième siècle, 
jusqu'au chancelier Bacon, depuis Bacon jusqu'à d'A- 
lembert, et, dans ces derniers temps, jusqu'à un phy- 
sicien plein de sagacité, André-Marie Arnpère (20). Le 
choix d'une nomenclature grecque peu appropriée 
a peut-être été plus nuisible encore à cette dernièru 
tentative que l'abus d e s  divisions binaires et l'exces- 
sive multiplicit6 des groupes. 

La description du nionde envisagb comme objet des 
sens extérieurs, a indubitablement besoin du con- 
cours de la physique générale et de l'histoire natu- 
relle descriptive ; mais la conteniplation des choses 
créées, enchaînées entre elles et formarit un toulanirné 
par des forces inth-ieures, donne à la science qui nous 
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occupe daris cet ouvrage u i i  c i i r a r t h  particulier. La 
physique s'arrête aux propriélés générales des corps; 
elle est le produit de i'abstraction, la çénéralisation 
des phénomènes sensibles. Dejà, dans l'ouvrage ou 
ont  été jetés les premiers fondements de la physique 
çénérale, dans les huit livresphysiques d'Aristote (21), 
tous les phénomènes de la nature sont considérés 
comme ditpendant de l'action primitive et vitale d'une 
force unique, source de tout mouvement dans l'uni- 
vers. La partie terrestre de la physique du:monde, à 
laquelle je conserverais volontiers l'ancienne dénomi- 
nation trés-expressive de Géographie physique, traite 
de la distributiori du magnétisme dans: notre planète, 
selon les rapports d'intensité et de direction, mais 
nt: s'occupc pas dcs lois qu'offrent les attractions ou 
les répulsions des pôles, ni des moyens de produire 
des courants électro-magnétiques, pernianents ou pas- 
sagers. La géographie physique retrace à grands traits 
la confi~uration compacte ou articulée des continents, 
l'étendue de leur littoral comparée à leur surface, la 
répartition des masses continentales dans les deux 
hémisphères, répartition qui exerce une influence 
puissante sur la diversité des cliinats et les niodifica- 
tions rnétéoro1oc;iques de l'atiiiosphère ; elle signale 
le caractère des chaînes de montagnes, qui ,  soule- 
vées à différentes époques, forment des systèmes par- 
ticuliers ? tantôt parallèles entre eux,  tantôt diver- 
gents et croisés; elle examiiie la hauteur moyenne 
des coritincrits au-dessus du niveau des mers et la po- 
sition du centre de gravité de leur voliirne, le rapport 
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eiitre le point culminant d'une chaîne de montagnes 
et la hauteur moyenne de sa crète ou sa proxiniili: 
d'lin littoral voisin. Ellc nous dépeint les roches 
d'éruption cornine priiicipes de mouvement , piiis- 
qu'elles agi.wmt sur Ics roches sétli~i~erituii.es q i < ~ I l ~ s  
11'3) erbent, soulèverit ct inclineril ; elle coliieriiple les 
volcans selon qu'ils se trouverit isolés ou r a n ~ é s  par 
série tarit13 siiiiple , tantôt double , et qu'ils étendent 
à diverses distances la sphère de leur activilé, soit 
par les roühes qii'ild produisent en  coulées lon- 
gues et i.ti.oiteç, soit en ébranlant le sol par cercles 
qui s'é1:ir~isscnt ou tlitriinueilt tlc diarilètre dans la 
suile des siècles. La parlic terrestre de la scielice du 
Cosmos décrit la lutte de l'élément liquide avec la 
terre fermc; elle expose ce que toutes les grarides 
rivikres ont de coniniun dans leur cours supérieur 
011 inférieur, et dans leur bifurcation, lorsque leur 
bassin n'est pas encore entiCrement fermé; clle nous 
montre les fleuves brisant les plus hautes chaînes do 
n iontapes  ou suivant pcnclant lonçteinys uii cours 
parallklc à ces chaînes, soit à leur pied, soit à de 
çixriiles tlislaiii~s, lorsque le soukvernerlt des cou- 
ches d'un système de nio~ita~;ries, la directioil du 
ridement, est corif'orine à celle dcs liarics plus ou 
riioiiis inclinés Je  la plaine. Les résultats ~ é n é r a u x  de 
l'Orographie et de l'~i~droc/rc(~iIlie cori~parees appar- 
tirnnent seuls à la science dont j'ai à cceur de déter- 
miner ici les lirnites réelles; mais 1'Snurnc'ratioii des 
plus p r i d e s  Ilauleurs du ~ l o i x ,  le tableau des volcans 
encore actifs, la division du $01 cil haçsi~is et la miil- 
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titudc des rivikres qui les sillonnent, tons ces d6tails 
m i t  du doniaine de la $oyt.aphio proprement dite. 
Kous ne coiisidérons ici les phénomènes que dans 
leiir dépendance miltuelle , dans les-rapports qu'ils 
présentent avec le3 diff6rentes zones de notre planète 
et sa conçtitiition physiqiic rn  ç4nbriil. Lcs sp6cialités 
de la ruatière briilc ou o r y r i i s k ,  classées d'après 
I'analoçie de forme et de coiiiposition, ofient saris 
doute uiie étude du plus vif intérêt, inais<elles tien~ient 
à ime sphère d ' idks  compliiteri~cnt distinctes de 
celles qui font l'objet de cet ouvrase. 

Les descriptions do pays divers offrent les maté- 
riaux les plus irriportads pour la corripositioil d'une 
gboçrapliic physique ; cependant la réunion de ces 
descriptioiis, r a n ~ é e s  par séries, nous donnerait lout 
aussi peu l ' iriia~e vraie, la conformation générale 
de la surface polyédrigue de notre planète, que les 
flore3 dvs diK6renles régioiis pltirées les iinrs i la mite 
des ;riitrw rit: forrncwient ce (pie je désiyie sous le 
iicm d'une ~ ~ é o g ~ c i p h l e  des plmies. C'est par I'appli- 
cation d~ la pensée aux ol-~scrvations isolées, c'est 
par les Tues de l'esprit qui coiripare et conibine, que 
nous parvenons à découvrir, daris l'iiidividiialité des 
formes orçaniqucs, c'est-à-dire dans l'histoire natu- 
relie descriptive des plnutcs ct des anirnaiix, Ics ca- 
ractères rorrirrrurre que priit prPscwtcr la distri1)iitioii 
des êtres suivnnt le3 climats; c'est I'irduclion qui 
rious révèle les lois nuiiiériques d'après lesqiielles 
sont léglées la proportion des familles naturelles à la 
soiiiriie tolale des espèces, et la htitiide oii positioii 
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géographique des zones ou, dans les plaines, chaque 
forme orsanique atteint le maximum de son déve- 
loppement. Ces considérations assignent , çr8ce à 
la çéntl.ralisatiori des apergis , un caractkre plus 
6levé à la description physique du globe ; c'es1 en 
effet de cette répartitiou locale des formes, du nom- 
lire et de la croissarice plus vigoureuse de celles qui 
prédoininerit daris la masse totale, que dépendent 
l'aspect du paysase et l'impression que nous laisse 
la physioiiomie de la véçétation. 

Les cataloçues des êtres organisés, auxquels on 
do~iiiait jadis le titre fastueux de Sys lP~ncs  dc In nature, 
~ i o u s  ~no~i l ren t  un admirable enchaîuerrierit d'arialo- 
gies de structure, soit dans le développement déjà 
complet de ces êtres, soit dans les diverses phases 
que parcourent, selon les aperçus d'une évoluî ion 

en spirale, d'un côté, les  feuilles, les bractées, 
le calice, la corolle et les orçanes fécondanls , de 
l'autre, avec pliis ou moins de symétrie, les tissus 
cclliilaires-et fibrcux des i~~iiniaux,  leurs parties arti- 
culées ou vaguerrient ébüiich6es ; mais tous ces prE- 
tendus systèmes de la nature , ingénieux dans leurs 
classifications, ne nous font pas voir les êtres dis- 
tribiiés en groupes dans l'espace, selon les divers 
rapports de latitude et la hauteur à laquelle ils sont 
placés au-dessus du niveau de l'océan, selon les in- 
fluences clirnatolo,niqiies qu'ils subissent en  vertu de 
causes çénérales et le plus soiivent très-loinlairies. Le 
dernier b ~ i t  d'une géographie physique est cepeiidaut, 
comme nous l'avons knoricé plus haut, de reconnaî- 
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tre l'unité dans l'immense variété des phénomènes, de 
découvrir, par le libre exercice de la pensée et en 
combinant les observations, la constance des phé- 
nomènes, au milieu de leurs variations apparentes. 
Si, dans l'exposé de la partie terrestre du Cosmos, on 
doit descendre quelquefois i des faits très-spéciaux , 
ce n'est que pour rappeler la connexité qu'ont les lois 
de la distribution réelle des êtres dana l'espace avec 
les lois de la classification idéale par familles natu- 
relles, par analosie d'organisation interne et d'évo- 
lution progressive. 

Il résulte de ces discussions sur les lirriites des 
sciences, et en particulier sur la distinction néçes- 
saire entre la botanique descriptive ou morphologie 
végétale et la géographie des plantes, que,  dans la 
physique du globe, la multitude innombrable des 
corps organisés qui en~bcllissent la création est plutbt 
consid6rée par zones d'habitation ou de slalions, par 
bnnd(~s isoll~ermcs diversement infléchies, que selon 
les principes de çradation dans le développement de 
I'orçariisme intérieur. Cependant, la botanique et la 
zoologie, qui cornposent l'histoirc naturelle descrip- 
tive des corps organisés, n'en sont pas  rioi iris des 
sources fécondes, offrant des matériaux sans lesquels 
l'étude des rapports et de l'enchaînement des phéno- 
mènes manquerait d'un fondement solide. 

Nous ajouterons, pour mettre cet enchaînement 
dans tout son jour, une observation irnportantc. ,411 
premier abord,  en  embrassant d'un coup d'mil la 
végétation d'un continent daris de vastes espaces, 

1. 5 
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- 58 - 
on voit les formes les plus disseniblables, les çranii- 
nées et les orcldées,  les arbres conifi'res et les chênes, 
rapprochés les uns dcs autres ; on voit, au contraire, 
les faniilles naturelles et les genres, loin de fornier 
des associations locales, dispersés comme ail hasard. 
Celte dispersion pourtmf n'(:si q$apprentc. La tlcs- 
cription physique du globe nous montre que l'en- 
seinb1e.de la véçbtation présente ilumbriquemerit, dans 
le développemeilt de ses formes et de ses types, des 
rapports constants ; que,  sous les mêriies climats, 
les espèces qui manquent à un pays sont reinplacées, 
?ails le pays voisin, par des espèces d'une mhne fa- 
mille , et que celte l o i  des s u  bstit~ltions , qui scrrilile 
tenir aux nigslères mêmes de ]'organisriir: originaire, 
maintient clans les régions limitrophes la relation 
numérique des espL:ces de  telle ou telle grande fa- 
ndle  à la inasse totale des plianéroçames qui coin- 
posent les deux flores. C'est ainsi que se rbvèlr., clans 
la multiplicitb des orpnisations distinctes qui les peu- 
plent, un principe d'uiiilé , un plan priiiiitif de distri- 
bution. On peut aussi recoririaîtr~ sous cliaque zone, 
diversifiée d'après les faniilles de plantes qu'elle 
produit, une action lente niais continue sur l'océaii 
aérien, action qui dépcnd de l'influence dc la 
luriiière, preniière conililioli de toute vitali!C orsa- 
riiquc à la surface solide et liquide de rlotre pla&te. 
O11 dirait que soiis nos yeux se renouvelle sans cesse, 
selon une ,elle expressiori de Lavoiicr , l'aiitique 
inerveille du ~nytlie de Proinét:iiic. 

Si nous appliquons la inCtliode que i ious coi-iipt~iis 
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silivre dans l'exposé de la description physique de la 
tcrre, à la partie sidérale dc la science du Cosmos, à 
la descriplioii cles espaces célestes et aux corps qui les 
peiiplerit , riotrc tâche se trouvera siriçulièreirient 
simplifiée. Veut-on , suil ant un  ancien usaçe, auquel 
des ~ u c s  plus pliilosophiqucs nous forccro~lt ilri ~ o i i r  
de rerioiicer, distin~ilcr l a  pl~ysique , c'est-à-dire leg 
coiisid8rations çénérales sur l'essence de la matière 
el  Ics forces qui lui iniprinicnt le rriouvemçnf, de la 
chimie , qui s'occupe de  I'hétéroçénéité des sub- 
stances, de leur composition élénientaire et d'at- 
tractions qui ne sont pas uniqiiement diiterminées 
par 1vs rapports des iiiasscls, il faut conveqir que la 
clescriplion de la [erre présente des actioirspltysiyue~ 
et clilinigucs à la fois. A cbté de la gravitation, qu'pq 
doit coiisidérer comme la force primitive de la nature, 
agissent autour de rious, dans l'iiiféricur ou à la k r -  
facc de notre planc'te, des attractions d'un autre 
p i r e .  Cc sont ccllcs qui s'exercent entre les niolé- 
cules en contact, ou éloiçnées à d'infiriiriient petites 
t1istaric.c~ (22), forces d'nf/ililzitd chimique , qui, di- 
\erseriirut ~iiodifiées par l'électricité, la chaleur, la 
coiideiisation dans des corps poreux, ou le coutact 
d'une substance intermédiaire, anirneut également le 
inonde iiiorçariique et les tissus des animaux et des 
pl;iiitc<. Si nous exceptoris les petits astéroïdes qui 
nous apparaissent sous les formes d'aérolithes, de 
bolides et d'étoiles filautes, les espaces célestes y'of- 
frcnt j iqu ' ic i  à notre o'uscrvation directe que des 
pliéiioiuc'iies pliysiques ; encore rie pouvons-nous j 11- 
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gcr avcc certitude quo dcls effots dlpendaiit tlc la 
qmnlité de matière ou de la dislributioil des masses. 
Les phéno~iièiies des espaces cSlestes peuvent , par 
conséquent, être erivisagés cornnie soumis aux siiii- 
ples lois dynamiques du mouvement. Les effets qu i  
pourraient naître de la iiifférence spkcifique de l'hé- 
téro,oéii6ifc? de la niaticre , rie sont pas jusqii'ici 
l'objet des calculs de la riiécaniqi~e dcs cieux. 

L'habitant de la terre n'entre en rapport avec la 
matière que coritiennent les espaces célestes, qu'elle 
soit disséminée ou réunie en çrandes sphéroides, que 
par deux voies, par des phénomènes de luiiiière ( la 
propagation t i ~ s  oiidcs Iiiiriiiieuscs) , ou par l'iu- 
fluence qu'excrcc la gravitation iinivcrselle ( l'al- 
traction des niasses). Les iiifliiences périodiqurs clu 
solejl et de la lune sur les variations du niaçiiétisirie 
terrestre sont restées jusqu'à ce jour trés-douteuses. 
Aucurie expérience directe ne nous éclaire sur les 
propriétés ou qualités spdcifiques dcs niasses qui cir- 
culent dans les espaces célestes et sur cclleç des nia- 
tirres qui peut-être les remplissent entièrenierit, si ce 
n'est, comme nous venons (le l'énoncer tout à l'heure, 
sur les abrolithes ou pierres météorirjucs qui viennent 
se mêler aux substances terrestres. Il sunit dc rappe- 
ler ici ce que l'on peut coiicliirc de leur direction et 
dt: 1cur Fnornic vitesse de projection, vitesse toute 
planéfiiire, à savoir, que c'es ruasses, enveloppées 
de vapeurs et arrivant à l'état d'iiicaridescerice , sont 
de petits corps célestesattirés par l'attraction de notre 
plariéte eii dehors de leur route primitive. L'aspect, si 
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fimilier pour nos yeux, de ces astéroides, l'analoçie 
qu'ils offrent avec les minéraux qui composent la 
croûte de notre globe ont sans doute de quoi sur- 
prendre; mais la seule conséquence que l'on puisse 
en tirer, selon moi, c'est qii'eii çénéral les plarihtes 
et les autres i~isscis qui, soiis I'infliicnce d'uu corps 
central, se soiil a;.glorn4r&cs en ;inneaux de ~ ; i p ( w r s  
puis en  sphéroïdes, étant parties intégrantes d'un 
iiiênie système et agant une même origine, peuvent 
offrir aussi une association de substances cliiniique- 
ment identiqtics. 11 y a plus encore : les exp6riences 
du pendule, et particulièrement celles que Bcssd a 
faites avec une si rare précision, confirment l'axioinc 
ncwtoriien, que les corps les plus hAtéroçCries dans 
leur composition (l'eau, l'or, le  quart^, le calcaire 
grenu et différentes masses d'aérolithes) éprouvent, 
par l'attraction de la terre,  une accélération entière- 
ment semblable. Aux observations du pendule se 
. . 
joignent des preuves fournies par des observations 
purement astrononiiqiics. T,a presque identit6 de la 

masse de Jupiter, deduite de l'action qu'exerce cette 
grande planète siir ses satellites, sur la comète 
d'Encke à courte période, et sur les petites planètes 
(Vesta, Junon, Cérès et Pallas ), donne également la 
certitude que,  dans les limites de nos observations 
actuelles, l'attraction est déterminée par la quantite 
seiile dc la matit'rc (23). 

Cette impuissauce de l'observation directe ou des 
coiisidérations tliéoriques sur l'hétéroçériéité de la 
matière à foiirnir aucune indication doniie à la ri+ 
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c m i p e  des cieux un haut dcçré de simplicité. L'é- 
tcndiic ili~iimrrirris~ri1?~~e des: espaccs célestes 6laiit 
assujeltid à la seule scieiicc du moiivenieiit, la partie 
siderale du Cosmos puise aux sources piires ct 
fécondes de i'astrorioiriie niatliéiiiatiqne , corilrile la 
partie terrestre puise 2 celles de la physiqirc; de 
Id chimie et de la morphologie orçaniqiie ; mais le 
tiorniiine de ces trois dernières scicwcc~s cnitmssc (les 
Ph6iiotrièries t e l l ~ m m t  compl iqiibs, ct jiisqu'à ce jour 
si peu susceptibles de méthodes rigoureuses , que la 
physique du çlohe rie saurait se glorifier ici de cette 
certitude, de cette simplicité dans l'exposition des 
faits et dc leur enchaincrnent mutuel, qui caractbrisc 
la partie célcste du Cosmos. C'est peut-être par la 
différence que nous signalons cn cc monicnt, qii'on 
doit expliquer pourquoi dans les premiers temps de 
la culture intellectuelle des Grecs , la pliilosophie de 
la nature d ~ s  Pytliaçoriciens se tourna alrec plus d'ar- 
deuf vers les astres et les espaces célestes que vers 
la terre et ses productions ; pourquoi, par Philolaus, 
et, dans la suitc, par lcs vucs analo~ues  d'L&ristarque 
de S a r ~ ~ o s  et de Sdeucus tl'Erylhres, clle est dovenue 
plus profitable à la connaissance du véritable système 
du monde, que la philasapl-iie de la natnre de l'école 
ionienne n'a jamais pu l'être à la phisique de la 
terre. Peu attentive ailx propriétés et aux diff4reiices 
spécifiques des n-ialiilres qui rernplissenl les espaces, 
la srande école italique, daiis sa grat7itC dorienne, 
portait de préfitrencc ses regards vcrs tout ce qui tient 
aux mesures, à la configur~ition des corps, aux dis- 
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tances des planètes et aux iionibres (241, tandis que les 
physiciciis d'Ionie s'arrétaient aux qualités de la ma- 
tière, ti ses transforinations v r a i ~ ç  ou slipposées ct à 
ses rapports d'oriçine. 11 était réservé au puissant 
génie d'Aristote, si profondément spéculatif et pra- 
tique à la fois, diapprofondir avec le même succès lc 
monde des abstractions et le monde des réalités ma- 
térielles qui renferme d'intarissables sources de mou- 
vement et de oie. 

Plusieurs trait6s de çéographic physique, et des 
plus distiagués, ofI'rent dans leiirs introdiiclioris iirie 
partie excluçivemcnt astronomique , tendant à faire 
en~isager d'abord la tcrre dans sa dépendance pla- 
nétaire, et comme faisant partie du grand système 
qii'anirne le corps central du soleil. Cette marche des 
idées est diarnétralcment opposée à celle que je m e  
propose de s u i ~ r e .  Pour bien saisir la grandeur du 
monde, il nc faut pas siibordoriner la partie s idhdc ,  
que Kant a appelée l'llisloire ~ ~ a i u r e l l e  du c i e l ,  à la 
partie terrestre. Dans le Cosmos, selon l'antique ex- 
pression d'Aristarque de Samos, qui préludait au 
système de Copernic, le soleil n'est, avec ses satel- 
lites, qu'une dcs étoiles innombrables qui remplis- 
sent les espaces. La desrriplion de ces espaces, la 
physique du monde, ne peut commencer que par 
1cs corps célestes, par le tracé graphique de I'uni- 
vers, je dirai par une véritable carte du  monde, telle 
que, d 'me mirin hardie, ITilliani Hcrschel a os6 la 
figurer. S i ,  malsré la petitesse de notre planète, ce 
qui la concerne exclusivenient occupc dans cet ouvrage 
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la place la plus considérable, et s'y trouve développé 
avec le plus de détail, cela tient uniquement à la dis- 
proportion de nos connaissances entre ce qui est 
accessible à l'observation et ce qui s'y refuse. Cette 
subordination de la partie céleste à la partie terrestre 
se rencontre déjà tla~ls le grand ouvrage de Hrr~iarti 
Varenius (25) ,  qui a paru au milieu d u  XVII' siècle. 
Il distingua le premier la géographie g é , ~ i ~ a l e  et la 
géographie spécinlr, subdivisant la première en çéo- 
graphie absolue, c'est-à-dire proprement terrestre, et 
en géosraphie relative ou pln7zétuire, seloii que l'on 
envisaçe la surface de la terre dans ses diErentes 
zones, ou bien les rapports de notre planéte avec le 
soleil et la lune. C'est un  beau titre de gloire pour 
Varenius, que sa Cdogrcrpkie gBnbrnle p t  rompfirée ait 
pu fixer à un haut degré I'atlention de Kewtoii. 
D'après I'etat imparfait des sciences auxiliaires aux- 
quelles il devait puiser, le résultat ne pouvait pas 
répondre à la grandeur de  l'entreprise. Il était ré- 
servé à notre temps et à ma patrie de voir tracer par 
Charles Ritter le tableau de la géographie comparée 
dails toutc son étendue et dans son intime relation 
avec l'histoire de l'homme (26). 

L'énumération des résultats les plus iniportants 
des sciences astronomiques et physiques qui, dans le 
Cosmos, rayonnent vers un foyer commun, légitime 
jusqu'à un certain point le titre que j'ai donné à mon 
ouvrage. Peut-être méme ce titre est-il plus témé- 
raire que l'entreprise elle-~nêrne, circonscrite dans les 
limites que je lui ai posées. L'introduction de n o m  
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nouveaux, surtout lorsqu'il s'agit d'aperçus géiiéraux, 
d'une science qui doit être accessible à tous, a été jus- 
qu'ici très-contraire à nies habitudes : jc n'ai ;ijoiité 
à la noniericlatiire que là où, da i s  les spécialités de la 
botanique et de la zoologie tlescriptivrs, clcs objets 
décrits pour la première fois rendaient indispensables 
denouveaux ternies. Les dénominations de Descriplion 
physique di4 monde, ou Physique du monde, dont je me 
sers indifféreniirient , sont forrriées sur celles de Des- 
criptionpiiysiquc de la ferre, ouPliysi~pie du g/obe, c'est- 
à-dire Géogrnphie physique, depuis lonçtcrnps passées 
daris I'usaçe. Un des pliis piiissants génies de tous lcs 
siècles, Descartes nous a laissé quelques fraçrrients 
du grand ouvraçe qu'il comptait publier sous le titre 
de Monde, et pour lequel i l  s'était livré à des études 
spéciales, même à celle de l'ariatomie de l'homme. 
L'expression peu usitée, niais précise, de Science du 
Cosmos, rappelle à l'esprit de l'habitant de la terre 
qu'il s'agit ici d'un horizon plus vaste, dc la réunion 
de toiit ce qui remplit l'espace, depuis les nébu- 
leuses les plus lointaines jusqu'à ces léçers tissus de 
matière véçétale, distribués suivant les climats, qui 
tdpisscnt et colorent cliversenient lcs rochers. 

Sous l'influence des vues bornées propres à l'en- 
fiince des pciiples, les i d k s  dc t r w e  et dc niondc 

ont été conforidiics de boliiie heure, daus l'usage de 
toutes les lariçiies. Les expressions vulgaires : Voynyes 
autour du monde, mclppsmonde, nouveau-monde, of- 
frent des exernples de cette confusion. Les expres- 
sions plus précises et plus nobles de S y s h e  du 
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?non&, monde planétaire, cr6ation et l i g e  dtd monde, 
se rapportent les unes à la totalité des matières qui 
reniplissent les espaces célestes, les autres à I'oriyiiie 
de l'univers tout entier. 

II paraît naturel qu'au milieu de l'extrême varia- 
bilité des phhorriEnes qu'ofierit I l i  s u r f ~ r e  de notre 
globe et l'océan aérien qui I'enveloppr, t'homme ait 
été frappé de l'aspect de la voûte céleste, des mouve- 
ments réslés et unifornies du soleil et des planètes. 
hussi le mot Cosmos indiquait-il primitivement, dans 
les temps homériques, les id6cs d'ormncnt ct d'ordre 
3 la fois ; il a passb plus tard daris le langage scicnti- 
fique. On l'appliqua progressivement à l'accord que 
l'on observe dans les mouvements des corps célestes, 
à l'ordre qui règne dans I'u~iivers eritier, au nionde 
riîême dans lequel cet ordre se refl8te. D'aprGs I'as- 
scrtion de Philolaüs , dont M. Bceckh a conirnerité 
les fragments avec iinc si rare sagacité, et dlapr&s 
le tknioiçringe gkriéral de l'antiqiiit6 lout  entière, 
c'est Pytliaçore qui, le premier, se setvit du inot 
Cosmos, pour d~s igner  l'ordre qui règne dans l'uni- 
vers, et l'univers ou le moiide hi-~riérrie (2'1). De 
l'école de la phitosophie italique, I'expression passa, 
en ce seris, dans la langue des poctes de la nature, 
Parménide et Empédocle, et de là dans l'usage des 
prosateurs. Noiis nc discuteroris pas ici coinnient, 
selon ces t n h e s  w i ~ s  pythaçoriciriiries , Philolniis 
distiligue une fois entre I'OIympc, Uranus ou le Ciel, 
et le Cosnios ; coniiiient le n i h i e  mot est cmployb au 
pluriel pour désigner certains corps cklestes (les 
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planEtes ) circiilniit aiitour du foyev ccntral da monde, 
ou des p u p t x  ci'btoilcs. D;iiis riiori oiitrngo, le mot 
Cos~rios est eiliployC coriirne le prcscrivenl l'usajic hel- 
lénique, postérieur à Pytliagore, et la définition très- 
précise donnée dans le Trait6 dtc Xonde, que l'on a 
faussen~ent attribué à Aristote : c'est l 'en~emble du 
rie1 et de la terre, l'universalité des clioses qui coin- 
posent le monde sensible. Si, depuis longtemps, les 
noms des scicnce; n'avaient Cté détourniis de leur 
véritable sisnifiration liiiguisliqiic, I 'ouvra~c quc jc 
publie devrait avoir le titre dc Co,~!i~ogrnpl~ie, et se di- 
visrr en Urnnugrnpltir: et Géogrclphi~. Les Romaiiis, 
imitateurs des Grecs, dans leurs faibles essais de phi- 
losophie, ont aussi fini par transporter à I'irnicers Id 
si3riificntion de leur n~undus ,  qui n'iiidiquait priini- 
tivement que la pnwre , I'ornemen!, non pas riiihc 

l'ordre o i i  la régularit6 dans la disposition des par- 
ties. Il est probable que l'introduction de cc terriie 
tcchniqiin dans la langue di1 T,atiiiiii, qiie l'importa- 
tion d'un &quivalent du mot Cosmos, dans sa doublc 
si:;nificatian, est duc à Ennius (381, sectatcur de 
l'école italique, traducteur des philosophèrnes pytha- 
çoriciens composes par Epicliarnic ou par quelqu'un 
de ses adeptes. 

Nous distinguerons d'abord entre l'histoire phy- 
s i r p  du monde et In description physiq~te du motide. 

La première, conçue dans le sens le plus çénéral du 
mot, ilelrait, si Ics matériaux existaient pour l'écrire, 
tracer Ics variations qu'a suhies l'univers dans le 
cours des Ases, depuis les étoiles iiouvelles qui sou- 
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dairienieiit »rit paru et diqxiril à la voîito di1 Tirnia- 
~rient,  depuis Iw riéhl(:iises qui sc dissolverit ou se 
co~ideliseiit, j:iqu'à la prc~iiière couche de végéta- 
tion cryptoçanie qui a couvert la surface à peine 
refroidie du s l o h  ou un écueil de coraux soulevé du 
sein des moiBs. La Dcscri j~t ion physique du molide  offre 
le tableau cle cc qui coexistc diiiis l'cspacc, de I'actioii 
si~nlilt;iil& (les forces de la rintiire et des phhoriièries 
qu'elles produisent. Mais, pour bien coriiprendre la 
nature, on lie saurait séparer eiiti&rerneiit, et d'uiie 
manière absolue, la considératio~i de  l'état actuel 
des choses, de  celle des phases successives par les- 
quelles elles orit passé. Ori ne peut coricevoir leur 
essence, sans réfléchir sur le niode de leur formation. 
Ce n'est pas la matière organique seule qui pcrpé- 
tiiellernent se cornpose et se dissol~t pour h r m e r  de  
iioiivelles c«iiil)iiiaisoiiç ; le çlobc, à chaque pliase de 
sa vie, nous r6vble le niystère de ses Litats anté- 
rieurs. 

Or1 n e  peut jeter les yeux sur la croîite de iiotre 
plaiiète, sans rencontrer les traces d'un rrioridc or- 
ganique diitruit. Les roches de sédiiiient présentent 
ilne siic:cessioii d'6t)i.c~ qui S C  sont associ& par  
groupes , exclus et roiiiplii(:és riluluellemeiit. Ces 
baucs s i ~ p e r p s é s  les uns aux aubes rioils dévoileiit 
les faunes et les flores des sièclcs éçoulés. I h u s  ce 
seris, la description de la nature est iiitiriicrrierit liée 
à son histoire. Le ~éologi ie  rie peut concevoir le 
temps présent salis reiuoiiter, guidé par l'enchai- 
nemelit des observatioils, à des milliers de siscles 
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C~lo~ilés. En traçarit Ir: tiitlr~aii physique du globe, 
rioils voyons, pour airisi dire, le présent et le passé 
se pénétrer réciproquement; car il en est du domaine 
de la nature comme du domaine des lançues, dans 
lesquelles les recherches .étymologiqiies nous font 
voir aussi un développement successif, et nous mon- 
trent l'état antérieur d'un idiome rcflbtk dans Ics 
foriiics dont on se sert de nos jours. Cc reflet du 
passé r d  d7;iut;mt plus 111a1iifeste dans l'étude du 
iiioiide niatéricl que nous voyons naître soiis nos 
gcux des roches dli.ruption et des couches sédiinen- 
[aires semblables à celles des âges antérieurs. Pour 
ernpriinter uil exemple frappant aux rapports géolo- 
siques qu i  dkierriiirient la pliysiorioinie d'un pays, 
je rappellerai ici que les dôriics de trachyte, les 
carira clr basalte, les coulées d'amyçdaloide à pores 
allori#s et parallèles., ct  de blancs dépôts de  ponces 
enlrerriêlSs de  scories noires, animent, pour ainsi 
dire, le paysage, par les souvenirs du passé. Ces 
inasses agissent sur l1ima+iatiori de  l'observateur 
iiistriiit, coiume le feraient des traditions d'un inonde 
antérieur. La forme des roches est leur histoire. 

Le seiis dans lequel les Grecs et les Romains ont 
eriiplogé orig;i\nireinerit ' le mot histoire, prouve 
qu'eux aussi nv:~ient la conviction intime que,  pour 
se former une idée coriiplète de l'état actuel des cho- 
ses, i l  fallait Irs consitlérer dans leur siiccession. Ce 
n'est plis toutefois dans la cléfiriitiori donnée par Ver- 
rius Flaccus ( T c ) : ,  riiais bien dans les écrils zoologiques 
dlArislotr que le niot hisloii~eseprésente comme un ex- 
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posé des résullats de I'expériciice ct dc I'observatiori. 
La description plijsiqiic du iiioiide dc Pliiic l'Ancien 
porte le titre d'llisloire K(~~xre1 le ;  dans Ics lettres de 
son neveu elle est appelée, d ~ u n e  nianière plus rio- 
hle Ilistoire dc In nuturc. LCS pre~iiicrs historiens 
grecs ne séparaient point encore les descriptiuiis 
des pays de 1i1 narration des é~érieinents dont ils 
avaient 6th le théAtre. Clicz e m ,  la g6osrapliie phy- 
sique et l'histoire foriiii.rent une Ctroitc alliarice; 
ellcs restèrent mClécs, d'une nianière naïve ct g a -  
cieuse, jusqu'à l'&poque où le grand cii:veloppcriient 
de l'iiltérht palitique, et la perpétuelle agitation de 
la vie des citoyens, firent disparaître de l'histoire 
des peuples l'élément çéo~raphique,  pour en  faire 
urie science à part. 

11 reste à exariiiner si, par l'opération dc la pensée, 
or] peut espérer de rainelier l'iiliiiieiisit6 des pliéno- 
iiiènes divers que comprend le Cosmos à l'unit6 d'un 
priilcipe et à I'évideiic~r des vi:rilCs r;itioiiiiellcs. Dails 
1'Gtat actuel de nos corinaismxes eiiipiriques , noirs 
n'osoiis nous flatter d'un tel espoir. Les scieiiccs ex- 
périiiic~itales , fonclécs sur l'obscrvation du nîonde 
extérieur, ne peuvent prhteildre à être jaiiiaiç coni- 
plètes ; la nature des choses et l'itiiperfection de rios 
o r p l e s  s'y oppposeiit égalcnieiil. laiiiais on ne par- 
viendra à épiiisor l'iriépuisable richesse de la nature; 
aucune çhCratioil nc pourra se vanter d ' a ~ o i r  en:- 
brassb la lotalité tics phi.iiotiihics. Ce n'est qu'on 
les dislribuant par groiipcs qu'oii ebt parvenu, dans 
quelques-uns de ces çroupes, découvrir l'empire de 
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certaines lois de la nature, siniplcs et grandes coplrne 
elle, L'btendue de cet enipire ausmentcra salis doute 
à niosurc quo lcs scioliccs plia si ques s'agrandiront 
et se pcrfectioiliieroilt pro~ressiveinciit. D'éçlatants 
excii~plcs de ces progrès ont été donnés de nos jours 
tlaiis les phénorrièiies électro-iiia3riéliqueç, dans ceux 
que pyésciitent la propaçation des ondes luniirieuscs 
et le calorique rayonnant. Dc même la doctrine fé- 
coride de l'évolution nous fait voir corrinierit, daqs 
les tléveloppenients organiques, tout ce qui se forme 
(1st cbaiiché d'avarice, coriiriient Irs tissus des III- d t" leres 
véçétalcs et animales naissent uniformémerit de la 
multiplication et de la transformatioii des cellules. 

La ç6néralisation des lois qui  d'abord, dans des cer- 
cles plus étroits, n'avaient été appliquéesqu'à quelques 
çroupes isolés de phénoniènes, offre, avep le teiups, 
dcs çrddatioiis de plus en plus marqiiécs ; ellc ça- 
giic eri bteridiic rt en évid~nce faut que le raison- 
nement s'atlachc à des pliénoniSries d'une nature 
réelleiiierit a n i ~ l o ~ u c  ; niais dès que les aperçus +na- 
i i i i c p s n e  suilisent plus, partout ou les propriétés 
spécifiques de la matière et son hétérogénéité sont 
en jeu, i l  est à craindre qu'en nous obstinant à la 
poursuite dcs lois, nous ne trouvions sous nos pas des 
abîirir\ irifrancliissablej. Le priricipc d'unité cesse 
de se [aire sentir, le fil se brise là où so manifeste, 
parnii les forces dc la riature, une action d'uq genre 
particulier. La loi des équivalerits et des proportions 
nuiiiér iqiics de conipoçitioii , si heureuseineut re- 
conme par les chirilistes modcrriçs, proclaiiikc sous 
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l'antique fornie de symboles atomistiques, reste en- 
core isoléc et indépendante des lois mathématiques 
du niouvernent de la gravilalion. 

Les productions de la nature, objets de l'observa- 
tion directe, peuvent êlre distribuées logiquement 
par classes, par ordres ou familles. Les tableaux de 
ces distributioris réparident, à n'en pas douter, du 
jour sur l'histoire naturelle descriptive ; mais l'élude 
des corps orçanisés et leur enchaînement linéaire, 
tout en donnant plus d'unité et de-simplicité à la dis- 
tribution des groupes, rie peuvent pas s'élever à unc 
classification fondée sur un seul principe de cornpo- 
sition et d'organisation intérieure. De iiiêrne que les 
lois de la nature présentent différentes gradations, 
selon l'étendue des horizons ou des cercles de phéno- 
mènes qu'elles embrassent, de riiême aussi I'explora- 
tion du monde extériciir a dcs phases diversement 
graduées. L'erripiris~nc corilnience par des aperçus 
isdés que l'on rapproche selon leur arialoçie et leur 
dissen~blance. A l'acte de l'observation directe suc- 
cède, mais bien tard, le désir d'expérimenter, c'est-à- 
dire de faire naître des phénomènes sous des condi- 
tions déterminées. L'expérimentateur rationnel n'açit 
pas au hasard; i l  est guidé par des hypothèses qu'il 
s'est formées, par un pressentimeiit à demi instinctif 
ct plus oii rnoiris juste de la liaison des choses ou des 
forces de la nature. Les résultats dus à l'observa- 
tion ou à l'expérinienlation conduisent, par l'analyse 
et par l'induction, à la découverte des lois empi- 
riques. Ce sont là les phases que Sintelliçence hu- 
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maine a parcourues et qui ont niarqué différentes 
époques dans la vie des peiiples ; c'est en suivant cette 
route qu'on est parvenu à rkunir la masse de faits 
qui constituent aujourd'hui la base solide des sciences 
de la nature. 

Dcux formes d'abstriiction doniine~it I'e~isen~ble 
de nos connaissances : des rapports de quantité, re- 
latifs aux idées de nombre ou de çrandeur ; et des 
rapports de p n l i i é ,  qui embrassent les propriétés 
spécifiques ou l'hétérogénéité de la matière. La pre- 
inièrc de ces formes, plus accessilile à l'exercice de 
la pensée, appartient aux sciences nialhématiques ; 
l'autre forme, plus dificile à saisir, et plus mgsté- 
rieuse en  apparence, est du domaine des sciences 
çhimiqu~s. Pour soumettre les phénomènes au calcul, 
or1 a rec:oiiras à une coristruction hypothétique de la 
matière, par cornbinaison de molécules et d'atomes, 
dont le nombre, la forme, la position et la po!arité 
doivent déterminer, modifier, varier les phénomènes. 
Lcs mythes de matihres impontiérablcs ct de crr- 
taines forces vitales, propres à chaque mode d'orga- 
nisation, ont conipliqué les aperçus et répandu une 
lumière douteuse sur la route à parcourir. C'est sous 
des conditions et des formes d'intuition si diverses 
que s'est accumulée, à travers les siècles, la masse 
prodiçieuse de 110s co~inaissa~icrs empiriques, et 
qu'elle augmente de rios jours avec une rapidité crois- 
sante. L'esprit scrutateur de l'homme essaie de teinps 
en temps, et avec un succès très-inéçal , de briser des 
formes surannées, des symboles inventés pour sou- 

1. G 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mettre la matière rebelle aux constructions meca- 
niques. 

Kous sommes encore bien éloiçn6s de l'époque où 
il sera possible dc rdduire à l'unité d'un priiicipc ra: 
tionnel, par les opérations di: la pcnsée , tout ce qilc 
nous apercevons au moyen des sens. On peut inOm 
mettre en doute si un tel succès, dans le champ 
de la philosophie de la nature, sera jamais oblenu. 
La coinplication des phénomènes et l'étendue im- 
mense du Cosmos paraissent s'y opposer : mais, 
lors m&mc que le probléme serait insoluble clans 
son ensemble, une solution partielle, la tendance 
vers 1'intellil;ence du inonde, n'en demeure pas 
moins le but 6ternel et sublime de toute observation 
de la nature. Fidèle au caractère des ouvrases que 
j'ai publiés jusqu'ici, et aux travaux de mesures, 
d'expériences, de recherches, qui ont rempli ma 
carrière, je me renferme dans le cercle des con- 
ceptioris empiriques. 

L'exposition d'uu (:nseriiblc do faits oliservés clt 
combinés enlre eux n'exclut pas le désir de grouper 
les phénomènes sclon leur enchainement rationnel, 
de çénéraliser ce qui est susceptible de çénéralisation 
dans la masse des observations particulières, enfin 
d'arriver à la décoilverte des lois. Des conceptions 
de l'univers qui seraient uniquement fondkes sur la 
raison, sur les principes de la philosophie spéciila- 
tive, assigneraient sans doiito à 13 scicnce du 
Cosluos un bu1 plus élevé. Je suis loin de blâiner des 
efforts quo je n'ai pas tentés, de les blâriier par la 
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seule raison qu'ils ont eu jusqu'ici un succès très- 
doutcux. Conlre le çré et Ics conseils de ces penseurs 
profonds ct puissants, qui out donné une vie nourelle 
à C1~5 spi1culafinr1~ avec lcsqiic~llcs s'était déjà fainilia- 
ri&e I'antiquilé, lcs sysl~ines de la philosophie de la 
nature oul, dans notre palrie, éloigné les esprits pen- 
dant quelque temps des çraves études des scieiices 
rnathéiiiatiques et physiques. L'enivrement de prk- 
tendues conquêtes déjà faites, un langage nouveau 
bizarrement sgn~bolique , une prédilection pour des 
forri~ules de rationalisnie scolaslique , plus ktroites 
que jamais n'en connut le niogen Age, ont sisnalé par 
l'abus des forces chez une jeunesse généreuse les 
courtes saturnalcs d'une science purenient idéale de la 
nature. Jc répète l'expression abus des forces, car des 
esprits aiipérieurs, adoiinés à la fois ailx études phi- 
losophiqur.~ ot ailx scitmces cl'observatiou, ont su se 
pré~crvcr  de ccs cxck.  Les r h l t a l s  ohtenus par de 
sErieuscs investigalioris dans la >oie de l'expérience 
ne sauraient être en  contradiction avec une véritable 
pliilosophie de la nature. Lorsqu'il g a contradiction, 
la faute en est, ou au vide de la spéculation, ou aux 
prétentions cxagérécs de l'empirisme, qui croit avoir 
prou16 par l'expérience plus que l'expérience ne 
peul prouver. 

Qu'on oppose la nature au nîonde intellectuel, 
coinine si ce dernier nlStait pas cornpris d m s  le 
vaste scin de la rialire, ou bien qu'ou l'oppose à 
l'art, en~ i sagé  coinme une inanifeçtation de la puis- 
sance intellectuelle clc l'hunîanité , ces contrastes, 
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reflétés d a m  les lançues les plus cultivées, ne doi- 
vent pas pour cela conduire à un divorce entre la 
nature et l'intelligence, divorce qui réduirait la phy- 
sique du nionde à n'être plus qu'un asseriiblaçe de sp6- 
cialités empiriques. La science ne commence pour 
l'homme qu'au moment où l'esprit s'empare de la 
matière, ou i l  tâche de souriiettre la masse des expé- 
riences à des combinaisons rationnelles. La science 
est l'esprit appliqué à la nature; mais le nionde ex- 
térieur n'existe pour rloiis qu'autaril que , par la voie 
de l'iriluition, nous le réfléchissoiis au dedaiis cle 
nous. De niêine que l'intelligence et les formes du 
l a n ~ a g e ,  la pensée et le signe, sont unis par des 
liens secrets et iridissolubles, de nlêine aussi le rrioiide 
extérieur se confond : presque à notre insu, avec 
nos idées et nos sentiments. Les phénoriièries exté- 
riours, dit H6301 daris la P h i l o s q ~ h i e  de  E'histoir(~, sont 
cri quelque sorte traduits dans nos représentations 
internes. Le rnoiide objectif pensé par nous, cri nous 
réfléchi, est soumis aux fornies éternelles et néces- 
saires d e  notre être iritellectuel. L'activité de l'esprit 
s'exerce sur Ics éléments qui lui sont fournis par 
l'observation sensible. Aussi, dès la jeunesse de l'hu- 
manité, se découvre, dans la simple intuition des 
faits naturels, clans les premiers efforts terités pour 
les comprendre, le çerme de la philosophie de la na- 
ture. Ces tendances idéales sont diverses et plus ou 
nioins fortes, selon les races, leurs dispositioiis 
morales et Ic degré dc culture qu'clles ont atteint, 
à la faveur de la nature qui 1 : ~  entoure. 
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L'histoire nous a conservé le souvenir du grand 
nombre de formes sous lesquelles on a tenté de con- 
cevoir rationnellement le nionde entier des p h h o -  
rrièncs , de reconnaître dans l'univers l'action d'une 
seule force motrice qui pbnètre la matière, la trans- 
fornie ct la vivifie. Ces essais remontent, dans l'an- 
tiquité classique , aux traités de l'école Ionienne sur 
les principes des choses, traités où ,  en s'appuyant 
sur un petit nombre d'observations, on osa sou- 
mettre I'ensenible de la riaturc à des spéculations 
térrihraires. A mesure que , par l'influence de çrands 
événen~ents historiques, toutes les sciences se sont 
développées, en  s'appuyant sur l'observation, on 
a vu se refroidir aussi l'ardeur qui portait à déduire 
I'essonce des choses et leur connexité de construc- 
tions purement idéales et de principes tout ration- 
nels. Daris des temps plus rapprochés de nous,  
c'est surtout la partie mathéniatique de la philoso- 
phie naturelle qui a reçu d'admirables accroisse- 
ments. La méthode et l'instrument, c'est-à-dire , 
l'analyse out étP, perfectioiinés à ln fois. Nous pen- 
sons que ce qui a été conquis par des moyens si di- 
vers, par l'application ingénieuse de suppositions 
atomistiques, par l'étude plus çénérale et plus in- 
time des phénomènes, et par le perfectionnement 
d'appareils nouveaux, est le bien commun de  
l'humanité, et ne doit pas plus aujourd'hui que chez 
les ancicns, être soustrait à la libre action de  la 
pensée spéculative. 

On ne saurait nier toutefois que, daiis le travail 
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de la pensée, les résultats de l'exp6rienco n'airnt eu 
plus d'un danger à courir. Dans la vicissitude p u -  
pétuelle des vues tliéoriqiies, il ne faut pas trop s'é- 
tonner, coiunie le dit spirituellenient l'auteur cle Gior- 
dano Eruno (30) ,  «si la plupart des homines ne 
voient dans la philosophie qu'une succession de rné- 
téores: passasers, et si les çrandes formes qu'elle a 
re16tues partagerit le sort dcs combtcs, que Io peuple 
ne range pas parmi les teuvres éternelles et periiia- 
nentes de la nature, rriais parmi les fu#i\es appari- 
tions des vapeurs ignées. )I IIhtons-nous d'ajouter que 
l'abus de la pensée et les fausses voies dans lesquelles 
elle s'engaçe ne sauraient autoriser une opiiiion qui 
aurait pour effet de flétrir I'intelliçericc, savoir, que 
l e  monde des idées n'est de sa nature qu'un nionde de 
f a n t h e s  et de rêveries, et que les richesses accumu- 
lées par de laborieuses observations ont, dans la phi- 
losophie, une puissance ennemie qui les menace. Il 
ne  sied pas à l'esprit qui caractérise notre temps de 
rcjeter avec mBfii11ice toiite çériéralisatio~i dcs aper- 
çus, tout essai d'approfondir les choses par  la voie 
du raisonnement et  de l'iiiduction. Ce serait inécon- 
naître la diçnité de la nature liuriiaine et 1'importarice 
relative de nos facultés, que de condamner, tantôt 
la raison austère qui se livre à I'in\esli,oation cles 
causes et de leur enchaineriienl, tantôt cet essor de 
l'imagination qui prélude aux découvertes et les sus- 
cite par son pouvoir créateur. 
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TABLEAUX DE LA NATURE. 

1,orsqu~ l'esprit hurtiain s'enhardit jusqu'à vouloir 
dominer le monde matériel, c'est-à-dire l'&semble 
des phénomènes physiques, lorsqu'il tente de faircl 
rentrer dans le domaine de sa pensée la nature entière 
avec la riche plénitude de sa vie, et l'action des forces 
ou libres ou cachées qui l'animent, les limites de 
son horiyon s'évanouissent dans le lointain, e t ,  des 
hauteiirs oil il s'est élevé, les individualités ne lu i  ap- 
paraissetit plus que ~roupées  par masses el corrinie 
voilées par une brume Iéyère. Tel est le point de vue 
où nous voulons nous placer pour envisager l'univers 
et pour tenter de décrire, dans leur ensemble, la sphère 
des cieux et le monde terrestre, Je ne me suis point 
dissirnul6 l'audace d'une pareille tentative, car entre 
toutes les formes d'exposition auxquelles ces feuilles 
sont consacrées, l'essai d'un tableau général de la 
nature cst d'autant plus difficile, qu'au lieu de noua 
borner à décrire en détail les richesses de ses formes 
si variées, nous noua proposons d'en peindre les 
grandes masses, soit que leurs contoiirs aient une 
existence réelle, soit que les divisions rtsultent de la 
nature même de nos conceptions. Pour que cette 
œuvre réponde B la dignité de la belle expression de 
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Coeriios , qui siç~iilie l'ordre dans l'univers et' la ma- 
giiificence dans l'ordre, il faut qu'elle embrasse et 
qu'elle dérive le çraiid Tout (rb & v ) ;  il faut classer 
et coordormer les phénomènes, pénétrer le jeu des 
forcrs qui les produisent, pei~itli-e enfiri, par uri lau- 
çaçe animé, une iuiase vivante de la réalité. Puisse 
I'irifiriie variété des éIéments dont se compose le ta- 
bleau de la nature rie pas nuire à cette impression 
harmonicuse dc calrne et d'unité, dernier but de 
toute ceuvre littéraire ou purement artistique ! 

Dcs profmdeurs de l'espace occupées par les nbliu- 
leuses les plus éloisriées, nous descendrons par de- 
grés à cette zone d'étoiles dont notre système solaire 
fait partie, au sphéroïde tefrestre avec son enve- 
loppe gazeuse et liquide, avec sa forme, sa tempé- 
rature et sa tension ma;.nétique, jusqu'aux êtres doués 
de la vie que l'action fécondante de la lunli+re déve- 
loppc à sa surface. Siir cc tableau du monde, il rioiis 
faudra peindre à grands traits les espaces infiiiis des 
cieux, et tracer l'esquisse des microscopiques exis- 
tences du règne organique qui se développent dans 
les eaux staçiiantes ou sur les croupes de nos rochers. 
Les richesses d'observation qu'une étude sévère de la 
natiire a su acciiniiiler jiisqu'à notre époqiic , forment 
les a ria té ri aux de celte vaste représentation, dont le 
caractère principal doit être de porter en elle-même 
le témoignage de sa fidélité. Mais dans les conditions 
posées par les proléçoniènes , un tableau descriptifde 
la ~ialure ne saurait conipreridre lcs dktails et les in- 
dividualités considérées hors de I'erisei~lble; ce serait 
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nuire à l'effet général de cette mirvre , que d'y vciii- 

loir énumérer toutes les formes ou la vie se révèle, 
tous les faits, toutes les lois de la nature. La teridarice 
à fractionner indéfiniment l'enseriible de rios connais- 
sances est un  écueil que le philosophe doit savoir évi- 
ter, sous peine de s'ésarer dans la foule des détails 
accumulés par un empirisme souvent irréfléchi. D'ail- 
leim, nous ignorons encore une partie nolahle des 
propriétés de la matière, ou ,  pour parler un larigage 
plus conforrile à la philosophie naturelle, il nous 
reste à découvrir des séries entières de pliérioniènes 
dépendant de forces dorit nous ri'avoris actuellement 
aucune idée, et cette lacune seule suffirait à rendre 
iricorriplète toute rrpréseritatiori unitaire de la tota- 
lit6 des faits nalurels. Aussi, au sein mhrie de la jouis- 
sauce qu'inspire le tableau de ses conquêtes, l'esprit 
inquiet, peu satisfait du présent, éprouve-t-il coriinie 
une sorte de malaise, en  cédant au désir énergique 
qui le poiissc incess;imrnent vers los régio~is de la 
science encore inexplorées. Ces aspirations de notre 
$me nouent plus fortement le lien qui unit le monde 
serisible au monde idéal en vertu des lois suprêiiies 
de l'intelligence ; elles vivifient cette ~elatiori mysté- 
rieuse a de I'irnpression que notre Biiic reçoit du 

riionde exlérieur à l'acte qui la r6flkrhit du seiri de ses 
profondeurs mêmes. » 

En outre, puisqiie la nature prise pour l'eiisenible 
des êtres et des phénomènes est illimitée quant à 
ses contours et à soli co~llciiii, ellc rious pose iin 

problitriie que toute 1;i capacité huiiiaiiie Lie saurait 
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erribrasser, problème insoluble, car il exige la con- 
naissance générale de toutes les forces qui agissent 
clans l'univers. On peut faire un pareil aveu, quand 
on se propose, pour unique objet des recherches 
immédiates, les lois des êtres ou de leurs déve- 
loppements, et quand on s'astreint à suivre une 
seule voie, celle de l'expérience çuidFe par une 
rriétliotls Lili~ldwtion riçou~'euse. 11 est vrai , on 
renonce ainsi à satisfaire la tendance qui nous porte 
à embrasser la nature dans son universalité, et à 
pénétrer l'essence même des choses ; mais l'histoire 
des théories générales sur le monde, que nous avons 
r6servée pour unc tiiitre partie do cet oiivreçc, 
prouve que l'humanité peut seulement prétendre 
à une connaissance partielle, mais de plus en plus 
approfondie, des lois générales de l'univers. Il s'açit 
donc ici de peindre l'ensemble des résultats acquis, 
en restant au point de vue de l'actualité, tant pour 
la rnesure c.t pour les liniilrs, que pour l'étendue 
de ce tahleau. Or, quand il s'agit des mouvements 
et d e s  transformations qui s'effectuerrt dans l'es- 
pace, le but final de nos recherches est surtout la 
dFterrninniian numérique des ualrurs m o y n n e s  qui 
constituent l'expression des lois physiques elles- 
m ê m r ~ .  Ces nombres moyens nous rcprésentcnt ce 
qu'il y a de constant dans Ics phénorriènc3 variables, 
ce qu'il y a de fixe dnriç In fluctuation peq~blueIIe 
des apparences. C'esl ainsi que les progrès actuels de 
la phjsique se produisent presque exclusivement par 
voie de mesures et de pesées, dans le but d'obtenir 
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ou de  corriçer les valeurs niimériques nioyeniies de 
ceriaines çrandeurs. On dirait que les nombres, ces 
derniers hiéroçlyphes qui subsistent encore dans 
notre écriture, constituent de nouveau pour noiia , 
mais dans une acccption bcaucoup plus étendue, ce 
qu'ils élaierit autrefois pour l'école italique, les forces 
mêmes du Cosmos. 

Le savant aime la simplicité de ces rapports nu- 
mériqiics qui expriment les dimensions du ciel vi- 
sible, la çran<Xcur des corps cdcstes, leurs pertur- 
bations périodiques, et les trois éléments du ma- 
çriétisrrie terrestre , de la pression atmosphérique 
et de la quantité de chaleur que le solcil verse en 
chaque saison de l'année sur tous les points de nos 
continents ou de nos mers. Mais ils ne sauraient 
suffire au poete de la nature, et moins encore h la 
multitude curieuse ; la science contemporaine leur 
paraît avoir fait fausse roiito, parce qu'elle ne répond 
plus que par le doute à une foiilP de questions qu'on 
s'imaginait au trcfois p i v o i r  faire rentrer dans son 
domaine, si m&me elle ne les dbclare absolurnent 
insolubles. II faut l'avouer, sous une forme plus sé- 
vère, avec dcs limites plus irtroites, la science ac- 
tuelle est dépourvue de cet atlrait décevant de l'an- 
cienne physique, dont les dogmes et les symboles 
étaient si propres à égarer la raison en donnant car- 
rière à 1'irn;i~iriatioli la pliis ardente. Du haut tlcs 
rivases des Canaries au cles Açores, on croyait aper- 
cevoir, loriçtemps avant la décoiiverte du Nouveau- 
JIoride, des terres situées à l'occident, C'était une 
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illusion produite, rioii par le jeu d'une réfraction ex- 
traordinaire , riiais par cette ardeur qui  iioiis entrairie 
au delà de nofre portée. La philosophie naturelle des 
Grecs, la phisique du moyen âge et même celle des 
derniers siècles, offrent plus d'un exemple atialogue 
de cette illusion de l'esprit qui se crée, pour ainsi 
d i re ,  des fiiiitbrnes aériens; u n  dirait qu'aux liriiites 
de rios coiinaissanccs, conirne du haut des rivases 
des derriii:res îles, le rcgard troulilé cherche à se re- 
poser sur l'aspect des coiitrées loinlaines; puis la len- 
darice au rrierveilleux, au surnaturel , prête une forme 
déterminée à chaque manifestation de cette puissance 
de création idéale dont l'hornirie est doué,  et le do- 
maine de l'imagination, où règnent en souverains 
les songes cosmologiqim , geognostiques, magné- 
tiques, empiète ainsi coiistarri~rient sur celui de la 
rbalite. 

Sous quelque aspect qu'on veuille considérer la 
ilalure, qu'elle soit I'eriserrihle dcs êtres el de leurs 
développeriieuts successifs ou bien cette force inté- 
rieure d'où naît le n~ouverrie~it, ou le type niysté- 
rieux auquel se rattachent toutes les apparences, 
I'inlpression qu'elle produit sur iious a toujours quel- 
que chose de terrestre. Nous lie reconnaissons même 
notre patrie que la où corninence le règne de la vie 
organique ; coinme si l'image de la nature s'associait 
nécessairement dans notre âriic à celle de la terre, 
parée de ses fleurs et de ses fruits, anirrke par les 
irinoinbra1)les races tl'aiiiriiaiix qui vivent à ça sur- 
face. L'aspect du firiuariicnt et  l'iiiiiiierisilé drs r s -  
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paws ci:lrstes fornicnl i l r i  tdileau où la grandeur 
des masses, le riorrihre des soleils diverserrient grou- 
pés, les pâles riébuleuses elles-mêmes peuvent bien 
exciter notre étonnenient ou notre admiration; mais 
nous nous sentons étrangers A ces mondes où règne 
une solitude apparente, et qui ne peuvent faire 
naître l'inipreçsion immédiate par laquelle la vie 
organique rious rattache à la terre. Aussi, toutes 
Ics conceptions physiques de l'homme, mêmc les 
plus irioderncs, ont-elles toujours séparé le ciel de 
la terre cornnie en dcux @ions ; l'une supérieure, 
l'autre inférieure. Si donc, pour peindre le tableau 
de la nature, on choisissait le point de vue où nous 
placent nos sens, il faudrait coniriwncer par le sol 
iiiêrrie qui nous porte, décrire le globe terrestre, 
sa forme et ses diiiiensions , sa densité et sa terripé- 
rature croissant vers le centre ; séparer les couches 
siiperposées, tant fluides que solides ; distinçuer les 
corilinents d'avec les mers, peindre la vie organique 
développant partout sa trame, envahissant la sur- 
face r t  piipliint Ics profondciirs; et cet océan aérien 
perpétuellenierit asité par les courants, au fond 
duquel surcjsserit , coriirne autant de bas-fonds et 
d'écueils, les hautes chaînes de rios montagnes cou- 
ronnées de forêts. Après cc, tableau, dont notre globe 
seul aurait fourni tous les traits, le regard s'élèverait 
vers les espaces célestes, et la terre, doillaine dé- 
sormais bien coniiu de la vie organique , serait alors 
considérée comme planète ; elle prendrait son rang 
parmi les autres globes, satellites comme elle d'un 
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de ces astres sans nombre qui brillent de leur propre 
lumière. Cetle série d'idées a tracé la voie des 
premières théories générales qui ont pris lcur point 
dc départ dalis nos sensations; clle rappellerait prcs- 
que cette antique coiiception d'une terre cn~ironnée 
de tous chtés par lcs eaux et portant la woûte cé- 
leste ; elle tléliute sur le lieu riîêiiie de l'observatcir, 
elle part du coriiiit pour aller à l 'inron~iii , tic ce 
qui nous touche et no~is  presse pour atlrindre aux 
liiiiites de notre portée. C'est la méthodc nialliérna- 
t icpinent très-foiidée quc l'on suit dans l'exposition 
des théories astronomiques, lorsqu'on passe des 
mouvernerits apparents aux mouvenieiits réels des 
corps célestes. 

Mais s'il s'agit d'exposer l'enseinble de nos connais- 
sances daris ce qu'elles ont d'arrêté et de positif, ou 
i n h c  dans cc qui est actucllcme~it prohable à divers 
degrés, sans s'astreindre loulefois à en d6veloppw la 
dénioustratiori , il faut recourir à uil ordre d'idées tout 
difrércilt , et renoncer surtout à ce point clc dcpart ter- 
restre, dont l'iniportailce dans la çénBralité est exclu- 
sivement relat i~ e à i'hoiilnle. La terre ne doit plus 
d'abord apparaitre que coniriie un détail subordoriné 
à I'enseiiible dont elle fait partie ; il faut se çarder 
d'aiuoindrir le caractère de grandeur d'une telle con- 
ception par des iiiotifs puisés daus la proxiriiité de 
certains phé~~oiiièries particuliers , clans lcur influeiiee 
plus intime dans lcur utilito plus directe. Urie des- 
cription physique di1 inonde , c'est-à-dire un tableau 
çénéral de la nature, doit donc coiiiiiiericer par lc ciel 
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et non par notre terre; mais à mesure que la spMre 
embrassée par le regard se rétrécira, nous verroiis 
s'augmenter la richesse des détails, nous verroiis les 
apparences physiques se compléter, les propriétés 
spécifiques de la nlatiere se niultiplier. De ces r6f;ions, 
où la seide force dont il nous soit don116 de coiistater 
l'existence es1 celle dela gravitatiun, nous descendrons 
graduellement jusqu'à nolre planète, et nous aborde- 
rons enfin le jeu compliqué des forces qui règnent a sa 
surface. La nlélhode descriptive que je viens d'es- 
quisser est l'inverse de celle qui en a fourni les ma- 
tériaux ; la première énumère et classe ce que la se- 
conde a dén~ontré. 

Par ses orçanes , l'homme se met en rapport avec la 
nature ; l'existence de la matière dans les profondeurs 
du ciel nous est révélée par les phénomkneç lumi- 
neux; on peut dire aiiisi que l 'cil est l'organe de la 
coritemplatiori de l'univers, ct la découverte de la 
vision tdcscopique , qui date à pciiic? de deux siècles 
el  demi , ;I doiii: 1eh gh8rations acliicllcs d'une puis- 
sance cloril elles i:;iiorent encore les limites. 

Les prernières et les plusgéliérales parmi les consi- 
dérations qui forment la science du Cosmos ont trait 
à la répartition, dans les espaces, de la matière ou de 
la crhtion,  polir cmployer lc tcrme qui sert d'ordi- 
riaire à déçiçner I'eiisenible actuel des êtres et les dé- 
veloppcnients successifs dont ils contiennent le Sernie. 
E t  d'abord, nous voyons la matière, tantôt condensée 
en ~ l o l ~ c s  de grandeurs et de densités trhs-diverses, 
aiiinîés d'un double iiiouvenient de rotation et de trans- 
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lation , taritôt dissérniriée dans l'espace, sous foriiie 
de nébulosités phosphorescentes. 

Considérons en premier lieu cette matière cos- 
mique répartie dans le ciel sous des fornles plus 
ou inoins déterminées, et dans tous les états pos- 
sihles d';tgrégatiori. Lorsqii'elles ont de faibles di- 
rriensions apparcrites, les ~iébuleuses présentent l'as- 
pect de petits disques rorida ou elliptiques, soit 
isolés, sait disposés par couples et réunis alors quel- 
quefois par un mince filet lumineux. Sous de plus 
çrauds diamètres, la matière riébuleuse prend les 
formes les plus variées : elle envoie au loin, dans 
l'espace , de nombreuses ramificatioris ; cllc s'étend en 
Bventail, ou bieu elle affecte la figure aiiriulaire aux 
contours nettement accusés, avec un espace ceutral 
obscur. On croit que ces nébuleuses siibisserit çra- 
duellernent des chançements de fornie, suivant que la 
matière, obéissant aux lois de la çravitation, se con- 
dense autour d'un ou de plusieurs centres. Environ 
2X0 de ces nébuleuses, qiic les plus puissants téles- 
copes n'ont pli résoudre en étoiles, sont maiiitenant 
classées et dkterminées, quant aux lieux qu'elles oc- 
cupent dans le ciel. 

En présence de ce développernent çénésique, de 
ces formations perpétuellemerit proçressives , dorit 
une partic de ces espaces célestes semhle être le 
théhlre , l'observateur pliilosophe s'est trouvé conduit 
à établir une analoçie entre ces çrarids phénomènes 
et ceux de la vie organique : de même que nous 
voyons dans nos forêts des arbres de niêrne espèce 
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parvenus à tous Ics degrés possibles de croiasarice, 
de rriême on peut rwonnaitre , daii:, l'iiiiniensilé des 
ehaii-ips célestes, les diverse3 phajcs de la foriiiaiion 
yaduelle des 4toiIcs. Cette co~idençat ion pronressiw, 
eiiseiyiée par Ari;ixiiiiiwo , ~t ,, nvcc lui , par toi~lo 

i'bcolt: ionique, parait airisi se d6veloppc.r siiiii~l t;tiic;- 

iiieril àrios yeux. 11 f u i t  le rocoriuaitre, la tciitlancc 
pi2esque divinatrice de ces recherches et de ces c3fi)rts 
de 1'espr:i t a toutjours offert à l'iinaginatiori l'attrait le 
plus puissant (31); niais ce qui doit captiver, dans 
l'étude de la vie et des furces qui animent I'uriivers, 
c'est bien moins la connaissance des êtres dans leur 
essence que celle de la loi d e  leur développement, 
c'est-à-dire, la succession des formes qu'ils revétent ; 
car, de l'acte même de la création, ci'une oriçine des 
chases considérée comrric! la transition di1 néant à 
I'&trt~, ni I'ex~iérierice, ni le raisoiinerni~ot rie sali- 
raient nous en donrier l'idée. 

On ne s'est point borné à constater dans les nébu- 
leuses diverses phases de formation par les degrés de 
leur condensation plus ou nioiris riiarqnee vers le 
centre; on a cru pouvoir aiissi déduire irnmtdiate- 
ment d'obs~rvafions faites à diffdrcntcs i.poques, qu'il 
s'est opéré des changements ef ic t i fs  daus la ii4huleuse 
d'Andromède, puis dans celle du navire Ar50 et dans 
les filaments i s o k  qui appartiennent à la nébuleuse 
d'Orion ; mais l'inégale puissarice des instruments 
employés à ces diverses tpoqiies, les varialioiis de 
notre atmosphère, et d'autres influences de nature 
optique, jettent un doilte I4gitime sur unc partic de 

1. 1 
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ces résultats, qiiand on les considère cointne des 
termes de comparaison léipés par l'histoirr des 
cieux. 

Ni les taches n6liuleiises proprement dites, à fornies 
si variées, à résions brillant d'un iii6pl éclat , ct dont 
la matière, sans cesse corikcntréc dans un inoindre 
espace, finira peut-être par se condenser cn étoiles, 
ni les ? l d b 1 6 ~ ~ 7 1 . ~ e s  p~mt~~ tc l i r~s  qui élllcttelll, de tous Irs 
points de leurs diqiios un peu ovales, une lumière 
tlouce parfaitement iiniforme , rie doivent être con- 
fondues avec les i loi les  nébu1eitsc.s. IL nct s'agit pas ici 
d'un effet de projection purement fortuit; bien loin 
de là ,  la matière phosphorescente, la iiébulosité forme 
un tout avec l'étoile qu'elle environne. A en juç.er par 
leur diamètre apparent souvent considérable, et par 
la distance où elles brillent, ces deus variétés: le': né- 
buleuses planctaires et les étoiles néhuleiises , doi- 
vent avoir d'énormes dirriensioris. Il résulte de consi- 
dérations nouvelles extrêinemerit ingénieuses , sur les 
effets divers que l'éloignement doit produire dans l'é- 
clat d'un disque lumineux de diamètre appréciable, 
et dans celui d'un point isolé, que les nébuleuses ph- 
nétaircs sont probahlement des étoiles n6hirleiises 
pour lesqiic:lles toute tiiff6r~rit:e d'éclat entre l'étoile 
cerltrale et l'atniosphère cnvironnante aurait dis- 
paru mênie pour l'mil armé des plus puissants 
télescopes. 

Les maçnifiques zones du ciel austral coinprises 
entre les parallèles du 50ret du 80" degré, sont les plus 
riches en étoiles nébuleuses et en amas de nébulosités 
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irréductibles. Des deux nuases niagellariiquss qui toiir- 
nent autour du pôle austral, de ce pale si pauvre en 
étoiles qu'on dirait une contrée dévastée, le plus çrand 
surtout paraît être, d'après des recherches récen- 
tes (32), (( une étonnante aççlomkration d'amas sphé- 
riques d'étoiles plus ou nioins grandes et de nébu- 
leuses irréductibles, dont l'éclat général illumine le 
champ de la vision et forme comme le fond du ta- 
hleaii. » l'aspect de ces iiu;içc3s, la hrillantc con- 
stellation du navire Argo, la voie lactée, qui s'étend 
entre 1c Scorpion, le Centaure ct la Croix, e t ,  j'ose le 
dire, l'aspect si pittoresque de tout le ciel austral, ont 
produit sur mon âme une impression ineffaçable. 

La lumière zodiacale qui monte au-dessus de l'hori- 
zon comme une pyramide de lumière, et dont le doux 
éclat fait 1'Ftcrnel ornement des nuits intertropicales, 
est probiiblemcnt une grande n6bulcusc annulaire 
tour~iant entre l'orbite de Mars et celle de la Terre; 
car on ne saurait admettre que ce soit la couche ex- 
térieure de l'atmosphère même du Soleil. Outre ces 
nébulosités, ces nuages lumineux B formes détermi- 
nées, des observations exactes s'accordent à établir 
l'existence d'une matière infiniment ténue, qui rie pos- 
sède probablement pas de lumière propre, mais dont 
l'existence se révèle par la résistance qu'elle oppose 
au moiivement de la cornétc d'Encke (e t  peut-être 
aussi de celles de  Biela et de Faye), par la diminution 
qu'elle fait subir àl'excentricit6 et la durée de la révo- 
lution. Qu peut se représenter cette matière éthérée 
ou cosmique, flottante dans l'espace, comnie animee 
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de  rnouveiiieiit ; ii1alc;ré sa téiiui té origiuaire, oii peut 
la supposer soumise aux lois de la gravitation, et plus 
condensée par conséquent üiiu environs de l'éiioriiie 
niasse du Soleil ; on 1)ourrait arlinettre , enfin? qu'elle 
se reiiouvelle et qu'elle s'aiisnieiitc , depuis dr:s rila- 

riades de siècltls, par I P S  iiiati$rw g;izt?if'oi-iiic~s (lucl les 

queues des co~iiCteu aliaiitloriii~iit t1;riis l'espace. 
Aprés avoir ainsi paw2 en revue la varikte tlvs 

formes que revêt la iiiatière tlisséruinée tlaiis les eh- 

paces iiifiliis des cieux (cipxvo.~ X d p ~ )  (33), soit qu'elle 
s'étende. sans limites et sans coirtours , coiiinie uiie 
sorte d'éther cosmique, soit qu'elle ait été pririli- 
t ivcment condensée en ~ri:.hiileuscs, il faut coiisi- 
dérer la partie solide dc  r c t  nnivrrs, c'esl-i-dire 
la matière agçloiriérée en globes auxquels appartieii- 
neiit excliisiveriieiit les désignatioiis d'astres ou de 
mondes stellaires. Ici encore nous trouvoiis des de- 
 rés divers d'agréptioii et de densité, et notre propre 
système solaire reproduit toiis les termes de la s6- 
rie des pesanteurs spécifiqiies (rapport du volunic à 
la masse) que les substaiices terrestres nous out 
rendus frirniliers. Quand on coriipare les plaric'tes, de- 
puis Mercure jusqii'à Illars, au Soleil et à Jupiter, et 
ces deux derniers astres à Saturne moins derise eu- 
core , on se trouve conduit, par une proçression dé- 
croissante, rie la pesanteur spécifique de l'aiitinioirie 
métalliqiie, jusqu'à celle d u  n-iiel,de l'eau et du sapin. 
Bien plus, la densité des comt:tes est si faible que la 
lumière des étoiles les traverse saris être réfractée, 
même par cette partie plus compacte que l'on nonme 
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1i:ibitiic~llement la  M e  ou In ndnilosit8; peut-être la 
niasse d'aucune comète n'a atteint la cinq niillièriie 
partie de celle de la Terre. Signalons ici ce qu'il 
y a de frappant dans la diver3ité des effets produits 
par les forces dont l'action proyessive a présidé dès 
l'origine aux a~~~lornéra t ions  de la matière; du point 
de vue général ou nous sorrinws placé., nous aurions 
pu iridiquor à priori wtte ~nriétC! indéfinie coriiirie 
un résullat p o s d ~ l c  de l'action combinée des forces 
gé~lératrices; i l  valait inieux se réserver de la montrer 
cornnie un fait réel qui se développe cffectiveriie~it à 
ilos yeux dans Ics réçions célestes. 

1,cs conrcpiioiis piirenient spéculatives dc Wright, 
d r  Kant et de ~ar i ibrr t ,  sur la eonstriiction ~4riérale 
des cieux ont été établies par sir William Herschel sur 
uiie base plus solide, celle des observations et des 
musures précises. Ce grand honinie, si hardi et s! pru- 
derit à la fois clans ses recherclies, fut le premier qui 
osa sonder les profondeurs des cieux pour déterrriirier 
les liniites et la foriiic clc la couche isolPe d'étoiles 
doiit nous faisons partie; le premier il tenta tl'appli- 
quer à cette zone stellaire les rapports de gra~ideur, de 
forme et dc position qui lui titaierit révélés par l'étude 
des iiébuleuses éloignées, justifiant aiiisi la belle kpi- 
taplie ~ r a v é e  sur son tornbeaii à Upton : Cœlorm~r 
perrtiplt clauslrn. Lancé , comme Colomb, sur uiie 
mer iiiconriue, il découvrit des cates et des archipels 
dont il laissait aux générations suivantes le soin de di.- 
tcrniiricr la pod ion  exiic3tc1. 

11 a fallii reroiirir à des hypotlièsc~s plus ou iiioiiis 
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vraisemblabltls sur les diverses ppindeurs (les btoilcs 
et leur nonibre relatif, c'est-à-dire sur leur accumu- 
lation plus ou moins marquée dans les espaces esaux 
que circonscrit le champ d'un télcscope donné, armé 
toujours du m h e  çrossissenient,pour évaluer l'épais- 
seur des couches ou des zones qu'elles coiistituerit. 
Aussi est-il impossible d'attribuer à ces aperçus, quand 
il s'asit d'en M u i r e  les particulalités de la structure 
des cieux, le même degré de ccrtitude auqiicl on est 
parvcriii dans I'étudc dcs phhoiiiErics pwticiilicrs à 
notre système solaire, ou dam la tliéorie des Iiioule- 
nients apparents et réels des corps célestrs en çénéral, 
ou niêrric dans la détermiilatioii des révolutions ac- 
coiiiplies par les étoiles coniposaiitcs d'un système bi- 
naire autour de leur centre comniuii de gravité. Cette 
partie de la science du Cosnios ressemble aux époques 
fabuleuses ournytliologiques de l'histoire ; toutes deux 
remobteiit en effet à ce cr6puscule iilcertain oh vicn- 
nelit se perdre les origirics des tenîps historiques et les 
limites dc l'espace que rios nicsures cessent déjà d'at- 
tcinclre ; alors l'étideiice cornmence à disparaitre de 
nos conceptioiis, et tout invite l'ima;li~iation à chercher 
en  el le-riiêirie uiie fornie et descontours arrêt4spoiirces 
apparences coiifuses qui  menacent de nous échapper. 

Mais revenons à Id comparaison que rious avons 
d6jà indiquée entre la voûte céleste et une mer par- 
seniée d'îles et d'archipels ; elle aidera à mieux saisir 
les c h e r s  modes de répCwtition des agrégats isolés 
que forme la matière comique,  de ces iiél~u1eusc.s 
non résoliibles, condensées autour d'un ou de phi- 
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sieurs cenlres, portant en elles-niêmcs l'irictice de leur 
antiquité; de ces anlas &étoiles ou de ces groupes spo- 
radiques distincts qui présentent des traces d'une for- 
niation plusréccntc. L'amas d'étoiles dont nous faisons 
partie, et que rloiis pourrions appolor airisi une île daus 
l'univers, fornie une couclie aplatie, lenticulaire, iso- 
1Se de toutes parts; ou estime que son çrand axe est 
égal à sept oii huit cents fois la distance de Sirius à la 
Terre, ct le petit axe à cent cinquante de ces unités. 
Quant à la çrandeur absolue de l'unité dont il s'agit, 
pour s'en former une idéc, 011 peut supposer que la pa- 
rallaxe de Sirius ne dépasse point celle de la brillante 
d u  Centaure (O",C3128); dans ce cas la lumière eni- 
ploierait trois anrifies à parcourir la distance qui nous 
s6paredeSirius; d'aprPs les admirables travaux dcBes- 
sel sur 1;1 parallaxe (le 1:i 61" di1 Cygne (0",3!d33) (34),  
&toile dont le riioilve~nclnt proprc consitiérablc laissait 
soiipçonner la proximité, un rayon liiiiiineux parti de 
cet astre ne peut arriver jurqu'à nous qu'après neuf 
ans un quart. 

Xotre anlas d'étoiles, dont l'épaisseur est relative- 
ment faible, se partage en deux branches sur un tiers 
environ de son étendue ; on pense que le système so- 
laire y est situé excentriquement, non loin du point 
de partage, plus près de la région où brille Sirius que 
de la constellation de l'Aigle, et presque au milieu de 
,la couche dans le seiis de son c'ipaissciir. 

Nous l'avons dit  plus ha i t ,  c'est en jaugeant systé- 
matiqiicnierit le cicl, c'est en coiiiptant les étoiles 
coiitemes dans le clriariip iil~arialsle d'un télescope 
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dirigé sucwssiveriic~iil vers ii>utr.s les réçions de I'rs- 
p x e ,  que l'on est parrveiiu a fixer ainsi la place de 
notre sjst6rne solaire, à déterminer la forme et les 
diriierisions de l'amas lenticulaire d'étoiles dont il fait 
partie. En effet, si les noiiibres plus ou moins grands 
d'étoiles que rcrifmnext des c3paces kgaiix, varient en 
raison rie l'épaisseur ~uéiilc de la couche dans chaque 
direction, ces nombres doivent doriner la longueur du 
rayon visuel, solide hardiiiieiit jetée dans les profoii- 
deurs du ciel, lorsque le rayon atteint le fond de la cou- 
che stellaire ou plutbt sa limite extérieure, car il ne 
peut êke  question ici ni de haut ni de bas. Dans le 
sens du çraiid axe, lc rayonvisuel doit rencontrer les 
étoiles échelonnC.es suivant cette direction , en beau- 
coup plus grand nuuilre que partout ailleurs ; les 
étoiles sont en efkt fortement condensées dans ces 
réçions, et comme réunies dans une nuance générale 
qu'on peut comparer à une poussière lumineuse. Leur 
ensrnible dessine sur la voûte céleste une zorie qui 
parait l'envelopper cornplétement. Cetle zorie Atroite, 
dont l'éclat in&$ est interrompu çà et  là par des es- 
paces obscurs, suit? à quelques deçrés près, la direc- 
tion d'un  rand cercle de la sphère, parce que nous 
soriiriies placés près du d i e u  de la couche d'é- 
toiles et dans le plan ~nêrne de la voie lactée, qui en 
tst la perspective. Si notre système planataire se 
troiivait situé à une grande distance de cet amas 
d'étoiles , la voie lactée offrirait l 'appareim d'un 
aiineau ; i une distance encore plus forte, clle ap- 
paraîtrait , dans lin ti.lescopr, comme uiie nPbuleiise 
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irréductible terininke par un cotitour circulaire. 
I'arnii tous ces astres luniiiieux par eux-niênies, 

qu'on a lorigtenips r4piiti.s fixcs, niais à tort, piiisqiie 
k u r  position chanse coiitinucllcment ; parnii ces astres 
qui foririeiit notreîle dans l'océan des rriorides, le soleil 
est leseul que dcs observations réelles noiis perinetteiit 
de reconnaître comnie centre des inouveriients d'un 
système secoridaire composé de planbtes, de comètes 
et d'astéroitlrs analogues à nos aérolithes. Les étoiles 
doubles ou riiultiples lie sauraient &tre assimilées 
conipléternent à notre n~oiide plaribtaire, ni pour la 
di*peiidancc clcs rnoiivcincrits relatifs, ni pour les ap- 
~ ~ a r ~ ~ u ~ ~ i i i i i i ~ i ~ ~ ~ s ~ s .  A la 16rit6, les astres hriliarit 
d'une liiniière propre qui foriiient ces associations 
biriaires ou plus cornplexes, tournent aussi autour 
de leur centre corniniin de çravité; ils entraînent 
peut4trc des cortéçes de planètes et de lunes dorit 
nos tdescopes ne peuvent nous ré\ élcr I'existerice, 
mais le centre de leurs rnouveineiits se trouve dans 
un espace vide ou rempli seulenient de matière cos- 
inique, tandis quc, dans le système solaire, ce centre 
est situé à l'irilérieur d'un corps visible. Si, pourtarit, 
ou voiilait coiisidérer comme étoiles doubles le Soleil 
et la Terre, ou bien la Terre et la Luiie, si on assirriilait 
l'ensenible des planètes à un système multiple, i l  fau- 
drait restreindre aux seulsmouvernents l'aiialoçie que 
ces dhminat ior is  rappellent , car on peut admettre 
l'universalité des lois de la gravitation, mais tout ce 
qui a trait aux apparciices luniiiicuses devrait être 
exdii de ce rapp~ochmcnt .  
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P1;ieBs à ce point de vile g6riér;il qui nous &ait im- 
posé par la nature in81iie de notre œuvre, il nous est 

permis d'envisapr actuellement le systènie solaire 
sous un double aspect : nous étudierons d'abord, dans 
les classes diverses qu'on y peut distinguer, les carac- 
tères généraux de grandeur, de figure, de cleusité et 
de situation relative ; nous aborderons ensuite les 
relations qui paraissent unir cet eiisernble aux autres 
parties de notre zone 6ioilée : c'est indiquer asscz le 
inouvernerit proprc du Soleil lui-même. 

Dans l'état actuel de la science. le sjslhriie solaire 
se compose de onze pliinètes pririripales, de dix-huit 
limes ou satelliles, et ti'uiie ~~iyri ; ide de coiiiètes dout 
quelques-unes restent constamment dans les limites 
étroites d u  nionde des planètes : ce sont les coiiiètes 
planétaires. Nous pourrions encore, avec toute vrai- 
semblance, ajouter au cortége de notre Soleil, et placer 
daris la sphère où s'exerce imriiédiaterrient soli action 
centrale, d'abord un anneau de matière nébuleuse, 
anirné d'un niouvcnlent de rotation ; cet anneau est 
probablement situé entre l'orbite de JIars et celle de 
Vénus, du moins il est certain qu'il clépasse l'orbite 
de la Terre (35) : c'est lui qui produit cette apparence 
lurriiileuse , h f o r m  pgranîidalc , coimie sous le nom 
clr lumière zodiacale ; en s e c a d  lieu , une ruultitude' 
d'astéroides excessivenient petits, dont les orbites 
coupent celle c h  la ferre ou s'en écartent fort peu : 
c'est par eux qii'oii explique les apparitions d'étoiles 
filantes et les cliules d'aérolithes. Lorsque l'on consi- 
tlkc ces foriiidtioils si coriiplcxes ? ces astres si rion* 
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breux qui circulent autour du Soleil dans des ellipses 
plus ou moins excentriques, sans chercher à expli- 
quer, avec l'iininortcl auteur de la Mécanique céleste, 

l'origine de la plupart des comètes, par des portions 
de matière détachées des n é h l e u w s  et errant d'un 
monde à l'autre (Xi), il faut bien recorinaitre que les 
planittes avec leurs satellites ne Sonnent qu'une très- 
Faihlc partie du sgstèmc solaire, si on a égard au 
nombre et non pas aux inasses. 

On a supposé que les planhtes télescopiqiics, Vesta, 
Junon, Cérk et Pallas, forment une sorte de groupe 
internikdiaire , et que leurs orbites, si étroitement 
entrelacées, si inclinées, si excentricjues , détcrmi- 
nent dails l'espace niie zone de séparation entre les 
planètes iritérieurcs, Mcrcure, Vénus, la Terre, Mars, 
et la ritsion des planètes extérieures, Jupiter, Saturne, 
Cr;irius (37 ) .  Ces tlniix rkgions prksentent en effet les 
contrastes les pllis Srappanls. Les planètes intérieures, 
plus rapprochées duSoleil, sont de grandeur moyenne; 
leur densith est coiisidérable ; elles tournent lente- 
ment sur elles-mêmes en temps à peu près égaux 
(viriçt-quatre heures environ) ; elles sont peu aplaties, 
et, sauf la Terre, elles sont totaleinent dépourvues de 
satellites : les planètes extérieures sont énorriiériient 
plus grosses et cinq fois moins denses; leur rotation 
c5t deiix fois ari moins plus rapidc , l o i r  aplatisbe- 
nient plus luarqué ; enfin, Ir nomhrc do leurs satel- 
lites est i celui du groupe intérieur, dans le rapport 
de dix-sept A iin, si toutefois Uranus possède cffecti- 
vmient les six liincs qu'on lui attribue. 
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Nais les corisid6rations d'où nous avons fait res- 
sortir les caractères généraux de ces deux çroupcs, 
ne sauraient s'éteiidïe avec une égale justesse à cha- 
cune des planètes en particulier ; on ne pourrait coiii- 
parer ainsi une à une lm distances ail ccntrc cornmiin 
dcs moiivemcnts avec Ics grandeurs absolues, les 
densités avec le teirips de la rotation, les excer~tri- 
cités et l'inclinaison riiutuelle des orbites avec les 
grarrds axes. Nous ne corinaisso~is point de liaison 
nécessaire entre les six 6lénients que nous venons 
d'énumérer et les moyennes distances, nous igno- 
rons s'il existe entre ces diverses grandeurs une 
loi de la mécanique céleste analogue à celle qui unit, 
par exeinple , les carrés des temps pSriodiqucs aux 
cubes des çrands axes. Mars est plus éloi~iié du Soleil 
que Vénus et que la Terre ; il est pourtant plus petit, 
et de toutes les plaiiètes anciennement connues, celle 
dont il diffkre le nioins quant au diaiiiètre, c'est la 
planète la plus voisine di1 Soleil, c'est Mercure. Sa- 
turne est plus petit que Jupiter, mais il est beaucoup 
plus gros i~u'Uraiiiis. Uieripliis, à la zone des planètes 
télescopiques succède immédiatenierit Jupiter, le plus 
puissant de tous les astres secondaires de riotre sys- 
tème; et cependant la surface de ces astéroïdes, dont 
l e  dianiètre, par sa petitesse, échappe presque à nos 
iiiesures, dépasse à peine de iiioitii: celle de la France, 
de Nada~ascar ou de Bornéo. Quelque frappante que 
puisse être la derisité si est~.aordinairernent faible des 
colosses planétaires qui yaviteiit vers le Soleil aux 
corifiiis de notre nionde, ici eric,ore i l  n'y a pas de ré- 
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sularité dans la série dkwoissaute(38j, ~niisque Uraliub 
paraît être plus dense que Satiirne, mêine eii adri~ettaiit 

la masse do~inkc? par Laruont, la plus faible de 
toutes; et nialçré la différence à peine riotable qui s'ob- 
serve dans les densités du çroiipe des plariètes les plus 
rapprochées du Soleil [39), iioiis trouvons, de part et 
d'autre de la Serre, Véiiiis et Jiars, qi i i  sont tous deux 
riioiiis derises que iiotre plaiikte. Q u a ~ t  à 1; durée de 
1i1 rotation, elle diiiiiiiue i~icoiitcstalileni~i~t à iucsui'e 
q u d a  distailce au Soleil augmente, niais elle est plus 
grande pour Nars que pour la Terre, plils grande aussi 
pourSatnrrieqiiepoiirJupiter. Les plus fortes exceiltri- 
cités appartiennerit aux ellipses que décriveiit Juiiu~i, 
Pallas et Mercure ; les plus faibles sont celles de I'ériiis 
et de la Terre, deux planètes qui se suivent pourtant 
dans l'ordre des dihtaiices. JJercure et Vénus nom of- 
frent préciséiiicnt le rriênie contraste que les quatre 
petites planktes , car les excentricités peu diffkreiites 
de Junon e t  de Pallas sont lriples de celles de C'érès 
et de Vesta. De semblables anomalies se présentent 
quand on considère I'inclinaison des orbites sur le 
plan de l'écliptique, et la position relative des axes 
de rotation, éléinents q u i  inlliient bien autrerrieiit 
qiiel'excentric!itb siir les clirnats, la lonçiieiir de 
l'année et la durée variable des jours. Les ellipses 
Ics plus allo~igées, celles que parcourent Junon, Pal- 
las et Rlercuro, sont aussi les plus fortement incliriées 
sur l'éçliptiqiie, niais dans des rapports très-dia- 
reiits : l'inclinaison de l'orbite de Pallas, dont on ne 
retrouve d'analogue que parmi les comètes, est à peu 
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près vinçt-six fois plus grande que celle de Jupiter, 
tandis que l'iiiclinaison de la petite planète Vesta, si 
rapprochée de Pallas, surpasse à peine le sextuple du 
même ansle. On n'a pas mieux réussi à former une 
série réçixlière avec les positions des axes dc rotation 
des quatre ou cinq planètes à l'éçard desqucllcs cet 
élkirient a 4té déterminé avec exactitude. A rn juçcr, 
1)our Urariiis , tl'ilprils la position dm plans diiris les- 
quels tournent les deux seuls satellites qui aient 616 

réohservés récemmerit, l'axe de rotation de cette ph- 
nGte serait incliné de 1 I o  à peine sur le plan de son 
orbite ; et Saturne se trouve ainsi placé, sous ce rap- 
port. entre Jupiter, dont l'axe de rotation est presque 
perpendiculaire du plan de l'orbite, et Uranus. 

Il semble résulter de l'énumération de ces irréçu- 
larités, que le monde des formations célestes doit être 
accepté comme un  fait, comnîe une donnée naturella 
qui se dérobe aux spéculations de l'esprit par l'ab- 
sence de tout enchaînement wisible de cause à effet. 
En d'autres termes, les rapports de çrandeurs ab- 
solues et de position relative des aucs, les relations 
qui existent dans le système planétaire entre les den- 
sités ; les durées de rotation et les excentricités, ne 
nous paraissent pas autrement nécessaires dans la 
nature que la distribution des eaux ct des terres à la 
surface de notre çlobe, les contours de ses continents 
ou la hauteur dc ses chaînes dc montaçnes. Point dc 
loi générale qii'o~i puisse établir, sous ces divers rap- 
ports, dans les cieux ou dans les inéçalilés des couches 
terrestres : ce sont autant de faits naturels produits 
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par le coilflit de forces rniiltiplcs qiii ont agi autrefois 
daiis des colidilions tout à fail inconnues. Or, cil fait 
de cosiilogonie , l'horiime attribue au jeu du hasard 
ce qu'il lie peut expliquer par l'action çPii6ratrice des 
forces qiii lui sont far~iilières. Si les planètes ont été 
forniées par la condensation proçressive d'arineaux 
de matières çazeuses, concentriques au Soleil, les 
densités, les tcrripératilres, les terisions magnétiques 
inégales dc ces anneaux ewpliqiicnt les tiiffkrences 
actiiell~s de forme et de gr;-iridriir, tout conimo les 
litesses primitives de rotation, el de petites variations 
dans la directioii des rnouvcincnts, peuvent rendre 
coinpte des incliiiaisons et des excentricités; en outre, 
les attractioils des masses et 4es lois de la pesanteur 
jouèrent ici leur rôle aussi bien que daus les soulève- 
ments qui produisirent les irréi~ularités de la surface 
terrestre; mais il est impossible de dCduire, de l'état 
actuel des choses, la série entière des rniitations 
cp'clles ont diî parcourir avant d'y arriver. Qiiii~it ù 
la loi bien connue par laquelle on a voulu relier les 
distances des planètes au Soleil, on en a constaté nu- 
mériquement l'inexactitude pour les intervalles qui 
séparent RIercure, Vénus et la Terre ; d'ailleurs, elle 
est en contradiction manifeste avec la notion même 
dc série, à cause du premier terme qu'on y suppose. 

Les orme plariètcs principales qui coniposent à pré- 
sent le sgslèrile solaire, sont accorripapées, dans Leurs 
mouverrients, par quat0rt.e plankles secondaires (lunes 
ou satellites) , dont l'existence est incontestable; ce 
dernier nombre s'élèverait même plus haut si ou te- 
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m i t  compte des quatre satellites dorit la réalite est 

moins bien établie. Ainsi, Ics plaiittes priiicipales sont 
;i leur toiir les centres des inouvemciits de systènies 
siiborclorinCs. lhiderninent la natui-e a prochlé dans 
les foriliatioris célestcs cornnie dans le r i p e  dc la vie 
orgaiiiqiic, aii iioiis voyons si soii\ciit les rl;isvs sc- 

corit1,iii P.;, i.t~l)iwiiiii-c I(1s types 111 i r u i l  ifs aiitoiir drs- 

quels les anirriaiia ct les ~~esétaiix \ ieririeiit sr grouper. 
Les satellites sont plus izonilmiix vers les résions 
extrémes du monde planbtaire, au delà cles orbites si 
étroitement assemblées de ce qu'on nomme les petites 
planètes. Mais, clla côté opposé, les planètes sont dé- 
pourvues delunes? excepté la Terre, dont le satellite est 
proportionnelleiiient très-grand, car son diamt'tre est 
le quart de celui de  notre glohe, tandis que te plus 
s rand satellite connu, la sixième lime de Saturne, est 
linéairenierit dix-sept fois plus petit que cette dernière 
planete. Ce sont précisénicnt ies planètes les plus éloi- 
silées du Solcil, les pliis çrandcs , les moins denses 
et les plus aplaties, qiii possèdent le pliis de satellites; 
Uranus lui-~iiên~e ne  fait exwpt ion  à cet tc remarque 
sous aucun rapport, car son aplatissement, fix6, par 
les nouvelles recherches tlc JIactller, à A ,  dépasse 
celui de toutes les autres planètes. JJais dans ces sy& 
tèmes éloignés, la clifErence entre les satellites et 
l'astre central quaiit aux dianiètres et aux  masses, est 
beaucoup plus prononcée que da r~s  le système analo- 
gueforméparlaTerre et laLune (4O),dont la distaiiceest 
de 38400 myrianîètres (51800 milles géographiques). 
Les relatioiis de deiiçité y sont aussi tout à fait cliffé- 
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rentes, car la densité de la Lune est + de celle de la 
l'erre, tandis que le deuxii?iiie satellite de Jupiter pa- 
raît &tre pliis derise que sa p!ailète centrale, s'il est 
permis toutefois d'ajouter uiie corifiaiice entière à des 
déterminations aussi délicates que celles des masses 
et des volumes dc ces satellites. 

I'arnii b u s  ces systèmes secondaires, du nioiris 
parmi ceux doiit la théorie offre un certain degré 
d'cxactitiitle , Ir: plus singulier est assur-Sriieiit le 
rrionde de Satiirne. Les cas extrérnes, en fait de gran- 
deurs absolues et de distailces des satellites à la pla- 
nète ceiitralc, s'y trouvent r h n i s .  Ainsi, le sixième et 
le 'septièriie satellite de Saturne soiit énormes ; tlaiis 
l'ordre des volurnes, ils pasçciit avant tous ceiix de 
Ji~piler ; peut-être ~iiériie le sixikrne satellite ne dif- 
fere-t-il guère (le Jlars,  dont le diamètre est préci- 
sériient le double du diarnètre de notre Liiiie. Au 
contraire, les deux satellites les plus voisins de Sa- 
turne, que Williain Herschel découvrit en 17S7, à l'aide 
de son télescope de 40 pieds, les n~êriies qui: plus tard, 
Surent revus h grarid'peine par John FTerçchel au Cap 
de Bonne-l<spéraiice, par Vico à Rome, et par La- 
niont à Rluiiich, ces deux satellites sont, disons-iioiis, 
avec ceux dlUrarius, les astres les plus petits e l  les 
plus dificiles à voir de toute notre système solaire ; les 
pliis piiissanls tklescopc,~ n'y sauraient suffire, il Salit 
encore savoir choisir les circonsta~ices favorables. 
Ail reste, les disques apparents de tous ces satellites 
sont extrêmeiiieiit petits, et la rléteriiiination de leurs 
rlinieiisioiis réelles ne peiit s'obtenir que par des rne- 

J. 8 
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sures nîicrornétriques ou l'on rencontre à la fois tous 
les grrires de difficultés ; heureusement l'astrononlie 
qui représente par des noinbres les mouvements des 
astres, tel3 qu'ils apparaissent à un observateur placé 
sur la terre, l'astrononiie calculatrice, en un mot, a 
hien moins besoin de connaître exactement les vo- 
lumes que les iiiasscts et les dista~icos. 

De toutes ces plariètes secondaires, c'est le septiùnie 
satellite de Saturne qui s'écarte le plus de sa planète 
centrale. Sa distance dépasse un tiers de million de 
niyriamètres ; elle est donc décuple de celle de la 
Luile à la Terre. Daiis le rr~ontle de Jupiter, le dernier 
satellite est éloigné de 193000 rriyriamètres; il est 
vrai que d;iiis celui d'Uraniis cct1.o distance attcin- 
(Irait 252000 inyriami:trca, si i'existctnce du çixiitiiic! 
satellite était bien coiistatke. Pour achever de inett,re 
eu relief ces siiiçiiliers contrastes, comparoris actuel- 
lement le voluiiie de chaque planètc cenlrale aux di- 
iriensioris de l'orbile oil circule son dernier satellite. 
Les distances des satellites extrêrnes de Jupiter, de 
Saturne et d'Uranus, exprimées cri rayons de lours 
planèleç ccntralcs respectives, sont entre elles coiilnie 
91 , 6 4  et 27 : le septième satellitc de Sajiirne parait 
alors à peine plus éloigné clii centre de Saturne quo ne 
l'est notre Lune du centre de la Terre ; la diffi 'rence 
n'est que de A. Le satellite le plus rapproché do sa 
plaiiète cent,rale est, sans contredit, leprcrnier satellite 
de Saturne, qui nous offre eri outre l'exemple unique 
d'une révolution tout entière accoiriplic cil nioins de 
vingt,-quatre heures. Sa distance, expriniée eii dciiii- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 107 - 
diamètres de Saturne, est 2,47 d'après RIaedler, ce 
qui revient à 14857 nigriarnètres; elle se réduirait 
à 8508 mjriamètres , si on la comptait à partir de la 
surface clt: Saturne, el à 9 12 niyriarnèlres à parlir du 
bord exterieur de l'anneau; c'est une bien faible dis- 
tarice, et l'oii coinprendra qu'un voyaaeur puisse s'en 
faire aishîent  une idce, si l'on se rappelle l'assertion 
d'un hardi navipleur, Ic capitaine Tkechey, qiii dit 
avoir p x c o u r ~ ~  18200 riiilles çéopph iques  ( 1  3500 
myrianièfres) en trois ans. Enfiil, si, au lieu de corn- 
parer entre elles les distances absolues, on continue à 
les évaluer en rayons de chaque planEte centrale, on 
trouve que la distance du quatrième satellite de Ju- 
piter au centre de cette planète, distance qui dépasse 
en rÉalité de A800 rnyriamèfres celle de la Liiiie à 
la Terre, se réduit à six fois le derni-diarriètre de Ju- 
piter, tandis que la Lune est éloignée de nous de 
G O  5 rayons terrestres. 

Au reste, les relations n~utuelles des satellites et 
leurs rapports avec la planète centrale prou\-ent que 
ces rnoridcs secondaires sont soumis aux lois de la 
gravitation qui r6gissent les nioiiverneilts des pla- 
nèles autour du Soleil. De riiêrrie que celles-ci, les 
douze satellites de Saturne, de Jupiter et de la Terre, 
se meuvent de l'occident à l'orient dans des ellipses 
peu différentes du cercle ; la Lune el le premier satel- 
lite dc Saturne , dont I'exccntricité est 0,068, sont 
les seuls dont I'orbile soit pliis elliptique que l'orbite 
d e  Jupilrr; l'orbite di1 sixièiiie satellite de Saturne, 
qiii a été pour Bessel l'objet d'ol~servalio~is si précises, 
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offre utle escentricité de 0,029, supérieiire par con- 
séq~~ci l t  à cclle de .la Terre. Aux confiris d u  ~noricie 
planiltairc , dans ces rkgions éloignées de dix-neuf 
rayoris de l'orbite terreslre, oii la force cenlrale du 
Soleil se trouve déjà notablernent affaiblie, le système 
des satellites d'Uranus présente des anomalies vrai- 
riient é t r a n ~ e s  : tandis que les autres satellites par- 
courent, comme les plarii.tes, des orbites peu inclinées 
siir le plan dc l'écliptique et se meiivcnt de l1occidcnt 
vers l'orient, saris rribnie en excepter l'anneau de 
Satiirne , qu'on pourrait assimiler à une açré#on 
de satellites foridiis e~iseiihle ou du nioins invaria- 
blernent liks entre eiix , les satellites d'Uranus, ail 
coiitraire, se meuvent de l'est à l'ouest dans des plaiis 
sitiiils presque perpendiculairement à l'écliptique. Les 
observations qiie sir Joliil IZerscllcl a poiirauivies pen- 
tlant plusieurs années confirment p;irf:iit,erricnt ccs 
sirigularités. Si les plariètes et leurs satellites ont 616 
formés par la condensation des atmosphères primi- 
tives du Soleil et des planètes principales; si ces at- 
mosphères se sont divisées succesaivenient en an- 
neaux fluides aninih d'un mouvement de rotation, il 
faut qiie des effets de retardation ou de réaction bien 
énergiques se soient produits, d'une manière incon- 
iiue, dam les aiinciliix tlJCriiriiis7 pour quc 1 r m o u -  
vemerils du deusièriie et du quatrièrrie salellite se 
trouvent ainsi dirigés en sens inverse de la rotation 
de la planète centrale. 

II est extrêmeiiicnt prohable que le terrips de la ro- 
taiioii de chaque satellitcl aiiloiir de son axe est kgal 
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i i i ~  tciiilps qut: c:liacuii (le cies ;ist~-os ciilploie A faire ski 
i~évolulioii sidérale autour de la plaiiète qu'il escorte; 
tl'oii 1'011 conclut que le siitcllitr: doit toiidoiirs pré- 
se~iter  la niêriie face à In plaiiètc. Eu réalitk, I1acc.orc1 
de ces deux périodes ne saurait &Ire rij.oiireu?;, à cause 
des iii6ylités dont In révolutioii sid9i'alc est périodi- 
queriierit affectée; telle est la cause priricipale de la 
libration apparente, c'est'-à-dire d'une sorte de lialari- 
ceineut dont l'aniplitude , pour la Lune ,  atteint plu- 
sieurs depés ,  tant en loiiejtude qu'en latitiide. C'est 
ainsi que nous découvrons successiveirient uri peu plus 
de la moitié de la surface de iiotre saiellite, la parti 
nouvellement visible étant taiitôt vers l'est, tarit6 
vers l'ouest du disque apparent. Ces petits riioiiveimiits 
libratoircts et d'aiitrrs du riiênie Serire qui  SC riiririifcs- 
terit vers les pflcs, placent riiieux en vue, à certaines 
kpoqiies, des parties iiil6ress;iiites, telles que le cirque 
de Nalapert, qui cache parfois le @a austral de la 
Lune, les contrées arctiques qui eiitourent le cratère 
de Gioja, et la grande plaine grisàtre, siluée près d'Eii- 
dyniion, dont 116teridue surpasse celle di1 .llore uripo- 

rum (4 1). Cependant les 5 de la surface entière de la 
Lune échapperit à nos regards, et resteront éternelle- 
ment cachés pour nous,  sauf l'interveritiori peu pro- 
bable de noiivellcs forces perturbatrices. La conteni- 
plation de ces belles lois du mondc illatériel invite 
l'esprit à chercher quelque analogie dans le monde de 
l'i~itelligeiice, et l'on pense alors à ces réçioris inabor- 
dables où la nature a caché le iiiystére de  ses créa- 
tions : elles paraissaient aussi destiuées à rester igno- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rées à jaiiiais, et pourtarit, de siècle en siècle, la nature 
nous en a dévoilé de fi';iibles parties, oii l'homme a pu 
saisir une vérité, quelqiiefois une illusion de plus. 

Jusqii'ici , nous avons considéré comme produits 
d'une vitesse initiale, et comme reliés entre CU\  par 
le l i c ~ i i  puissant tl'iirie attractioii réeipr.uqiie, d 'almd 
les planètes, puis les salellites et les aiineaux con- 
centriques en forme d'arche non interrompue, dont 
une des planètes les plus éloignées nous offrr uii 
exeniple ; il nous reste encore à s i p d e r  d'autres corps 
qui se meuvent aussi autour du Soleil dont ils réflé- 
chissent la lumière, ct d'abord, l'iiinonibrable essaiiii 
des comètes. Quand on discute suivant les règles du 
calciil des probahilitPs , In rkpiirtit iori iiriif'orrrie drs 
orbites de CPS astres, le9 limites de leurs plus coiirtos 
distances au Soleil, et la possibilité qu'ils échappent 
aux regards des habitants de cette terre, on est con- 
duit à leur assiçner un nombre dont l'énornlité étonne 
l'imaçination. Déjà Kepler disait, avec cette vivacité 
d'expression qu'il possédait à un si haut degré : (( II 
y a plus de cornètes dans le ciel que de poissons dans 
l'océan. )) Et pourtant le nombre des orbites cal- 
culées jusqu'ici atteint à peine 150. 11 est vrai de dire 
qu'on évalue à six ou sept cents le nombre des CO- 

mètcs dont l'apparition et la course à travers tfrs con- 
stellations conriucs se trouverit co1istat6cs par des 
docurncnts plus ou moiris authentiqiies. Tandis que 
les peuples classiqiies de l'occident, les Romains rt les 
Grecs, se bornaient à iiidiquer, de temps à autre, le 
lieu du ciel où une comète faisait son apparition, sans 
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janiais rien préciser sur sa trajectoire apparente, les 
Chinois, au contraire, observaient et notaient avec 
soin tous ces phérioniCnes : leurs riches anriales con- 
ticniicnt des diitails circonstanciés sur la roiite suivie 
par chaque comète; ces doc~urnenls remontent à plus 
de cinq siècles avant l'ère chrétienne, et les astro- 
nomes eri tirent encore aujourd'hui des résultats 
utiles (4 2). 

De tous les astres de notre système solaire, les co- 
mètes, avec leurs queues lonçues parfois de plusieurs 
millioris de lieiics , son1 ceux qui rcmplisseiit les plus 
grands espaces d'une moindre quantité de inatièra. 
Eu effet, il est iriipossible de leur attribuer une masse 
équi~alcnte au ,'tu de la inasse terrestre, du moi!is si 
l'on s'en tient aux seules dorinées que l'on possède 
encore sur ce sujet; et cependant le chne de matières 
çazéiforines que les comètes projettent au loin s'est 
trouvé quelquefois (en 1 680 ct en 1 8 l 1 ) d'urie loii- 
çueur Eçale à cclle d'une ligne ineriée de la Terre air 
Soleil ; ligne inmense qui traverse l'orbite de Mercure 
et celle de Vénus ; il paraît même que ces émanations 
ont atteint notre atmosphère, et ont pu s'y mêler, 
notaminent en 181 9 et en 1823. 

Les comètes se présentent sous des aspects si di- 
vers, particuliers aux individus plutbt qu'à l'espèce 
r n h c  , qu'il swait iriipriltleiit dr  çi;riBraliscr les faits 
obserwés, et d'en faire iiidisliricterrierit l'applica- 
tion à toutes les apparitions de ces nuées errantes; 
c'était le nom que leur donnaient déjà Xénophane et 
Théon d'Alexandrie, le contemporain de Pappus. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les çoiiièks télrscopiqiics sont pi3eque toiijoiirs dt;- 
pourvues de queue; elles resseriiblerit aux  éloilrs 
nébuleuses d'Herschel; ce sont des nébulosités arroii- 
dies, &une 1uiiiit:re phle et co1iceiitr6e vers le milieu. 
Tel est du moiris le type le plus simple de l'espèce; 
mais nous ne le présentons point coniiiic type d'un 
astre iiaissmt, car i l  pourrait se rapporter &ale- 

~iierit à des astres vieillis, doiit 1;i iiiati6r.e se serait \ o- 
latilisée et peu à peu dissérniriée dans l'espace. Quaiid 
il s'agit de comètes plus grandes et plus visibles, ail y 
distingue la t é l e ,  le noyau, et la qzieue simple ou n i d -  
tiple, à laquelle les astronomes chinois donnaient le 
nom pittoresque de balai (sui). En géiiéral, le noyau u'a 
pas de contours bien nets ; pourtant oii m a u d1;iris>i 
brillarits que les 6toiles de première ou de deuxième 
grandeur, et,  inêine en plein jour, jiisquc cla~is la 
partie du ciel le mieux éclairée par le soleil, on dis- 
t i n v a  les noyaux des grandes coinFt~s qui pariirent 
daris les arinées 1 '101, 1 532, 1 577. 1 7'1 4 et 1 Y '13 ( 4 3 ) )  
faits reniaryuahles d'oii l'on pourrait coriclure que Id 

matière des coniètes est parfois coildeiisée et 1)lus apte 
à refléchir la 1uiiiièi.e solaire. Les seules qui aierit pré- 
aenté uii disque bieu teriiiiué claris les grands lélesco- 
pes d'IIerschel {Zi i) sont : la coriiète de 1807, decouverte 
en Sicile, et la belle coriiète de 18 11 ; pour la preiiiikre, 
ce disque avait 1" dc diamètre apparent et 0",77 pour 
la secoride, ce qui porte à 100 et à 19 rnyriaiiiètres les 
diamètres réels. Les iioyaux, à colitours ruoins iiets, 

des co~ilèles de 1798 et cle 1805, n'avaient que 4 ou 5 
riijriainètres de didiiiétre. Lcs coniètes dunt la coilsti- 
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tution physique fut le iiiieux btudiéc , et surlout la co- 
nilte déjà citée de 1 KI 1 ,  qui resta si loiigtciiips visible, 
préseulèrerit I I I I A  p~rticuliirité r ~ ~ 1 i a r q i ~ l ) l c  : II: 1ioy;1ii 
rie paraissail pas faire corps avec la riébulosité luiiii- 
rieuse qui l'entourait; il en était isole de tout coté 
par un espace obscur. En outre, l'iiiteiisité de la lu- 
mière nc croissait pas régulièreinciit en allaiit dii bord 
vers le ceiitïe de  la tête, mais ori y voyait dcç m i e s  
brillarites coriceritriqiies , alterriant avec des coiiclies 
d'une nébulosité plus rare ou ~ i o i n s  réflPcliissantes , 
et par cons5qireiit plus obscures. Tantdt la queue est 
siinple, taiitbt e!le est double, et dans ce deriiier cas 
les deux branches sont ortliriaireriieiit de lo~igueurs 
très-iiikyales ( 1807 et I S'c3); la corriSte de 1 if '$ avait 
iiihie une quciie sextiiple, doiit les rayons e x t r h e s  
divcry.aie~it sous un ;iri~;le dt. (iO0. I,a qiieiir est droite 
ut1 courbe; clans ce dertuer cas, elle peut être con- 
cave des deux côtés et à l'extbrieur ( 1  81 1 ), ou d'un 
seul côté, et alors la coiicavilé est tournée vers la ré- 
siori qur la coinPie abaiidourie , telle qu'une flariiiiie 
forcée dc s'irifléchir par un obstacle. Enfin, lcs queues 
sont toiijmirs opposérs au Solcil rt  diri;*ées daris le srris 
de la ligne qui en joiridrait l'origine au centre de cet 
astre. Suivarit Edouard Biot, cette remarque capitale 
avait été faite, dks l'an 837, par les astroiroriies chi- 
nois ; le fait fut signalé en Europe, vers le xvir sikle,  
 ila ais: plus iiettcriient, par Fracastor et par Pierre 
Apian. Plusieurs de ces apparcrices optiques: si colii- 
pliquécs s'expliqiierit tl'uiie nianière fort simple , eii 
coiisidérant les knianations Sazeuses que les coriiètes 
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projettent au loin, conime des atmosphères de forme 
coiioiclale à nappes multiples. 

Pour trouver des diffbrences bien saillantes dans la 
forme de ces astres, il n'est pas indispensable do 
passer d'une coniète à l'autre, de comparer les co- 
mètrs dPpoiirvues d'appendice visible à celle de 161 8 
(la 37,  par rxmple ,  dont la qiicuc avait 104" dc lon- 
sueur, car il est liors de doute qii'uiie mêriie çoniète 
subit des cliarigernents continuels qui se succèdent 
avec une étonnante rapidité. Heinsius le constata à 
Saint-Pétersbourg sur la comète de l7'1h; mais les 
observations les plus exactes et les plus décisives de 
ces variations de forme ont été faites sur I n  conibte de 
EIallcy , à sa derriièrr ré,ipparitiori cri 183,7, par Rewl 
à Kcenigsberc;. bers celte partie du noyau qui se. trou- 
vait directement tournée vers le Soleil, on aperçut un 
appendice lumineux, en  b r m e  de houppe, dont Ics 
rayons se recourbaient en a r r ihe  et rever~aierit se con- 
fondre avec la queue ; (( le noyau de la comète de 1Ial- 
ley, avec ses ei'fluves, ressemblait à une fusée volante 
dont la queue serait infléchie et courhite par un vent 
léger. » D'une nuit à l'autre, nous a w n s  remarqué, 
Areço et rrioi , à 1'0bs~r.vatoir.e (Ir Paris, drs c h ; i n p  
rilerits notables ddns ccs rayons Prnis piir la t h  d a  Ici  

comète (4 5 ) .  Le prand astrorionie de Kccuigbbers a con- 
clu de ses norribreiises iIiesures et de coiisid6ratioiis 
thhriques,  c( que le chne luniineux s'daignait peu a 
peu de la direction du rayon vecteur, d'une quaritité 
notable, mais qu'il revenait toujours à cette direction 
pour la dépasser ensuite du côté opposé; par consé- 
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cpeiit, le cône lunliiieux et le corps de la comète d'où 
il avait été projeté, dcvaient &tre anilnés d'un mou- 
veinent de rotation oii plutôt d'oscillation dans le 
plan de l'orbite. Ce3 oscillations ne sauraielit s'ex- 
pliquer pala l'attraction que le Soleil exerce sur 
tous les corps pesaiils ; elles clPriotcnt pliitôt l'exis- 
tence d'une force polaire, çlesC-;-dire d'uue action 
qui tendrait à ramener dans la direction du Soleil 
l'extrémité de l'u11 des dianiètres de la comète et à en 
éloigner l'autre extrémité. La polarité magnétique 
que la Serre possède nous offrirait quelque chose 
d'arialope; et si le Soleil était doué de la polarité iii- 
verse, l'efkt poiirrnit >'en faire sentir sur la rétroçra- 
dation des points équinouiaux. » Cc n'est poirit ici le 
lieu de doririer de plus amples développen~nts à ce 
sujet, mais il nous a semblé qiie d'aiissi mémorables 
observatio~ls ( r i G ) ,  qiie des vues aussi çranùioses sur 
les astres les plus extraordinaires du système solaire, 
devaient trouver place dans l'essai d'un tableau çérié- 
ral de la nature. 

En oppositioii alec; la rCçle suiva~it Iaqiielle les 
queues des comètes doivent a u p e i i t e r  à la  fois d'éclat 
et d'étendue dans le voisinaçe du périhélie, mais en 
restant constamment dirigées à l'opposite du Soleil, la 
comète de 1823 a offert le curieux spectacle d'une 
qileiie double dont une branche était opposke ail So- 
leil, tandis que l'autre était p r twpe  dirigée %ers cet 
astre, car elle formait avec la première un angle 
de 160'. Ne pourrait-on recourir, pour expliquer ce 
phénomène exceptionnel, à certaines modifications 
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de la p l a r i t é  agismit  successiv~rrioiit el p~ \ r [ )q~ la i l t  
ces deux coui.niiis de niatière riéhuleim qui se se- 
raient eiisuite librenle~it roriliriués ('I.?).? 01i trouve 
dails la p1iilosol)hie riaturelle d'Aristote un rapjiro- 
cherueiit bizarre entre la voic l a c t h  et Irs p h h o -  
m h c s  qiie noiis venons de déci.ire. 1,cs étoiles iiiiioiii- 
hrables cloiil clls est coiiiposh f'oriiior;iierit da is  le 
firmaiiient une zone inc;indesccnte (luiiiirieuse), que 
le S t a~ i r i t e  présente coniiiie iirie iiiiiiieiise coiiiete 
dont la malière se renouvellerait sans cesse (48). 

Les occ,ultations d'étoiles par le noyau d'une co- 
mète ou par la couche atmosphériqiie qui 1'e.ntoure 
immédiatement jetteraient uli grand jour sur  la con- 
stitution physique de ces astres reiiiarquahles , s'il 
existait des 01)servatioris où 1'011 pût se corivaincre que 
l'occulfatiori a étè réelleiiieiit bien centrale ( 4 9 ) ;  iiiais 
cette coiirlition est difficileriicnt reriiplie, à cause dcs 
couches coric~ei~triques de vapeurs alterriativenient 
derises et rares qui entourent le noyau,  et dont il a 
dejà 616 question. Voici ~)oiir.iaiit i ir i  fait d o  ce çciire 
quc les riiesiircs exéciitBcs par Ikssel, Ic 29 scpternbrc 
p l  835, oiit mis hors de doute. Uiie &toile de tlixi6me 
c;randeur se trouvait aloss à 7",78 du centre de la têle 
de la coriiète de  Halley, et sa lumière dut traverser une 
partie fort épaisse de la ii6bulosité ; or, le ragoii lumi- 
neux lie fut ilullenient dévik de sa direction recti- 
l i p e  (50). Une abselice aussi cornpli:te de pouvoir ré- 
friuyeiit ne perriiet guère d'adinettre que la matière 
des coiiiètea soit uii fluide ~azéiforiiie.  Faut-il recourir 
à I'hypotlièse d 'un gaz presque i~ifiniiiieiit raréfié, ou 
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liieii le5 coni6tcs corisidcnt-elles en nioléciiles in&?- 
pcotlantcs, dont la réunioii formerait des nuages cos- 
miques dépourvus de la faculté d'açir s u ~  les rayons 
liimineux , (le mêine que les niiagrs de notre atrrios- 
phère , qui n'altèrent poinl les distarices zénithales 
des astres que nous observons? Quant à 1';iffaiblisse- 
ment de Iurni6re que les étoiles paraissent éprouver 
par Vinterposition de  la substance cornétaire, oii l'a 
justement attribué au  fond éclairé sur lequel se pro- 
jctter!t alors Ieiirs iinaçeç. 

Kons dwons  ;iiix rrr l i rrrhrs  d',Ir;igo sur la polari- 
sation, l t lb  don1iée5 les plus irriportaiitrs et les pliis dé- 
cisives sur. la nature de la lurrii6re des comètes. Son 
polariscope lui a servi à r6soiitlre les plus difficiles 
~ m b l è m e s  sur la constitution ph?siqire du Soleil, 
corriine sur celle des coiîii~tes; cet iristriiinent permet, 
dans beaucoup de circoiistanees, dc décider si tin 
rayon de lumière qui arrive jusqu'à nous après avoir 
parcoimi lin ~ s p a c c  qiielroriqiie, est lin rayon tlircct, 
un rayon réfléclii ou un ragon réfracté, et si la source 
de liiiriière d'où il émane est lin corps solide, liquide 
ou gazeux. A l'aide de cet appareil, la 1iiniii.re de la 
Chèvrr et celle de la grande comète de 181 9 furent 
analys&s siniiiltaii6ment à I'Ohservatoirc de Paris : 
la lumière de I'ktoile fixe se coniporta coriinie on de- 
vait s'y attendre, c'est-à-dire comme doivent le faire 
des rayons t;inis, sous toiitcs les inclinaisons et dans 
tous Ics azi~nuths possibles, par un soleil hrillant de 
sciii propre éclat, utais la lurriitre de la coriiète p m i t  
polarisée; il y avait doiic. de la liiinière réflécliie (51). 
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1,'existcnce de rayons polarises dans la lumière qui 
nous vient des comètes n e  fut point seulement con- 
s t a t é ~  par l'inégalité d'éclat de deux i i u a ~ e s  ; une 
preuve riouvrlle en fut donnée par le contraste cil- 
core plusïf'rappa~it des couleurs coiirplé~~~erilaires , 
basé sur les lois dc la polarisation cliroriiatique dont 
Arago avait fait la découa ertc en 1 8 1 1 .  Ces obçcrva- 
tions furent rcrioii~ elées, avec le mênic résultat , en 
1835, époque d e  la dcrriihe apparilion de la coniète 
de Halley. Cependant, ces brillaiits travaux nc per- 
rnettcrit pas encore de dPcidcr si de la lumii.re propre 
aux coniètes ne  se nîélange point à Id Iiirnière solaire 
que ces astres réfléchisseiit ; or, c'est là une conibi- 
riaison dont certaines plariètrs , trlle que Vénus, of- 
frent un exerrlple assez probable. 

11 n'est guère possil~lc d'attrihiier toutcs les  aria- 
tions qu'on a rerii;irc~uées d;iris 1'Pcl;it t l ~ s  cornr t~s  à 
lcurs chanipueiits de posilion par rapport au Soleil. 
Iilles peuvent naître aussi de la condensation pro- 
gressive et des rnodificatious qui doivent sur\enir 
dans le pouvoir réfléchissant des niatières qui les con- 
stituent. Ilé\éliuç trouva que le noyau de la comète 
de 1 G 18 diiîiiiiua vers l'époque de son passase au pé- 
rihélie, ct qu'il sc dilatait à mesure que l'astre s'éloi- 
çilail du Soleil. Ces fait3 rei l iarcpbles furent lonç- 
trrnps iikçligés , et ce fut Yalz qui cri rmouvela 
I'obser\ation sur 1;i roriiCtc à coiir.1~ périoclc ; l'habile 
açtronomc dtl J!arscille fit \ oir avec quelle rbgulariié 
son a oluiiie d é r i ~ ~ î t  c ~ i  iiikiiie leillys que son rayon 
lecteur, niais il paraît bien difficile d'en chercher l'ex- 
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plication dans l'action d'un éther cosmique, plus con- 
densé vers le soleil ; car il faudrait alors se repré- 
senter l'atmosphère de la comète conime une masse 
gazeuse iinpéuétrable à cet éther ( 5 2 ) .  

GrAce aux forriles si variées des orbites coiriétaires, 
l'astrononiie solaire s'est enrichie, dans ces derniers 
temps, d'une brillante d6couverte. En 1819, Encke 
d6inontra l'existciicc tl'iirie comihte à coiirte période; 
cclte c011iLite ne quille jai~iais l'enceinte où les planètes 
se mcuvent, et le point de son orbite le plus éloign6 
du soleil se trouve compris entre la région des petites 
planètes et celle de Jupiter. Soli excentricité est O , S / J ~  
(crlle tlt: lunou,  In plus Sorte (le toutes Irs eucen- 
tricités plariétaires, est 0,255). La cooiète d'Encke a 
étk ILLC à l ' a i l  nu à diverses reprises, notan~ment 
en 181 9 en Europe, et par Rurnker en 1822 dans la 
Nouvelle-Hollande, niais toujours avec dificulté. Le 
temps de sa révolution est d'environ trois ans et demi. 
II ressort d'unc coniparaison soiçncuse des retours 
siimrssifs ail péri1ii:lie ce fait capital, qiic 1c:s périodes 
coiriprises entre 4786 et 1838 out diminu8 régulière- 
nient de révolution en révolution; la varialion totale 
pour les cinquante-deux ans est de 1 jour et &. Pour 
accorder enseinblcles calculs et les observations, i l  n'a 
pas suffi de tenir un compte exact des perturbations 
planélaires , il a encore f'dlu recourir à uiie hypo- 
thèse, du rrçte trhs-vrniscnil)lnble, et siippcwr que 
Ics cspaces célestcs sont remplis par une iiirrtière 
fluide excessivement ténue , qui opposerait une cer- 
taine résistance aux nioixvernents , d iniiniierait la 
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force taiigentielle, et par coiiséqiient aussi les grands 
axes des orhites coriiétaires. Ida valciir (le la constante 
de cette résistance parait être un peu différente avant 
et après le passage de la comète à son pkriliélie, peut- 
être à cause des variations de forme que siihit alors 
cette petite ni.bulosiié, ou de la derisité variable des 
coiirhrs forn14e:: par l'éther cosriiiquc (53). Ces faits, 
ainsi que les théories qu'ils ont fait naître, sont assu- 
rément une des plus intbressantes parties de I'astro- 
noniie nouvelle. Ajoutons que les calculs des pertiir- 
bations de la corriEte d'Encke onf fourni I'occasiori de 
soumettre à ilne épreuve d6licate la masse de Jupiter 
qui joue un si grand drôle en  astronomie, et apport6 
ilne rliriiiniition scnsible à la masse de >Ferciire. 

A cette première comète à courte périatlr: vint s'en 
joindre bicntcit ilne sccontle ( m  1826); Pplcmrnt 
pl:inét;iire, dorit l'aphélie est situé par delà I'orbite de 
Jupiter, mais bien loin encore de celle de Saturne. La 
conii~te de Biela accon-iplit sa révolution autour du 
Soleil en 6 ans;. Elle est encore plus faible que celle 
d'Encke; elle se meut, comnie celle-ci, dans le riîêriie 
sens que les planètes, fnndis que la coiiiL:te de Halley 
est rétrograde. C'est le seul cas qui  se soit présenté 
jiisqu'ici d'une comète qui coupe l'orbite terrestre, et 
qui pourrait occasionner une catastrophe par sa ren- 
coritre avec la Terre,  si toutefois i l  est permis d'em- 
ployer u n  pareil ternie en  parlant d'un phénoniène 
inoui dans l'histoire, et dont les conséquences écliap- 
pcnt à toute appr6ciatioil. 11 est vrai, de faible~riiasses 
ariimbes d'iinc vitc~ssc i .nnrn i~  poiirrai~nt  pror11iir.e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



des effets considérables; inais après avoir proiivé 
qu'il est ioipoçsible d'attribuer à la coin6te de 1770 
i:iie inasse i.:,.ale à la cinq riiillii~riic~ p;irtic~ clr wllo dc 
la Terre, Laplace montre qn'oii peut admettre, avec  

un  certain degré de probabilité, que la niasse ~ n o ! j ~ , , n c  

des comètes est hien infi.rieure à & de celle de la 
Terre [ envirori de la niasse de la Lune] (54). Quoi 
qu'il en soit. i l  faut se garder dc confondre la ren- 
contre de Iii Tcrrc ct de 1ii coiiiète dc Bicla, avec le 
p i ~ ~ a g e  de cc)llc-ci à travers notre orbite ; cc passilgc 
s'est effectué le 29 octobre 1832, niais la Trrre était 
alors située à une distance lelie de cc point de son 
orbite, qu'il lui fallait un mois crifier pour y arriver. 

Les orbites de ces deux coriiètes à courte périodc 
se coupent aussi, et l'on a juskinent remarqué que 
les fortes perturbations auxquelles ces petits astres 
sont soumis pourraient bien arilcner lem rencontre 
( 5 5 ) ;  si cllc avait cfkctivemerit licii vers lc milieu 
d'ortobre, les habilaiils de la terre auraient le mer- 
veilleux spectacle clu choc de deux corlis célestc.~, ou 
p1utOt d'une p6nétratiori mutuelle, peut-être d'une 
agglutination qui lm réunirait en un seul corps, niais 
peut-être aussi Ics verrioiis-nous se dissiper coiiiplé- 
ternent dans l'espace. De telles conséquences de I'ac- 
tion perturbatrice des masses pr~ponilérrintes, ou de 
la situation relative tl'orbitcs qu i  se sont toiijoiirs 
croisées, pourraient s'6tre réaliskes fr6quemineut, 
depuis des n-iilliers de siècles, dans l'iininensité des 
cieux; ces événements n'en seraient pas moins des 
accidents isolés, sans action sur les grands faits séné- 

1. 9 
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raux, et sans plus d'iiifliic?rice que l'éruption oii l'oh- 
lilération d'un volcaii n'en peuvcrit avoir sur i'élroit 
domaine que nous occupons. 

Une IroisiCme coiriète à courle période a été dkou- 
verte par Faye, l'année dernière (22 niiv. 1 K43), à 
l'observatoire de  Paris. Son orbite elliptiqiie se rap- 
proche plus de la forme circuluire que celle d'aucune 
autre comète connue; elle est comprise entre l'orbite 
de Mars et I'orbite de Saturne. La coniète de Faye, 
qui, d'après les calculs de Goldsmidt, dépasse, à son 
aphélie, la réçion de Jupiter, appartient au petit 
nombre de comètes dont le périhélie est situé au delà 
de l'orbite de Mars. Sa période est de sept ans g ,  et 
la fornie actuelle de son orbite est due peut-être à 
l'action perturbatrice de Jupiter, dont cette comète 
fut  trhs-voisine, vers la fin de l'année 1839. 

Si nous colisiLIér011s toutes Irs coriiètrs à orbites 
~lliptiques comme parties intégrantes J u  riionde su- 

laire, et si no~ l s  les r a m p n s  daris l'ordre de 1~11r.ç 

çrands axes et de leurs exce~llricités, nous eri trou- 
verons plusieurs qu'oil peut placw iuirriédiaternerit 
après les trois comètes planétaires d'Encke, de Biela 
et de Faye : d'abord, la comète découverte par Mes- 
sier en 4 7 6 6 ,  que Clausen r e p r d e  comnie identique 
à la troisième comète de 181 9 ; puis la quatrième CO- 

méte de cette dernière année, découverte par Hari- 
pain, et dont Clausen a siçrialé l'analogie avec la CO- 

mEte directe de 1743 (cette coniète aurait, comnie 
celle de Lexell, éprouvé de fortes perturbations de 
la part de Jupiter); leurs périodes paraissent être de 
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cinq à six ans, et leias aphélies to~nbent dans la ré- 
gion de Jupiter. Ensuite viennent les comètes dont 
lapériode est comprise entre soixante-dix et soixante- 
seize ans ; ce sont : la comète de Halley, qui a joué 
un r6le si important pour la théorie et la physique du 
ciel ; sa dernière réapparition (1 335) fut moins bril- 
lante que Ics prhcédentes; la comète d'0lbers ( 6  mars 
18 15), et celle qiii fut décoiiverte par Pons en  181 2, 
et dont l'orbite elliptique a été calculée par Encke. 
Ces deux dernières n'ont jamais été visibles à l'mil 
nu. Nous connaissons actuellement neuf apparitions 
certaines de la grande comète de Halley; car des cal- 
culs récents, dont Lauçier a puisé les éléments dans 
la noiivclle table rlrs coiiiètes, extraite par Edouard 
Biot des Annales chinoises, ont étnlili I'identit6 de In 
comète de 1378 avec celle de Halley (56). De 1378 
à 183:, le temps de la révolution de la comète de 
Halley a varié dc 74,91 à 77,58 ans : la période 
interrn6diaire a été de 76, l .  

Cette classe de comètes contraste avec lin autre 
groupe d'astres de même genre, dont la période, tou- 
jours inccrtairw et difficile à dAterrriirier, cnibrasse 
plusieurs milliers d'années. Telle est la belle comète 
de 131 1 , qui emploie 3000 ans, d'après les calculs 
d'hçelnnder, à accomplir sa révolution, et l'ef- 
frayante coiiiète de 1680, dont le temps périodique 
dhpasse qiiatrc-vingt-hiii t sii?clcs, siiivant Enclic. Ces 
astres s'éloi~nerit du soleil, l'un à vingt et un, l'autre 
à quarante-quatre rayons de l'orbite d'Uranus, c'est- 
à-dire à 6200 et à 13000 millions de myriamètres. 
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La force attractiie du Soleil s'cxerce doric encorc 
à ces énormes distances ; iiiais aussi, la coiiiète de 
1680, qui parcourt 393 hiloriiètres par srcoiide à soii 

périhélie, et doiit la vilesse est aloi.:, t r e i ~ e  fuis pliis 
grande que celle de la Serre, ne se nieut à s m  aplie- 
lie qu'à raison de 3 inktres à peiiie par çecoridc ; 
c'est à peu près le triple dc la pitesse de ilos fleuves 
d'Il;urope, et ce n'est que la moitié de celle que j'ai 
constatée dans i i r i  bras de l'Orénoque, le Cassiqiiiarc. 
Certes, parmi les comètes que l'on n'a pu calculer, 
et daiis le rionihre iirinicrise de cellcs qui ont pasi.é 
inapertyea, il doil s ' m  trouver plusieurs tlorit le 
srand axe dépasse heaiicoiip celui de la coriiète de 
1680. En nous borna~it à cette dcriiiiire, nous cite- 
rons quelqiies nombres, afin d'aider l'esprit 2 se faire 
une idée, lion de l'étendue qu'enihraçse la sphtre 
d'attraction des autres soleils, iiiais seulerrie~it de Id 

distaiice qui les sépare encore de l'aphélie déjà si 
reculé de cette comète. Haprès les récentes déter- 
niiriatio~is de la parallaxe (les étoiles les plus pro- 
ches, leur distance ail Solcil serait tlciix ccnt riil- 
quailte fois pliis çra~ide que la distaiice dr l1ap1i4lic 
de la corriète de 1680; car cette deniihre dist;iiice 
équivaut à quararit~-qiiatrc rqo i i s  de l'orbite d'Ura- 
nus, tandis que celle de cr du Ceritaiire en coiilieiit 
1 1000, et celle de la G l e  di1 Cygne, 31 000. 

Après nous être occupé des cas où les comètes 
s'éloignent le plus de l'astre central, il nous resta 
à parler des p!us courtes distances qui aient été 
mesurées. La coni6te de Lexell et de Burckhardt 
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- 4% - 
(1 Y?'O), célèhre à caiise des fortes perturbations 
qu'elle a éprouvées de la p:i13t de Ju.piter, s'est rap- 
prochée de la Terre plus qiic toute mire  comète; le 
28 juin, sa dislarice était égale à siu fois la distance 
de la Lune. Cette iiiênie comète traversa deux fois, à 
ce qu'il parait ( en  ,t 767 et en 1779), le système des 
quatre satellites de Jupiter, sans faire éprouver le 
moindre dérangc~rient à ces petits astres. dolit les 
mouvenients sorit si bien conriiis. La disiniire de la 
comi.te dc, 1680 au Soleil fut  huit ou neuf fois iiioiii- 
dre que celle de la comète de Lexell à la Terre; 
le 17  décembre, jour de son passage au périhélie, 
cette distance n'était que le sixième du diamètre 
solaire, ce qiii revient aux $ de la distance de la 
Lurie. Quant aux coini'tcs dont Ic phihélie d6passe 
l'orbite de JIars, elles sont rarement visibles poiir 
les habitants de la Terre, i cause de leur éloigne- 
riient. Pourtant la comète de 1720 at te ip i t  son péri- 
hdie c1:ins la réyion située entre Ics orbites de Pallas 
et de Jupiter; elle fut même ohservbe par delà cette 
dcrnibre planète. 

Depuis que les coniiaissancw scimtifiqiies, r n P -  

langées de quelques notioris imparfaites et conSuses, 
ont péliétré plus avant dans la société, on s'est pré- 
occupé plus qu'autrefois des catastrophes dont uoiiç 
,sommes nienacés par le monde des comètes, niai., ces 
crairitcs ont  pris une direction moins v a p e .  Ida wr- 
titude qu'il existe, au sein niénie de  notre monde pla- 
nétaire, des comètes qiii reviennent, à de courts iii- 

tervalles, liarrourir les régions oii la Terre exécute 
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ses mouvements 3 les perturbations considérables que 
Jupiter et Saturne procliiisent dans leurs orhites, per- 
turbations dont Ic résultat peut &tre de tr;msf'oriner 
un astre indifférent en un astre redoutable ; la coiiiète 
de Biela, qui traverse l'orbite de la Terre; cet éther 
cosmique dont la résistance tend à rétrÇcir toutes les 
orbites ; les différences iridividuelles de ccs astres qui 

laissent soupçonner les desrés les plus divers dans 
la quantité de matière dont lciirs noyaux sont for- 
mes ; tels sont actiiellernent les niotifs de nos appré- 
hensions, et ils remplacent, par leur nombre, les 
vaçues terreurs qu'ont inspirées aux siècles plus 
rcrii1Ps cos r ' p h  cnflonzmkcs, ccs étoilrs r h ~ w l i l e s  qui 
nienaçaient le molide d'un enibrasenleid universel. 

Les motifs de sécurité qu'on a empruntés au calcul 
des probabilités s'adreçserit à l'enteiidemerit, éclairé 
par une étude raisonnée du sujet, mais ils ne sauraient 
produire la conviction profonde qui résulte de l'as- 
sentiment de toutes les forces de notre âme ; ils sont 
impuissants sur l'iri~a~iriation; et le reproche qu'on a 
fait ,7 la sciencc iiioderne de vouloir Ctouffer les pré- 
occupalioils qu'elle a elle-même 6vcillérs, n'est pas 
dénué de justesse. Toujours l'irnprévu, l'extraordi- 
nairc, feront naître la crainte, jaiiiais la joie ni l'es- 
pérance ( 5 7 ) ;  c'est là une secr&te loi de la nature 
humaine qu'un investigateur sérieux ne doit pas mé- 
counaître. Aussi, daus tous les pays, à toutes les épo- 
ques, l'aspect &anse d'une conîète, la lueiir Hafarde 
de sa clicvelure, son apparitioii subite dans le firma- 
rneiit, oiit-ils produit s i r  l'esprit des peuples l 'cfkt  
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d'une puissance redoutable, menaçante pour l'ordre 
anciennement établi dans la création; et  comme le phé- 
nomène est limité à une courte durée, il en  résulte la 
croyarice que son action doit être immkdiate ou du 
rrioiris prochairie; or ,  les Bvénemenls de  ce nioude of- 
frent toujours, dniis leur enchaînement, un fait que l 'on 
peut regardcr coinnie l'acconîplissenient d'un présage 
fiineste. On dirait pourtant que les teridances popu- 
laircs ont pris, à notre époque, une autre direction, 
et qu'elles ont revêtu une fornie moins sombre : c'est 
ainsi qiic, duris Ics graciciiws v;illécs di1 Rhin e t  do la 
Moselle, on accorde à ces astres, si longlenips calom- 
niés, une influence bienfaisante sur la fécondité des 
vignoiiles. A notre époque, les comètes aiondent, et 
les faits contraires à ce rnythe m6tt;orologique n'ont 
pas manqué ; mais rien n'a pu ébranler la croyance 
nouvelle que ces astres errants amènent de la chaleur. 

. J'abandonne maintenant ce sujet pour passer à une 
autre série de  pliéiioiidnes encore plus mystérieux; 
je veux parlcr do ces petils asthwïtlcs dont les fraç- 
riieritç prcwiorit le riorrl de  pierres nré/éorigues ou 
d ' a é r o l i ~ h ~ s ,  dès qu'ils ont pénétré dans notre atmo- 
sphère. Si j'aborde ici, comme pour les comètes, des 
détails qui peuvent paraître, de prime-abord, étran- 
gers au plan de cet ouvrage, ce n'est pas sans g avoir 
mûrenlent rkfléchi. Kous avons montré tout ce que 
les caractères distinctifs de ces derniers astres ont 
de variable et d'individuel, et combien la science, si 
avaricée soiis le rapport des rriesureu et des calculs, 
paralt eii retard dès qu'il s'agit de la coustitiiticin 
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physique des coniktes. C'est qu'en effet il n'est guère 
possible artuellenieiit de discerner, au milieu de cette 
i1iasse d'observations plus ou moins exactes. les faits 
généraiix ct ewwticls d r s  a r c i c h t s  ou des partirii- 
la i tés .  Les choses étailt ainsi, nous avous dû rious 
borner 4 décrire les principaux caractères physiques, 
CP qu'on pourrait appcler les différences de physio- 
nomie, à comparer les durées des révolutioiis, à 
si7naler enfin les variations extrêmes, soit dans les 
dimensions des orbites, soit dans les distances aux 
astres les glus iinportaiits. Dans ces pliénonii~nes, 
coninie daris ceux dont rious alloiis parler, les types 
individuels cloniiurrit forcément l'eriseiiible du ia- 
Irleau; pour atteindre à la réalité, il faut faire res- 
sortir pliis éricrgiqiiemeiit 1 ~ s  coritoiirs. 

'i'oiit porte à c2roire qiie los étoilrs filantrs, Irs ho- 
lidcs et les pierres niéléoriques son1 de petits corps 
qiii se rileuvent autour du Soleil en dScrivant des sec- 
tions coniques, et en obéissant de tout point, cornnie 
les plaiiètes, aux lois çénkrales de la çravitation. 
Quand ces corps kiennent à rencontrer la Terre, ils 
devicnnerit lumineux aux limites de notre atnrio- 
sphitrc, et souvent alors ils se divisent en fragments, 
rrcoiivcrts d'iinc coiicahc rioir9tre rt brillante, qiii 
torriherit daris un état de (*;iIPf'iictior~ plus oii rnoins 
marqué. Une analyse niiriutieuse des observatioiis 
qu'on a pu recueillir à certaines époques où les 
Gtoiles filantes apparaissent périodiquement ( à  Cu- 
iilaiia en 1799, et dans l'Amérique du Nord en 1833 
et en 183 $1, n'a pas permis de considérer les bolidcs 
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et  Ics 4toilrs filantcls cornine (JPI IX ordres de phP~io- 
riiènes di>tincts ; nori-seuleineiit les étoilcs filantes 
sont souverit entremêlées de bolides, mais encore 
leiirs disques apparents , leurs traînées Iiirnineuses 
et leurs vitesses réelles ri'offrent que des diErences 
de ~ r a n d e u r ,  et rion des différences essentielles. Tan- 
dis qu'on voit d'énorriies bolides , accornpagriés dc 
fiirr16e et do t1410nütioiis7 4cliiirer Ir ciel d'une lu- 
rriiCro asstl/; vive pour étre serisible, rriênle en pleiii 
jour ( 5 8 )  , sous I'arclerit soleil des tropiques, on voit 
aussi des étoilcs filantes si petites qu'elles apparais- 
seiit coinme autant dc poii:ts traçant sur la ~ o î i t e  
céleste d'iririorribrablcs lignes phosphorescentes (59). 
Rliiis ces corps brilliinfs, qui silloiiricnt le firmaiiierit 
d'étincelles stellaires , sont-ils tous d'une seule et 
même nature? C'cst uNe question qu'il faut laisser 
actuellement sans réponse. Je suis revenu des zones 
équinoxiales sous cette impression que , dans les 
plairies ardentes des tropiques, coninle à 3 ou 6 mille 
ni6trc.s ail-dcssiis du niveail de la mer, les étoiles 
filarites sont plus fréquentes, pliis richement colorées 
que dans les zones froides ou tempérées ; mais c'est 
dans la pureté et dans l'admirable transparence de 
I'atrnosphèrc de  ces coutrtks qu'il faut en chercher la 
cause (60) ; l à ,  notre regard pknètre pliis facilenient 
Irs coiiclieh de l'air qui riou., ent~ureri t .  C'est aussi ii 
la pureté du ciel de Bolihara que sir Alexandre Burnes 
attribue (( le ningriifiqiie spectacle, sans cesse renais- 
salit, des étoilea filantes à coiil(>urs variées » qu'il piit 
y admirer. 
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Au phénornènc brillaiil des 1)olides viennent se rat- 

tacher les chutes de pierres météoriques qui s'en- 
foncent parfois dans le sol jusqu'à 3 et 5 mètres de 
profoiidcur. Cette dépendance mutuelle est établie 
par des faits nombreux, et surtout par les uliscrvs CI t' loris 

fort exactes qiic l'on possède sur Ics ailrolithos qui 
tonibèrenl à Bdrbotan, darls le départerrieiit (les Idan- 
des (24 juillet 1790), à Sienne(1 G juin 1791), à Wes- 
ton dans le Connecticut (14 décenibrc 18071, et 2 Ju- 
vends, départenient de l'Ardèche ( 1  5 juin 182 1 ) .  
Ces pliénomèries se présenteril aus4 sous un tout 
autre aspect : d'abord, un petit nuage très-obscur 
apparaît subitement daus un ciel serein; puis, aurrii- 
lieu d'euplosions qui ressemblent au  bruit du canon, 
les masses météoriques sont précipilées sur le sol. On 
a vu quelquefois ccs nuages parcourir. des contrées 
eriliiws et eri serrier la siirf'are de rriilliers de frag- 
ments t r èb - inépx ,  et de nature identique. 

Or1 voit aussi, niais plus rarement, les aérolithes 
toniber &un ciel parfditeinent p u r ,  saris formation 
prédlahle d'aucun nuage précurseur ; ce cas s'est pré- 
seril6, il y a quelques mois ( 16 scptenihre 1 8 4 3 ) ,  
lors du grand aérolithe qui tomba, avec un fracas 
semblable à celui dc la foudre, à IOeinwendrn, non 
loin de ;\lulliouçe. Enfin, (les faits établissent une 
analogie infime entre les 6toilrs filantes et les bolides 
qui lancent sur la terre dcs  pierres iiiét6oriques; car 
il a r r i ~ e  soiivciit q i i r l  CL\, l )o l i ( l~s  atteig11c~t à peine 
les diriiriisioris des peliios étoilcs de nos feux d'ar- 
tifice. 
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Quelle est ici la force productrice? quelles sont les 
actions ou physiques ou chin~iques qui sont en jeu 
dans ces pliSnoniènes? Les molécules dont se com- 
posent ces pierres mét6oriques si compactes, étaient- 
elles ori~iriairernerit à l'état çazeux ou sirnplcnient 
dissénliiiées coiririle cians 1cs c:omi.trs, r t  sc sont- 
clles co11ctens6cs dans l'i~itérieur d u  rriétéore au 1110- 

irierit iîi6nie oii elles comniencèrent à briller à nos 
yeux'! Que se passe-t-il dans ces nuases noirs où il 
toiille des minutes entières avant que les aholithes 
en soient précipités? Faut-il croire que ces étoiles 
filantes laissent tomber aussi quelque matière com- 
pacte, ou bien seulenient une sorle de brouillard, 
de p o u s ~ i ~ r c  météorique forniée de fer et de nic- 
kel (61 j? Ces questioris sont encore environribes 
d'une obscurité profonde. On a mesuré l'effrayante 
rapidité, la vitesse toute planétaire des étoiles filan- 
tes, des bolides et des aérolithes ; on connaît le phé- 
i-ioinhe dans ce qu'il offre de général, on a pu con- 
stater une cerlainc uniformité dans les apparences; 
mais les ai-it6cédents çosmiqucs, les transmutations 
originaires de la substance restent coinplétcruent 
ignorés. 

Si les pierres météoriques circulent dans l'espace, 
déjà formées en masses compactes [d'une derisitéi 
plus faible pourtant que la densité n io~ennc  de la 
Terre] [G2), iL faut admettre qu'elles ne fornient 
qu'un petit noyau, entouré de çaz ou de vapeurs 
inflnniiiial~les , tiiiris ces énornies bolides dont les 
tliarntli*w réels, déduits des hauteurs ct des dia- 
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iiii>frcs apparents, se sont troi114s de 160 et de 
850 riîi.trcs. [,es plus grandes niasses rnétéoricpics 
que rious corinaissioris sont celles de  Bahia, dans 
le Brésil, et celle dlOtuiripa, dans le Chaco, que 
Hubi de Celis a décrites ; elles n'ont que 2 mètres et 
2 mètres et dcrni de lonçiieur. Qualit à cctte pierre 
d7il;,gos-Potarnos, mentionnée déjà dans la clironique 
de Paros et si célbbre dans l'antiquité, elle tomba 
vers l'époque de  la naissance de Socrate : silivant la 
description qui nous en est restée, elle était grosse 
comrne une doiible n i~ i i lc  de moulin ; son poids Ptait 
celui de la charse entière d'urie voitiire. Naltjré les 
tentatives que le voyageur Browne lit iriutilerrierit 
pour la découvrir, jc ne renonce pas à l'espoir qu'un 
jour on  pourra r e t r o u ~ e r ,  plus de 2300 ans après sa 
cliute, cette masse niétéorique dont la destruction ne 
me paraît p è r e  admissible. Cet espoir est d'autant 
mieux fondP, que la Thrace est maintenant pliis qiie 
jamais accessible ailx Europée~is .  Au (:ornrneric:~~rrirrit 
du xe siècle, il tornha un aérolithe colossal dans la 
rivière de  Narni , e t ,  d'après un document décou- 
vert par Pertz, il dépassait d'une aune entière le 
niveaii des eaux. 11 faut reniarqucr ici qiie toutes 
r c s  masses météoriqiies ancieniics ou modernes, dni- 
vent être corisid6rées coiiirrie les principaux h g -  
nients du noyau qui s'est brisé a t ec  explosion, soit 
dans le bolide eriflarniné, soit dans le nuaçe obscur. 
Nais quand je considère l'énorme l i tesse ,  malhé- 
iiiatiqu~ncwt dérnorilrée , avec l acp l l e  les pierres 
niétéoriques se précipiieii t des couches e x i r h e a  de 
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l'atn~osphère jusqiir, sur le sol , et la courte durée de 
leur trajet,  je lie puis me résoudre à croire qu'iiii si 
petit espace dc tcrirps ait siif'fi à condcnser iinc m i -  

tière çazéiforriie en iin noyau solide, iiiétallicpe, avec 
des incrustations parfaitement formées de cristaux 
d'olivine de 1ahrado~- et de pyroxène. 

Au reste, toutes ces masses ni6téoriqireç possèdeirt 
uii caractère conimun , quelles que soient les diffé- 
rences (le leiir coristilulio~i chiniique interrie ; c'est i i r i  

aspect bien pronoricé de fragirierit, e t  souveiit une 
fornie prisiriatique ou pyrainidale ;\i soni~iict tronqué, 
à faces larçes et un peu courbes, à aiiçles arrondis. 
Or, d'où peut provenir, daus ces corps qui circulent 
au iiiilieu de  1'espac.c , coniriic les pliiiihtcis, cet,tc 
forme fraçiiieiitaire signalCe d'abord par Schreibers ? 
Avouons-le, ici, comiiie clans la sphère de la vie orga- 
nique, tout cc qui se rattache aux périodes de for- 
mation est entour6 d'obscurité. 

Les niasses ii~éfëor'iqiies coiiiineiiceiit à briller ou 
à s'erif1;~iiiiiier ,à des liauleiirs où r & p e  déjh 1111 vide 
presque absolu. A la vérité, les nouvelles recherches 
que l'on doit à Biot sur  l'important phénoriihe 
des créprisculeç ( 6 3 ) ,  abaisserit considérableiiieiit 
cette l i p e  qu'on nonmie d'ordinaire, et peut-être 
avec trop de hardiesse, la limite de notre atino- 
splièrc ; d'ailleurs, Ics phénomènes limineux pciivciit 
se produire indépend;iiiiiiie~it (le la prttscnce du p z  
oxy@e , et Poisson iiic'linait à croire que les ahro- 
lithes s'enflaiiinie~it bieii au delà des dernières cou- 
ches de notre enveloppe gazeuse. Ilais cette partie de 
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la science, coinriic celle ( p i  s'oçc:upe des aiitres corps 
plus g r a ~ d s  dont se corripose le sjsti.rrie solaire, 
n'offre de base solide à nos raisonnements et à nos 
recherches que là où le calcul et les mesures çhnié- 
triques peuvent s'appliquer. 

Déjà en 1686, IIalley considérait comrne un phéno- 
mène cosmique le çraiid météore qui parut à cette 
époque, et dorit le mouvement s'effectuait en sens 
inverse de celui de la tcrre (64).  illais c'est à Cliladni 
qu'appartient le niérite d'avoir le premier reconriu, 
en toute généralité, la nature du niouvernent des ho- 
lides, et Iciirs rapporta avec Ics picrrcs qui pnraisscnt 
toiuber de l'afiliosphère (KI). Plus tard, les travauxde 
Ihiiison Olrnsted, à Nemhaven (~lassachsel ts )  , c ~ ~ r i -  
firmèreilt d'une iuanière éclatante l'hypothèse qui 
assigne à ces phéno~uènes une oriçine cosmique. 
Lors de l'apparition des étoiles filantes dans la nuit dd 

12 au 13 novembre 1833, époque devenue depuis si 
célfbre, Olmsted montra que, d'après le térnoiçnaçe 
de tous Ics ofiservateurs, les bolides aussi bien que 
les étoiles filantes paraissaient diverser d'un seul et 
m h c  point de la voî~te c~lcs tc ,  situé près tlc 1'6toile y 
dc la constellation du Lion ; ce point resta coiistani- 
ment le point commun dc, diverçcncc des rnbtéores, 
quoique l'a~iniuth ct la hauteur apparente do l'bloilt: 
eussent varié notablement pendant la lorigue dur6e 
des observations. Liie telle iridépendarice du iiiowe- 
ment de rotation de la Terre proiiye que ces météores 
venaient de régioiis situées hors de notre atniosphirre, 
et qu'avarit de l'atteindre ils garcouilaient les espaces 
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célestes. D'après les calculs d'Encke (GG), basés sur 
l'eilsenible des observations qui furent faites dans les 
Etats-unis dJArnériqiie, entre les latitudes de 35" ct de 
40° ,  le point de l ' eqwr:  d'oil ccs niétéores s(~rii1)lairnt 
tous tliv~rgclr, était p r é c i s h e ~ i t  celui vers lequel le 
mouvement dc la Terre était dirigé àcette Cpoque. Les 
apparitioiis de novembre se produisirent cri 1834 et 
en 1837, et furent toutes observées en Arilériqiie ; 
celle de 1838 le fut à Brême : ces observations con- 
statèrent, de nouveau le parall6lisine général des tra- 
jectoires, aiusi que lour direction coinrriiinc vers le 
point du ciel opposé à la conslellation duLion. Coiiin~e 
les étoiles filarilcs pCriodiques affectent une direc- 
tion parallèle, plus çé~iéralement que les étoiles fi- 
lantes sporadiques, on a cru reriiarqiier en 1 839, 
dans l'apparition du mois d'aoiît (Ics lnrnics de saint 
Laurent) que les rnbtéoreu venaient, pour la pluparl, 
d'un point situé entre I'ersée et le Td~reau,  point vers 
lequel la terre se diriseait alors. Un phénoinène aussi 
frappant que la direction rétrosracle de toutes ces 
orbites en novembre e t  en août, niérite certainement 
tl'8tre établi ou infimii: par Ies ohs~~.valions les plus 
exactes qu'on pourra recueillir à l'avenir. 

Rien d e s t  plus variable que la hauteur des étoiles 
filantes, c'est-à-dire de la portion visible de leur tra- 
jectoire; elle oscille entre 3 ct 26 niyriamèlres. On 
doit cet important résultat, ainsi qu'une connais- 
sance plus exacte de l'énorme vitesse de  ces problé- 
matiques astéroides , aux observations sirnulla116es 
de Brandes et de Benzenberç, et aux mesures da pa- 
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rallaxe qu'ils filent à l'aide d'uiie base de 15000 
niètres de lonsiicur (67). Leur vitesse relative est de 
4 : à '3 riiillt~a 1,iir. seconde ; elle est doiic de l'ordre 
dc cellc qui ai~iiiie les plariktes. D'abord , ccltc vi- 
tesse vraiiiieiit lilalibtaire des bolidcs et des étoiles 
filantcs (( i8\ ,  puis In tlirectioii hicn co~istatke des 
rnouwrll~uts  011 mis  iii\crso de celiii de la Torre, 
tels soiit les priiicipaus argiin~clits qu'on oppose d'or- 
dinaire à l'hypothèse qui altribue I'oriçirie des aéro- 
lithes à de prétendus volcaris luiiaircs encore en  ac- 
tivité. Or, quand il s'açit d'un petit abtre dépolirvu 
d'atmosphère, toute siippositmii iiiiriiérique sur 1'6- 
nergie des forces volcaniques est arbitraire de sa 
nature et  rien i~'enipêclie d'y admettre une réaction 
de l'intkrieur contre la couche extérieure cent fois 
plus énergique, par exemple, que dans  nos volcans 
ac tu~ l s .  On pcut cricorc cxpliqucr coiiinic~it des nias- 
ses? Iiii~cCcs par 1111 sntellilr dont Ic nioilvcn-iciit s'ef- 
fectue de l'ouest à l'ed, ptliiverit rions p r a i t r e  aliiiilées 
d'un mouvenicnt rétruçrade : i l  bullil pour cela qiie la 
Terre arr i te  plus tard que ces projectile.; claiis la partie 
de son orbite qu'ils auront traversée. Riais si 011 con- 
sid6re I'erisernble des faits clont j'ai dîi faire l'énumé- 
ration, afin d'évitcr le reproche qui s'adresse aux 
théories hasardées, oii t r o u ~ e  qiie l'hypothèse de 
l ' o r i~ ine  sélénitique de ces ri16téores siip~iose un con- 
cours de circoristances nombreuses, dont le hasard seul 
pourrait amener la réaliaatioii (69). 14 est plus simple 
d'admettre I'esisterice de petites niasses planétaires, 
circulant dès l'origiue dans les espaces célestes, et cette 
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hypothèse s'accorde inieiis avec les idées accept$es 
déjà sur la formation de no!ile système solaire. 

II est triis-probal~lc que ccs rnasses cosrriiques pas- 
sent en grand iiomlire clans Ic voisinage dc notre kit- 
niosphitre et continuerit leur course autour du Soleil, 
sans soir éprouvé d'autre effet dc l'attraction du 
globe terrestre qu'une modification dans l'exceii- 
tricitk de leur orbite ; salis doute, nous rie les revoyons 
ensuite qulapri.s de longues années et lorsqu'elles oiit 
accornpli iiri ccrtairi noml)rc tlc, r6voliitioiis. Quant 
aux météores ascendants: que Chladrii , moins hien 
iiispiré cette fois, expliquait par la réaction des cou- 
ches d'air violemment comprimées pendant une chute 
rapide, on put voir d'abord, dans ces phénomènes, 
l'cffct d'iirie forcc inysti.riciise qui tendrait à lancer 
ces corps loiri de l a  terre; mais Bessel a moiitr6 que 
de tels faits seraient théorique~rient inadiriissibles ; 
puis, en s'appuyant des calculs exécutés par Feldt 
avec le plus grand soin, il a prouvé que la réalit6 de 
ces prétendus fdits s'évanouit, même dans les obscr- 
vations qui paraissent l'établir, si l'on tient compte 
dcs errciirs inhére~ites 5 I'apprériation siiiiiiltanée , 
faite par deux oh>er~atcurs  éloigilés, de la disparition 
cl'iirie mêrrie étoile filante ; ainsi, cette ascensioii des 
météores nc doit pas être considérée jusqu'ici comiiie 
iin résultat de l'ol~st~rvatioii (70). Olbers pensait que 
les bolides eiiflainmés pouvaient 4clater et laiicer 
verticalement des f r a p e n t s ,  à la riianihe des fu- 
sées ; i l  croyait que cette rupture altbrerait en cer- 
tains cas,  la direction de leiirs trajectoires ; mais ces 

1. J O  
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vues doivent être l'objet d'ohservatioils iiouvelles. 
Les étoiles filantes tornberit tantOt rares et isolées, 

$pst-Mire sporadiqws  , taiit6t cn essaims et par 
niilliers. Ces dcrrii&res apparitions, que les écrivains 
arabes ont comparées à des nuées de sauterelles, sont 
périodiques et suivent des directions çériéralcriient 
parallEles. Les plus céll'bres sont celle du 12 au 14. 
novei~ibre et celle du 10 août, jour de  la fête de saint 
Laurent, dont les larmes brûlantes paraissent avoir 
été autrefois, en Angleterre, le syrilliole traditioniiel 
du retour périodique de ces météores (71 ). Déjà Iilce- 
den, àI'olstlani, avait signalé, dans la nuit d u  12 iiu 13 
~iovembre '1 823, L'apparition d'iiiie multitude tl'étoilcs 
filaritos et de lsolidca de toute ~ r a n d e u r  ; e n  1832, on 
vit le ~riêrrie pliénoinène dans toute l'Europe, depuis 
Portsmouth jusqu'à Orenburç, sur les bords de l'Gu- 
ral , et même à 1'Ile de France, daris I'liémisphère 
austral. Cependant, l'idée que certains jours de l'année 
sont afïeclés à ces p r i c l s  phénomènes, ne  prit nais- 
sance qu'en 1833, à l'occasioil de l'énorme essaim 
d'étoiles filantes qu'Oliiisted et  Palmer obsrrkèrent en 
Amérique, d m s  In nuit du 12 au 13 noveinhre ; alors 
elles toiribaient coiiirne (les flocons de neige ; eri un 
seul endroit, pendant ilcuf heures d'observatioii, on 
en compta plus de 240000. Palmer remonta à l'ap- 
parilioii des n~étéores de 1799, qui fut clkcritc par El- 
licot et par moi ( 7 ' 2 )  ; il résultait du rapprocheinent 
que j'avais fait de toutes les observations (le cette 
epoque, que l'apparition avait été siniullaiiée pour lcs 
lieux silués dalia le Nuilveau Coiitiiient, depuis l'éyiia- 
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teur jusqu'à Kew-Herrnhut dans le Groenland ( lati- 
tude 6hn 1 h'), entre hGO et 82" de lonçitude. On re- 
connut, avec étonnement, 11identit6 des deux époques. 
Ce flux de ~iiétdores qui sillonnèrent le firmament en- 
tier, du 13 au 13 noven~bre 1833, et qu'on aperçut 
depuis la Janiaïque jusqu'à Boston ( M .  40" 21'), se 
reproduisit e n  1834,  dans la riuil du  13 au 14 no- 
vembre, aux Iitats-Uiiis d'Amérique; niais le phéno- 
mène eut alors une intensité un peu moindre. Depuis 
cette époque, sa périodicité se confirma en Europe 
de la nianière la plus réguliére. 

L'appari lion de saint Laurcrit (9-1 4 août), deuxième 
pluie d'dloiles filanles , procède lotit aussi rbgulière- 
ment que la première. Déjà, vers le ~nilieu du dernier 
siècle, liIusscheribroek avait signalé la fréquence des 
niétéores qui paraissent dans le mois d'août ( 73 ) ;  mais 
Guételet , Olberç, Bcnzcnbrrg, ont prouvé, les pre- 
miers, la pkriodicité de ces apparitions, et en ont iixé 
l'époque à la Lele de saint Laurenl. Sans doute, l'avenir 
nous réserve la découverte d'autres époques analo- 
sues, affectées pareillement aux retours périodiques 
de ces phérioriiènes (74)  : telles sont peut être celle 
du 22 au 25 avril, celle du 6 au 1 2  décembre , et ,  
coinnie suite des recherches de Capocci, les dates du 
27 au 29 novembre ou le 17 juillet. 

Ces phénomènes ont paru jusqu'ici se produire dans 
une iiidépeudance coinplèle de toutes les circon- 
starices locales, telles que la hauteur du pUle, la 
température de l'atmosphère , etc ... Cependant leur 
apparition est souvent accompagnke d'un autre ph& 
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iiomène ni~téorolocjque , et, quoique cette coinci- 
dence puisse Pire un  simple jeu du hasard, il n'est 
peut-être pas hors dc propos de la signaler. Une au- 
rore boréale très-intense accompaçnait la plus ina- 
p i f ique  apparition d'étoiles filantes que l'on con- 
naisse, celle di1 12 au  13 nov. 1833, dont nous devons 
la description à Olmsted; à Brême, en 1838, même 
accord des driix pliénomi.riw : tout~fois ,  la rtiute p6- 
riodiquc des 6toiles filalites y fiit nioiris rvriinrcpablc 

. . 
qu'à Kichmorid, près de Londres. J'ai signalé, dans 
iin autre écrit, la rernarqiic de l'amiral Wrangel (75), 
et j'eus souvent l'occasion de l'entendre lui-mêrne con- 
firnîcr cette siiigulikre observation : lors de son voyape 
sur les côtes sibériennes de la nîer Glaciale, l'amiral 
a v u ,  dans un cipl brillant des lueurs d'une aurore 
boréale, certaines parties restées obscures s'alliinicr 
tout à coup lorsqu'elles étaient Iraversées par une 
étoile filante, et sarder  ensuite leur éclat rougeâtre. 

Ces myriades d'astéroides constituent sans doute 
divers courants qui ~ieriiicnt couper l'orbite terrestre 
coninle le fait la con2i.k de Hiela. E n  poursuivant 
cette idée, on peut iri~açiner que leur ensenible forme 
un aiiueau continu, dans l'intérieur duquel ils suivent 
une direction conînîune. Wjà les petites planètes, 
situées entre Yars et Jupitcr, sauf Pallas, nous offrent 
C ~ P S  relations analogues dails leurs orbiles si étroite- 
nient entrelacées. Mais s'il s ' a ~ i t  de  la théorie même 
de ces anneaux , il faut avouer que  bien des points 
restent eiicorc à décider : par exenîple; les époques 
de ces apparitions 6proiivent-ellcs des varint ions; les 
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retards qu'elles subissent et que j'ai siylialés depuis 
longtemps provierincnt-ils d'une rétro~rndation ré- 
çuliL;re, ou d'un si~iiple déplaceinerit oscillatoire de 
la liçrie des nceuds, c'est-à-dire de la Iiçne d'iiiter- 
section du plan de l'orbite tcrrcstre avec le plan de 
l'aririeau? Peut-6tr.e ct)s petits astres sont-ils g r o q é s  
très-irrégulièrerrieiit , peut-être leurs distances mu- 
tuelles soiit-elles fort inégales , et leur zone a-t-elle 
une larçeur si considérable qu'il faudrait à la Terre 
des jours entiers pour la traverser. Le monde des 
satellites de Saturne nous pi&xnte déjà un groupe 
d'une iiilrnense largeur formé d'astrcs intimement re- 
liés entre eux. L'orbite que parcourt le dernier satel- 
lite, le septième, est si vaste, que la Terre, dans son 
niouvenlerit autour du Soleil, emploie t r a s  jours il 
parcourir un espace égal au diamètre de cette orbite. 
Supposons maintenant que ces anneaux, que nous 
considérons comme formés des coiirants pikiodiques 
d'étoiles filantes, a i l  lieu d'&ire honio@ncs, rie con- 
tiennent qu'un petit rioirhre dr partics oii les groupes 
soient assez denses pour donrier lieu à une de ces 
grandes apparitions, et l'on comprendra pourquoi les 
brillants phénonîènes du mois de novembre, en 1799 
et en 1833, se reproduisent si rareiiiciit. Olbers avait 
trouvé, dans ses profondes méditations sur ce sujet 
difficile, quelques raisons ti'aririouccr, pour l'bpoqiie 
du 12 au 1 cc nov. 2867, le premier retour de ce çrand 
phénomène, où les étoiles filantcs,niêlCes de bclides, 
tombent du ciel cornnie des flocons de neiçe. 

Quelquefois l'apparition de noveiiibre n'a été visi- 
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ble que pour des parties très-restreintes de la surface 
terrestre. Par exeiriple, en 1 837, elle fut brillante en 
Angleterre, et on la comparait à une averse de mé- 
téores (meleo~ic shozue~), tandis qu'à Braunsberç, en 
Prusse, un observateur fort exercé et très-attentif ne 
vi t ,  pcridarit cette rrikrae nu i t ,  qii 'uri  petit riori~lire 
d'étoiles filantes isolées; pourtant le ciel resta con- 
stamment serein, et l'observation, conimcncée dès 
sept heures du soir, fut prolonçée jusqu'aii lever d u  
soleil. Bessel a conclu de ces faits qu'un çroupe peu 
étendu des astéroicles dont l'an~ieair se compose, 
a pu atteindre la région terrestre vers le point où 
l'Angleterre est située, taridis que les contrées plus 
orientales traversaient une partie de I'arineau, beau- 
coiip nioins riche cornparntivrm~nt (76 ) .  Si l'hypo- 
thèse d'une rétrogradation rép l i è re  ou d'une simple 
osci1l;ition de la ligne des nmiids prenait de la con- 
sistance, les docunients anciens deviendraient l'objet 
d'un inlérêt tout spécial. Telles sont les annales chi- 
noises, où I'on trouve, parmi les notices cométoçra- 
phiques, plusieurs mentions relatives à des apparitions 
de météores qui remontent à des époques antériciires 
à cellcs dc Tyrtée ou de la dcuxième çiierrc RlrssB- 
nienne. Citons, entre autros , deux apparitions qui 
eurent lieu dans le mois de mars, et don1 l'urie date 
de 687 ails avant l'ère chrétienne. Édouard Biot en a 
fait la remarque: parmi les ciriquante-deux apparitions 
qu'il a recueillies dans les annales chinoises, celles qui 
ont eu lieu du 20 au 22 juillet (ancienstyle) sont les plus 
fréquentes; elles pourraient bien correspondre à 1'ap- 
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- 4113 - 
parition actuelle de la fête de saint Laurent, qui au- 
rait ainsi avancé (77). Boguslawski fils a découvert, 
dans les annales de 1'Eglise de Prague ( R m ~ s s i i  de 

Horowic Chronicon E r c l r s i ~  Prnqmis ) ,  m e  appari- 
tion d'étoilcis filantes, à la date du 21 octobre 1366 
(anc. st.); si cette apparition, qui fut alors visible en 
plein jour, répond au phénomène actuel du mois de 
novembre, on peut conclure de la précession en 
477 ans, que le système entier des météores ou pliit13t 
que son centre de gravité décrit, d'un rnouvemerit 
rétrograde, une orbite autour du Soleil. Enfin, il ré- 
sulte des théories développ6es plus haut que, s'il se 
rencontre des années où les deux apparitions d'août 
et de novembre fassent défaut à la fois, sur toute la 
surface de la terre,  il faut en chercher la cause, soit 
dans une interruption de l'anneau, dans les inter- 
valles que laisseraient entre eux 1cs groupes sw,ccs- 
sils d'ast6roïtles , soit, cornrie le veut Poisson (Tg), 
dans les actions planétaires dont l'effet serait de mo- 
difier et la forme et la situation de l'anneau. 

Nous l'avons di t ,  ces masses solides qui tombent 
duciel sur la terre sont lancées par les bolides enflam- 
més que l'on voit pendant la nuit ; pendant le jour, et 
surtout par un ciel serein, ou lesvoit tombcr avec fracas 
du sein d'un nuase sombre ; elles sont alors fortement 
échaufEes, mais non incandescentes. Or,  quelle que 
soit leur origine, ces masses portent, en général, un  
caracthre commun qu'il est impossible de mécon- 
naître; quelle que soit la date de leur chute, en  quel- 
que lieu du globe qu'on les ait recueillies, ce sont les 
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mèrnes forines exterieures , les riiénies propriétés 
physiques de la croûte, les rnênies inotles d'açréça- 
tion chimique de leurs élkriients. Une parité d'aspect 
et de constitution aiissi frappante n'a point 6chappB 
aux observateurs; niais quand or1 la poursuit t1;iiis las 
iridit idus, on rcricoritre aiissi de notablcs euwplioiis. 
Que l'on compare les aérolilhes dont Pallas a fait 
iiierition , la iiiasse de fer malléable de IIr,idscliiiia 
ddns le  coinitat d1Xc;rani, et celle des rives du Sisiiii, 
dans le gouvernernent cl'leniseisk, ou bien eiicorc 
celles que j'ai r appor tks  de  llexico ( T g ) ,  et qui toutes 
co~itienrient 96 pour 100 de  fer, avec les akrolithes de 
Siène , où l'on trouve à peine do ce métal , avec 
ceux d'Alais, de Jonzac et de Juvenas, qui tous sont 
dépourvus de fer métallique, et qui se réduiaciit à un 
mélange dont le niiuéralogiste peut dist inçuer les élé- 
riients tout sC?p;lrés di:,jà en  rr is tmx ; est-il possible 
de çormvoir  une opl)ositiori plus trancati6c? Aussi 
a-t-il fallu distiiiçuer ces iiiasscs cosniiqucs en  deux 
classes, celle des fers mété,~iqiies coml~inés avec le 
nickel, et celle des pierres i çrains fins ou ~rossiers .  
Cil autre caractère particulier aux aérolithes, c'ed 
l'aspect de leur croîite extérieure, dont l'épaisseur ne 
dépasse jamais quelc~iies dixièmes de  inilliinktre; l'é- 
clat de la surface resscnihlc à celui de la poix ; on y voit 
ausi qiielqiiefois dcs veiries ou des rainificatioris très- 
rnarqubes (80). Cil seul, que je sache, fait exception 
sous ce rapport : c'est l'aérolithe de Chantonnay(Ven- 
dée), dont les pores et les 1)oursouflures constituent, 
cornnie dans l'aérolithe de Juvenas , une seconde 
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singularité presque aussi rare. Daiis tous les autres, 
la croîrte noire est distincte du reste de la ruasse d'un 
gris assez clair, et la ligiic d e  si.par:itioii y est tout 
aussi iiette que daris le bloc de granit blaric, à gaiigue 
noire ou  ris de plomb (81 ),que j'ai rapporté des Ca- 
taractes de l'Orénoque, et qu'on retrouve dans beau- 
coup d'autres cataractes, celles du Nil et du fleiive 
Coiiço , par exemple. Le feu le plus violent de rios 
fours à porcelaiiie ne produirait rien d'aiialoyue à 
cette croûte, si nettemerit distincte de la niasse des 
aérolithes dont l'intérieur n'a subi aucune altération. 
h la lérité, qiielqiies faits semblent indiquer, dans ces 
f r a p c n t s  inétéoriques, une sorte de raniollisseriierit ; 
inais cri çérii.ra1, lc niode d'agrégation de leurs par- 
tirs, l'absence d'aplatisaeriierit après la chute , e t  
le peu de chaleur qu'ils possédaient à cet instant, ne 
periiictterit point d'atlniettre que leur masse inté- 
rieure ait été en fusion pendant le court trajet qu'ils 
ont parcouruj depuis les liiiiites de l'atmosphère jus- 
qu'à la siirfacc dc la terre. 

Oriretrouve dans ces corps, dorit l'analyse chirriiqiie 
a été si bien faite par Berzélius , les mêrncs é16- 
ineiits que nous voyons répandus à la surface de la 
terre; ce sont : huit inétaux , le fer, le nickel, le 
cobalt, le niariganèse, le chrôrrie , le cuivre, l'arsenic 
et I1b,taiii ; puis cinq terres ; enfin la potasse, la soude, 
le soufre, Ir phosphore el le charboii; c'est le tiers du 
nombre des corps simples actuellement connus. Quoi- 
qu'elles soient forrilées des mêrries élénieiits chiniiqiies 
que les espèces miiiérales de ilos rnoritacpes et de nos 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



plaiiics , les masses météoriques n'en présentent pas 
n io i~~s ,  dans la rnariièrc? dont cos élénie~its y sont corn- 
binés, un caractkre tout dilTérent, un  aspect élranser 
à notre globe. Le fer à l'élat natif qu'on rencontre 
dans presque tous les aérolithes, leur imprime aussi 
lin cachet spécial; mais on n'en saurait attribuer le 
type exclusif à la Lune ; car, pourquoi d'autres astres 
ne seraient-ils pas, comme elle, dépourvus d'eau, et 
privés de ces réactions chimiques d'où naît l'oxyda- 
tion? Quant à ces vésicules çélatineuses, qiirint à ces 
masses orsaniques , se~nhlables à la lremelln ?lostoc., 

qu'on aree~;rdées,  depuis le moyen â$e, comme iin 
produit cosmique, résidu des étoiles filantes ; quant 
à ces pyrites de Sterlitamak ( à  l'ouest de I'Oiiral), 
qui passaient pour des noyaux de çrêlons (82:, il faut 
les classer parmi les mythes de la météorologie. Les 
a6rolithes à texture fine et v e n u e  , composés d'oli- 
vine, d'auçite et de labrador (83),  sont,  d'après la 
rcrnarqiic da Giistavc Rose, Ics sculs qui se rappro- 
chenl de nos niinéraux (tel est l'aérolithe de Juve- 
nas , assez semblable à la dolérite) ; ils contiennent en 
effet des substances cristallines qu'on rctrouve dans 
l'écorce terrestre ; et même dans le fer métdorique de 
Sibérie, cité par Pallas, I'oliviiie ne se d is t in~ue de l'o- 
livine ordinaire que par l'absence du nichel, auquel 
l'oxyde d'étain s'est substitué (811). Si on se rappelle 
que I'olivinemétéorique con tient, comme nos basaltes, 
47 ou 49 pour 100 de maçnésie, et qu'elle forme pl113 
de la moitié des parties tcrrciiscs des a4r.cilithes7 d'a- 
prks Berzélius, on ile s'étoiinera poiut de la grande 
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quantité de silicates de magnéaie qu'on trouve dans 
ces masses cosniiqiies. Et  puisque l'aérolithe de lu-  
venas renfernre des cristaux aéparahles d'auçite et de 
lalirattor , oii peut coridiire de l'analyse des pierres 
riiétéoriques de Chrilraii-Rerinrd, dc Blnnsko cl de 
Chantonnay, que la prernikre est probablement Urie 
diorite cornposk de hornblende et d'albite, et que les 
deux autres sont des cornbinaisons de hornblende et 
de labrador. Mais ces analoçies nie paraissent de bien 
faibles arguments à citer en faveur de l'origine ter- 
rcstrc oii atmosphkriqiie qu'on a voiilii assigner ailx 
aérolithes. Pourquoi, et ici je pourrais rappeler le 
célèbre eritrctieii de Newton et dc Conduit, à Ken- 
siriston (85 ) ,  pourquoi les éléments qui forment un 
même çroupc d'astres, un même système planétaire, 
ne scraicnt-ils pas en grande partie identiques? Corn- 
nient admettre en principe l'liétéroçénéité des pl+ 
nètes;en présence du beau système qui explique leur 
genèse , par la condensation çraduellc d'anneaux ga- 
zeux que l'atrnosphiire solaire aurait successivement 
abandonnés? h mon avis, nous sommes tout aussi peu 
aiitorisirs à attïibiicr excliisivemcnt au nickel , au 
fer, à l'olivirie ou au pyroxène (aiigile) des a6ro- 
lithes , la palification de suhstances terrestres , que 
je pourrais l'être à désigner, par exemple , comme 
espèces européennes de la flore asiatique, ces 
plantes allemandes que j'ai rencontrées par delà 
I'Oby. Et si Ics astros d'un niêrric systèriie se corn- 
posent des rnêrnos élérrierils , corriment refuser d'ad- 
mettre que ces éléments, soumis aux lois d'une 
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mil tiielle al traclioii , puisserit se çorubiiier dii11~ des 
rapports détzriiii~iés, et donner iiaissaiice soit aux 
dôriies respleridissants de ~ i e i ~ e  ou de glace qui con- 
vrent Ics régioiis polaires dc Mars, soit,  daiis d'au- 
tres astres, aux petites niasses météoriques q u i  
re~lf~rriieiit ,  c:o111111e les niiiiéraux de rios ~iioiita- 
p e s ,  des cïislairx d'olivirie , ci'augite el de labra- 
dor? O n  ne doit jarilais rien abandonner à l'arbi- 
traire, et jusque dans le domaine des conjectures, il 
faut que l'esprit sache se laisser çuider par l'in- 
duction. 

A certaines époques, le clisqiie du Soleil s'obscurcit 
momentanérnent, et ça lumière s'affaiblit à tel point 
qu'on voit les étoiles en plein midi. Cri phénomène 
de ce geiire, qui Iie peut s'expliquer ni par des 
brouillards , ni par des cendres volcaiiiqiies , eut 
lieu en 1 541  , vers l'époque de la falale bataille de 
lliihlherç, et dura trois jours entiers. Kepler vou- 
lut en  chercher la cause d'abord dans l'interposi- 
tion d'une mnterin cn i~zr t i cn ,  puis dans un nuage 
noir que dcs éiliaiiations fiiligirieuscs, sorties du corps 
d m < :  du Solcil, auraient contribilé à former. Chladni 
el  Sclinurier al  trihaierit ail passase de masses 1116- 
téoriques clc\arit le disque du Soleil, les phéno- 
rnknes analogrues des aimées 1090 et 1203 , q u i  du- 
rèrent moins longtemps, le premier pendant trois 
heures, Ic secoiid pendant six heures seulement. 
Depuis que les étoiles filaiites sont considérées comme 
forniant un anneau continu, silué dans le sens de 
leur direction commune, on a reniarqué une sinçu- 
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libre cniriridmcc entre 1 ~ s  rdoiii-s pPriodiqiics des 
pluies de météores et les manifestations des iiiysté- 
rieux phénomènes dont nous venons de parler. D'in- 
génieuses recherches, une discussion approfondie de 
tous les faits connus, ont même conduit Adolphe 
Erman à signaler deux époques de l'année où cctte 
eoïncidcnce s'est manifestée d'une manière frap- 
pante, 1c 7 février et le 12 mai. Or ,  l a  prerniim de 
ces deux dates répoud à la con,jonction des éloiles 
filantes qui sont ,  daris le mois d'aoîit , en  opposition 
avec le Soleil; la seconde répond à la conjonction des 
astéroides de riovenilire et aux hiileux j o ~ r r s  [voids 
des croyances populaires (saint Rlan~ert, saint Pan- 
crace et saint s e r \  ais) (86). 

Les philosophes grecs, dont on connaît le peu de 
penchant pour l'observation, mais qui furcnt si ar- 
dents et si féconds en  systèmes, lorsqu'il s'agissait 
d'expliquer les phénomèiles au'ils n'avaient fait 
qu'entrevoir, nous ont laissé, sur les étoiles filantes 
e t  les aérolithes, des aperçus très-voisins dcs idCes 
que l'on acceple <;énérale~rie~lt aujourd'liui sur  l'ori- 
sine cosriiique de  ces métbores. ((Quelques philoso- 
plies pensent, dit Plutarque dans la vie de  Lysaii- 
der (87) ,  que les étoiles filantes ne  proviennent 
point de parties détachées de l'étlier qui vien- 
di'aierit s'étci~itlre dans l'air, üusiitôt a p r h  s'être 
enflammées ; elles ne  naissent pas davantage de la 
combustioli dc l'air qui se dissout, en çraride quan- 
tité, clans les régions siipérieures; ce sont plutôt 
des c o q 1 6  C ~ ~ C S ~ C S  qui l ~ ~ n b ~ n t ,  c'est-à-dire qiii , 
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soiistraits d'urre certaine rnauière à la force de rota- 
tion ghura le ,  sorit précipités ensuite, irr6giiIiè- 
reinent , iioii-seulenient sur les régioiis habitBes de 
la Terre, iiiais aubsi daris la graiide iiicr , d'ou il ré- 
sulte qu'on ne peut pas les retrouver. n Diogène d'A- 
polloriie s'exprime en teiariies encore plus nets (68) : 
(( parmi les étoiles +isibles, se rileuvent aussi des 
étoiles irivisibles, auxquelles, par conséquent, on n'a 
pu donner de noni. Celles-ci toriibelit souvent sur la 
terre et s'&teignent, cornine cette éloile d e  p ier re ,  
qiii lonihii toute en feu près cl'ilgos-I'olaiiios. 1) 

Saris doute une doctriric plus aricie~ine a ~ a i l  inspiré 
le pliilosophe d' Apolloriie, qui croyait aussi que les 
astres étaient semblables a la pierre police. En effet, 
Anaxaçore de Clazoruèrie se figurait tous les corps 
célestes cc comme des fragments de  rochers que 
l'éther, par la force de son niouvernerit çiratoire, 
aurait arrachés à la Terre, enflarnrnés et traiisformés 
cri 6toiles. » Ainsi, 1'Ccole ionique plaçait, avec Dio- 
+ne d'Apollo~~ic, les ukrolilties et les astrcç claiis une 
seule et iriênie classe ; elle lciir assignait une rriêriie 
origine terrestre, niais en ce sens seulenieril que la 
Terre, comme corps central, aurait fourni la matière 
de tous ceux qui I'eritourent [80), de mêrrie que nos 
id6es actuelles font naître le système planelaire de 
l'atrnosplière priniitivciiieiit dilatée d'un autre corps 
central, le Soleil. II faut donc se sarcler de confondre 
ces itl4es a \  rt: cc3 qii'oii nonime (:~m~iiunilrnel~t I'origirie 
terresli7c1 ou atiiiospliériquc des aaérolitlics, ou avec 
cette sirigii1iC~i.e opiiiiori iI',~ristobe , qui ne voydit 
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dans 1' énorme niasse d'&os-Y otamos qu'une pierre 
enlevée par un ouraçan. 

Il est une disposition d'esprit plus nuisible encore 
peiit-ktre quo la crédulité dénuée de  toute critique : 
c'est une arrogante incrédulité qui rejette les faits sans 
daiçner les approfondir. Ces deux travers de l'esprit 
font obstacle aux progrks de la science. En vain, de- 
puis vingt-cinq s ik les  , les annales des peuples par- 
laient de pierres tombées du ciel; malgré tant de 
faits appuy6s sur des térnoiçnages oculaires, irrécu- 
sables, tels que ces bcctylies q u i  jouèrerit un si grand 
rôle dans le culte des nlétkores chez les anciens; cet 
aérolithe que lcs compagnons de Cortez virent ii 
Cholula, et qui était tombé sur la pyramide voisine ; 
ces masses de fer riiéléoriquc dont les califes et les 
princes niongols SC firent forger des lanies de sahre; 
ces horrirnes tués par. des pierres loriibées du  ciel : un 
frale à Crhnone le 4. septciiibre ,151.1, un autre moine 
à Nilari, eri 1650, deux niatelots sukdois frappés sur 
leur vaisseau en 1674; rnalçré tant de preuves accu- 
mulCes, un phhornènc cosinique (le ce tk  iniportance 
fut lai& dans l'oubli, et ses iritirnes rapports avec le 
inoride plaribtaire restèrent i p o r é s  jusqu'au teiiips de 
Chladili, illustré déjà par sa dicouverte des lignes 
nodales. Mais aujourd'hui, il est impossible de con- 
teiiiplcr d'un ceil indifférent les magnifiques appari- 
tions des nuits dc noveinbre et d'août; je dirai plus, 
uii seul de ÇCS rapides riii:lkores sufiira souvent à 
faire naitre de sérieuses niéditatioiis. Voir le niouve- 
iiieiil siirsiï souciain au niilieii du caliiie de la nuit e t  
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troubler un inslaiit 1'Bclat paisible tlc la voûle étciil6e; 
suivre de  l'ccil le rnbtéore qui  tondse, cil dessinant 
sur le firniarnent iinc Iiiminciisc trajectoirr , n'est-ce 
pas songer aiissitôt à ces espaces iiifiriis partout rerii- 
plis de matière, partout vi~if iés  par le niouvernent ? 
Qu'importe la petitesse extrême deces niétéores, clans 
un systènie ou l'on trouve, à côté de l'énornie vo- 
lume du Soleil, des atomes tels que Cérès, tels que le 
premier satellite de Saturne? Qii'i~nporte leur siil~ite 
disparition, quand uii ~ihénamèiic d'un autre ordre, 
l'extinction dc ces étoiles qui brillPrcnt tout à coup 
dans Cassiopée, dans le Cysne et dans le Serpentaire, 
nous a déjà forcés à admettre qu'il peut csisfer, dans 
les espaces célestes, d'autres astres que ceux que nous 
y voyons toiijours. Nous le savons n~aiiileriant , les 
étoiles filantes sont des a~ résa t ions  de inalière. de 
vkrit;il)lcs ast6roides qui circiilent autour du Soleil, 
qui lraverseiit , coriirrie les conièles, les orbiles dm 
 rande es plaii&tes, et qui brillent près de notre atmo- 
sphère ou du moins dans ses dernières couclies. 

Isolés, sur notre planète, de toutes lesparties de la 
créatioii que ne comprennent pas les limites de notre 
atmosphère , nous ne sommes en coinrriunication 
avec les corps célestes, que par l'intermédiaire des 
rayons si intiincmcnt unis de In Iiiniière et de la clia- 
leur ((JO), et par cettc? rnystéri~iiw attraction (pie les 
niasses éloiçnées excrceiit, en raison de leur inasse, 
sur  notre çlobe , sur nos riicrs et rriênie sur  les cou- 
ches d'air qui nous environnent. Mais si les aéroli- 
thes et les éloiles filanles sont réellenient des asté- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



roïdes planktaires, le niode de coriiniunication change 
de nature, il devient plus direct, il se matérialise e n  
cpdqiic? sorte. E n  effct , il ne s'agit plus ici de ces 
corps 6loi:;.iiés don1 l'action sur la terre se borne à 
y faire naître les vibraiions luinineuses et calcirifi- 
ques, ou bien encore à produire des inouvemei~ts, sui- 
vant les lois d'Une çravitation réciproque ; il s'agit 
de corps n1at6rielk qiii, abaridonnarit les espaces cé- 
lestes, traversent; notre atinosplii.re, el viennent heur- 
ter la terre dorit elles fout partie désormais. Tc1 est 
le seul Ctvknernent cosmique qui puissr: niettre notre 
planète e n  conlact a v e c . 1 ~ ~  autres p r l i ~ s  de l'uni- 
vers. Accoutumés que nous sommes à ne conriaître 
les êtres placés hors de notre globc que par la voie 
des mesures, d u  calcul et  du raisonnei~ieiit , nous 
noiis étorinons de pouvoir maintenant les toucher, 
Ics prsm, les ailalgser. C1r:st airisi que l a  çcicncc rnct 
en jeu dans notre âme lcs secrets ressorts de l'ima- 
çination et les forces vivcs de l'esprit, alors que le 
vulgaire n e  voit  dans ces phhomL:rics que dcs étin- 
celles qiii s'allunierit et s'étcigricnt, et dans ces pierres 
noirâtres, lorribées avec fracas du sein des nues, que 
le produit ~ r o s s i c r  d'une convulsiori clc la nature, 

Si ces essairns d'asléroïdes, dont uous rioiis soiiiincs 
occupk loii;.terrips comiilc d'un sujet de prédilection, 
se rapprochent des comètes par la petitesse de leurs 
niasses et par la nîultiplicité de leurs orbites, ils eii 
diffhent cependant , d'une n ianihe  essentielle, par 
cc seul fiiit qn'ils ne brillent et a e  devienrient visi- 
bles pour nous qu'à l'instant où ils traversent la  

1. 4 I 
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sphère d'actioii de iiotre çlobe. Mais l'étude de 
ces niétéores lie complète pas encore le tableaii de 
notre système planétaire, si coniplcxe , si riche en 
formes variées, depuis la découverte des petites ph- 
nètes, des corniltes intérieures à courte ptriode, et 
des astéroïdes métCoriques ; il nous reste à parler de 
I'anncau de matière cosmique auquel on attribue la 
luniikiz zodiacale, déjà citée plusieurs fois dans -le 
cours tir w t  oiivraçr:. Quicorque aura passé des an- 
i i h  critii:rc.s dans 1;i zorie dos paliiiiers, coriservera 
toule sa kie un doux souvenir de cette pyramide de 
Iuniière qui éclaire mie partie des nuits toujours 
égales des tropiques. Il m'est arrivé de la voir aussi 
brillante que la voie lactée dans le Sagittaire, non pas 
sealerrient sur les cimes des Andes, à ces hauteurs de 
3000 ou dc 4000 mi.tres, où l'air est si p i i ~  et si 
rarc, niais aussi dans lcs ininicnscs prtririos (LImos) 
(le VénPziiPla, et au bord do la r i i w ,  soiis Ic riel toti- 
joiirs serein dc Cuiuana. Qurl(juefois pourtarit, uii 
petit nuase se projette sur la lumière zodiacale, ct 
tranche d'une nianikre pittoresque sur le fond Iiinii- 

lieux du ciel; alors le phénonlhrie de\ ient d'uiie grande 
beauté. Ce jeu de l'atiilosphère se trouve sisnalé dans 
mon journal de voyage, lors de mon trajet de Liriia à 
la côte occidentale dit Mexique : a Depuis trois oii 

quatre riiiits (par 10' et 14' de latitude septentrionale), 
J'apcrqois la lumière zodiacale avec une rriagiiificence 
toute iiouvelle pour riioi. L'éclat des étoiles et des 
iiébiileuscs pciit faire croirc que , daris cette partie 
de 1;1 1 1 1 ~  (111 Sud, In tr;irisp;iiacncc dc 1'atiiiosphi.re 
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est eX traordinaire. Du 14  au 19 mars, très-réçiiiii.re- 
nient trois quarts d'heure après le coucher du solcil, 
il était inipossible d'apercevoir la moindre trace de la 
lumière zodiacale, et pourtant l'obscurité était com- 
plète. Une heure après le coucher du soleil, elle pa- 
raisjait tout à coup a w c  iin grand M a t ,  entrc Alti@- 
barari e l  les Pléiades ; le 18 mars, elle atteignit 39" 5' 
de hauteur. Cà et là, près de l'horizon, u'bteiidaient 
de petits nuaçes allongés qui se détachaient sur un 
fond jaune ; plus haut, d'autres nuases diztprai~iit 
l'azur du ciel de leurs coiilcurç changeantes; on aurait 
dit  un  ~ (~cor id  coucher du  solril. Alors , w r s  rc f fc  

partie de la vohte céleste, la clarté de la nuit augrneri- 
tait jusqii'à ésaler presque celle du premier quartier 
de la lune. A dix heures, la liimic're zodiacale etait 
dCjA trhs-affaiblir, ct à niiriuit, j'cn voyais à peine uric 
trace dan> cette partic de la iucr du Sud. Le 16 niars, 
au iiioment où elle brillait de son Bclat le plus vif, on 
apercevait à l'orient tine fClible réverbération. » Il en 
est autrenient dans nos climats du nord,  dans ces 
régioiis bruriieiises qu'on appelle tcnipérées : la lu- 
rriière zodiacale n'y est visible, d'mir: riiiiniiw (lis- 
tinclc, que \ ers le corrimencehle~it du  priiilcri~ps, après 
le crépuscule du Soir, au-dessixs de l'horizon occideri- 
ta1 ; et vers la fin de l'autonine: à 170rirrit, avant le 
crtpuscule du rnatiii. 

On coriipre-rid à pcinc! qu'un pliéiioinène aiisçi re- 
niarquahle ri'iiit poiiit attire I'ntlriltiori dos pliyhiciws 
et drs astroriornes, avant je rnilieu du X I I I ~  si+rle, ct 
qu'il ait échappé aussi aux Arabes qui ont taiit oh- 
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servé dans l'ancienne Bactriane, sur les rives de 
1'Eiiphrate et dans le midi de l'Espagne. Au reste, la 
t a r d i ~ e  découverte des dcux nébuleuses d'Andromède 
et d'Orion, que Simon Jlarius et IIuygens décrivirent 
les premiers, n'est pas moins surprenante. C'est dans 
1 a Brilnntzia Baronirtl de Childrey (9 l), en 1661, que 

. l'on trouve la première description bien ~ie l to  tic la 
lumière zodiacale ; la premiérc observation peul re- 
monter à dcux ou trois années auparavant; mais à 
Dominique Cassini revient le niérite incontestable 
d'avoir, lc premier, soumis le phénomène à u n  examen 
approfondi (dans le printemps de 1653). Quant à la 
lumière qu'il vit à Bologne en  1668, et  que voyait 
aussi, à la riiérrie époque, le celCbre voyageur Cllardin 
(les astrologues de la cour d'Ispahan ne  l'avaient ja- 
mais remarquée auparavant; ils la nommaient nyzeli, 
petite lance), ce n'était point la lumii.re zodiacale, 
conime on l'a si souvent siipposé (92); c'était l'énorme 
queue d'une comète dont la tête était cachéc souçl'ho- 
rizon, et 'qui tlcvnit présenter une grande ariah~gie 
d'aspect et de position avec laloriçue comi:te de 1843. 
Rlais il est iriipossilile de ~ i c  pas recolinaî1r.e la 1irniièr.e 
qodiacale dans la brillante lueur que l'on vit cn 1509, 
pendant quarante nuits consécutives, monter coriîme 
un? pyramide au-dessus de l'horizon oriental du pla- 
teau mexicain : c'est dans un  nsanuscrit des anciens 
Aztkques nppartciiant à la l'libliotlii~que royale de 
Paris ( C o d r x  Tellcriatzo-Renx~nsis), que j'ai découvert 
la mention de cc curieux phC?riorrihiic? (93). 

Ainsi, la lumière zodiacale a existé de tout temps, 
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quoique sa découverte ne remonte, en Europe, qu'à 
Childrey et à Doniinique Cassini. On a voulu I'attri- 
buer à une certaine atmosphère du Soleil ; mais cette 
explication es t  inadmissible ; car,  d'après les lois de 
la mécanique, l'aplatissement de cette atmosphère ne 
peut dépasser celui d'un sph&oïde dont les axes se- 
raient dam le rapport de 2 à 3 ; par conséquent , ses 
couches extrêrnes ne sauraient s'étendre au delà des 
i 2 O du rayon de l'orbite de Pllercure. Ces mêmes lois 
fixent aussi les limites équatoriales de l'atmosphère 
d'un corps céleste tournant sur lui-même, au point 
où la pesanteur fait kqiiilibre à la force centrifuge ; là 
seulement, le temps dc la révolution d'un satellite se- 
rait égal au tenips de la rotation de l'astre central (911). 
Cette limitation si restreinte de l'atmosphère acluel le 

de notre Soleil devient surtout frappante lorsqu'on 
la coinpare à sclle des étoiles nébuleuses. Herschel 
en a trouvé plusieurs dont le diamètre apparent al- 
teint 150"; or, en admettant pour ces astres une pa- 
rallaxeun peu inférieure à l", on trouve que ra dis- 
tance de l'étoile centrale aux dernières couches de la 
nébulosité équivaut à 150 rayons de l'orbite terrestre. 
Si donc une de ces étoiles nébuleuses occupait la 
place de notre Soleil, nori-seulemerit son atmosphère 
comprendrait l'orbite d'Uranus, mais elle s'étendrait 
encore huit fois plus loin (95). 

Binsi , l'atmosphère solaire est renfermée dans des 
limites hcaiicoiip plus restreintes que celles où s'é- 
tend la lumière zodiacale. Ce phEnoriièrie s'explique 
mieux si l'on suppose qu'il existe, entre l'orbite de 
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\'ériiis et celle de Yars, un anneau très-aplati, formé 
de matières nébuleuses et tournant librement dans 
les espaces cblcstes (96). Peut-être cet anneau n'est-il 
pas sans rapport avec la matière cosrniqiie que l'on 
croit plus condeuçte dans les régions voisines du 
Solcil ; pciit-Ptre s'aiipciite-t-il contini~cllcniclnt des 
n6bulosités a l~a~dor inées  dam l'espace par les queues 
des comètes (97) ; il est aussi dificile de prorioucer à 
cet égard, que d'assiyner les véritables dimensions de 
l'anneau, cliiriensions variables sans doute, puisqu'il 
semble parfois compris tout entier dans l'orbite de 
la Tcrrc. Les particules des nébulosités dont cet an- 
neau se ço~iiposc peuveiit être ju~riincusea par cllcs- 
rnérnes , ou rélléchir sciilerur:nt la lurniiw tlii Solril. 
La p r e n d r e  supposition ne paraît pas inadmissible : 
on pourrait citer, en effet, le remarquable brouil- 
lard de 1783, qui, en pleine m i t ,  à l'époque de la 
nouvelle lune, produisait une lumière phosphorique 
assez intense pour éclairer les objets et les reridre 
nettement visibles, nlênle à une distance de 200 
mètres (98). 

Uaris les r6gir)ris tropic:ales dc 1'8niériquc du Siid, 
les variations d'intensité dc la luriiière zodiacale out 
souvent excité mon étonnerrient. Comme jc passais 
alors, pendant des mois entiers, les nuits en plein air, 
sur le bord des fleuves ou dans les prairies (Llanos), 
j'eus de fréquentes orcasions d'observer le phéno- 
iiiène apec soin. Lorsqiic ln lumière mdiacnle avait 
alleirit SOI] ~ ~ i ; i ~ i n i u n i  d'iilt~~ri~itb, II lui arri\i;i~l, quoi- 
q u e ~  rriiniites après, dc s'affaiblir iiotablemerit , puis 
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elle reprenait soudain son état primitif. Je n'ai ja- 
riiais vu,  coinme le veut Ifairan, de coloration rou- 
gehtre, ni d'arc inférieur obscur, ni mênie de $ciil- 
tillntion; mais j'ai remarqué pliisieiirs fois qiie 1 ; ~  
p y ~ w i i d c  lumirieuse était traversée par uue rapide 
oiidulatioii. Faut-il croire à des chançements réels 
dans l'anneau nébuleux? Ou bien n'est-il pas plus 
probable qu'au rriorrient même ou,  près du sol , ines 
iiislriin~ents i n C  téorolo~iques n'accusaierit aueuiie 
variatiori de tcinpérritiire ou d'humidité dans les ré- 
gions infkrieures de I'atriiosphère, il s'opérait c»- 
pendant, à mon insu, dans les couches plus élevées, 
des condensatioris capables de ~imdifier la trans- 
parence ;de l'air, ou plutôt sou pouvoir réfléchis- 
sant? Des observations d'une nature toute difirente 
jirsfifieraicrit au besoin ce recours à des caiisrs cl(: 
nature météoroloçique agissant à la limite de l'at- 
rilosphère : Olbers , en effet, a signalé N les cliange- 
iiieiits d'éclat, qui se propagent, en quelques se- 
condes, romne  des pulsations, d'un bout à 1'aiitr.c 
de la queue d'uiie comble, et qui, tantôt en augrileu- 
teiit, tantôt en dimiiiuent l'élelidue de plusieurs de- 
ç r k .  Or, les diversos parties rl'iriie queue lo~içiic (le 
quelques ruillioiis de lieues, sont très-irié,naleiiieii1 
distautes de la terre ; par conséquent, la propa~;atioii 
c;raduelle de la luriiière rie nous permettrait pas 
d'apercevoir , en un si court intervalle de teiiips , 
les chiiiiçct~iriits réels qui poiirraieut surveiiir daiis 
un astre occiilmit iinc si vaste étendue (99). 1) 

Disoiis-le, toutefois, ces reriiarques rie contrediseiil 
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riulleinent la réalité des variations que l'on a observées 
dans les queues des cornhtes; elles n'ont pas davaii- 
iage pour but dc nier qiic les changemerita d'b,clat si 
soudains de J;i lurnikre zodiac;ile, puisscilt provenir, 
soit d'un niouvemerit iiiolécillaire à 1'iriti:rieur tic, 

l'arineau ~iébuleiix , soit d'une al tération suhite dc 
son pouvoir réfléchissant; j'ai seulement voiilu dis- 
tinguer, dans ces pliénomènes, la part qui revient à la 
substance cosmique elle-même, de celle qu'on doit 
restituer à notre atmosphère, intermédiaire oHi& 
de toutes nos perceptions lurnineuscs. Quant à ce qui 
se pas:'" à cette limite supC:rieure de I'atrriosphèr'e, 
limite si souvenl conlroverséc pour d'autres ~riolifi;, 
des fails bien obseraés rnoiitrcirt conibien il est dificile 
d'eri rendre un compte satisfaisant. Par exemple, les 
nuits de 1831 , si merveilleusement claires en Italieet 
dans le nord de lJAllcrqaçne, qu'on pouvait lire à 
iiiiriuit les cariictèrcs les pliis fins, sont en contradic- 
tion niariifeste avec tout ce qiie les recherches les 
plus 11ouvelles et les plus savantes ont pu nous ap- 
prendre sur la théorie des çrépusculss et sur la hau- 
teur de l'atmosphère (100). Les phénomènes lurui- 
lieux dépendent de conditions peu connues, dont 
les variations irriprévues rious surpreniient , qu'il 
s'açisse de la hauteur des crépuscules, ou de la lu- 
mière zodiacale. 

Juçqii'à présent nolis avons corisidéré cc qui ap- 
partient à notre Solcil, le nionde des formations qui 
silbisse~il son action ré~~~l r i l r i ce ,  c'esl-à-dire les ph- 
nktes, les satellites, les comètes i courte et à longue 
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pkriode , les astéroides niétéoriyues isolés ou réunis 
cri anneau continu, cet anneau iiébuleux erifiu , 
auquel sa poïition daris Ics espaces planétaires auio- 
rise à conserver le nom dc 1unlii.r~ zodiamle. Par- 
loot r è p c  la loi de la p é r z o d i ~ i t é  daiw les niouFe- 
riients, quelle que soit la \itesse ou la masse; les 
seuls astéroides qui traverserit notre atmosphère 
peuvent être arrêtés au niilieu de leurs révolutions 
planétaires et retenus par uiie srosse planète. Llans 
cet imriiense systèrne dord la force d'attraction du 
corps ceritral -di:icrrnirie Irs lirriites, les comètes sont 
forcées, inéirie à une distance éyalc à 414 rayons de 
l'orbite d'Uranus: cle r e ~ e n i r  au point de dkpart, de 
parcourir une orbite fermée; et jiisqiie dans ces co- 
niètes qui nous apparaissent sous I'aspcct #un nuage 
cosiiiique , tarit . la masse eii est f m l ) l ~ ,  le ~ioyau re- 
tient encore, en vertu de son attraction, les dernières 
particules d ' m e  queue longue de plusieurs ~nil l io~is 
de lieues. Ainsi les forces centrales sont à la fois 
celles qui constituent et celles qui ruairiliennerit un  
S J  steirie. 

Le Soleil peut être considoré comme iinniobile par 
rapport aux astres grands ou petits, denses ou né- 
buleux qui accoinplissent autour de lui leurs rtho- 
lutioiis périodiques ; en réalité, il tourne Iiii-niênie 
autour du centre de çravité de tout Ic système, ct ce 
poinl est silué d'ordinaire daus l'iritérieiir ~iiênie du 
Soleil, nialgré les chan~eriients qui surviennerit sans 
cesse dans les positions rcspectites des pla~iètes. illais 
le mouvement proçressif qui transporte dans l'espace 
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le Soleil, ou plutôt le centre de gravité du système 
solaire, est d'une natiirc ciifrérente ; lii  vitcsse en est 
telle que Ic tlitplacen~e~~t relatif (lu Soleil et de ln 61" 
du Cygne va, d'ai,rks Bessel, à Cil 9000 rngriaii~Ctres 
par jour ( 4 ) .  Sous ne saurions rien de ce iiiouveiiiont 
de trailslation du système solaire, si J'adiniral~le exac- 
titude des ir&ruments de niesure que possède actuel- 
lement l'aslrono~nie , et les proçrès dc ses niéthodes 
d'observation, n'étaient parvenus à rcndrc sensibles 
Ics petits déplaccnients dorit les étoiles nous payais- 
serit afi'cctées , sembl;ibles en cela aux objets silués 
siIr un rivage niobile en apparence. Le iiiouveiiieiit 
prolwe de-la 61" di1 Cyçue est pourtant assez coiisi- 
dérable pour produire, en 700 ans,  un déplacenlèlit 
de 1 entier. 

Mais les diGcultés inhérentes à la détermination. 
des mouvements propres des étoiles (on norrimc aiiisi 
les changeriierits qui surviennent dans leixrs posi- 
tious relatives), il est encore plus facile de les me- 
siirer a w c  précision que d'en assigner la cause. Aprés 
avoir lenu compte de l'alicrratioii produite par la 
propiigabion successive des rayons lunliueux , et dc 
la petite parallaxe qui provient du n~ouveriient de l a  
terre autour du Soleil, les déplacements observés 
contienrient encore les nioiivemerits réels des ét,oileç 
coiiibinés avec les riiouvenlerits apparents qu'a di1 
faire naître la translation générale de tout le sys- 
tème solaire. Les astronomes soiit parvenus à kpa- 
rer ces deux éléiiicrits, çrâcc à l'exactitude avec 
laquelle on conriait ~iiaiiilenant la ilirechuri du mou- 
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vernent propre de certaines étoiles, et par cette con- 
siciération fort ingénieuse, empruutée aux lois de la 
perspective : si les étoiles $taiciit absolunierit irnriio- 
liiltls , ellcs dovraient encore parailre se niouvoir cri 
s'écartant du point vers lequelle Soleil diriçe sa course. 
Il résulte, en dernihre analyse, de ces travaux ou le 
calcul des prohabilités joue un r6le important, que les 
étoiles et le système solaire sont à la fois en mouve- 
nient dans l'espace. Par des recherches exécuGes sur 
uri plaii plus vaste et plus parfait que ccllrs de IV,  1Ters- 
chel et de Prévost, Ar~;elandcr a prouvé que le Soleil se 

dirige actuellement vers un point situ6 dails la coiistel- 
lation d'IIercule, à 257" 49',7 d'ascension droite, et 
à28%9',7 de déclinaison boréale (équin. de 1792,5) ; 
ce résultat importaut est fondé sur la conibinaison des 
rnouvemcnfs proprcs de 537 btoilcs (2). 011 conlait 
toutes les diPlicult6s qu'ont dû prémiter ces rcchrr- 
clies délicates, où il s'agissait de distinguer les mou- 
vements réels des mouvenients apparents, et de faire 
la part du systEme solaire. 

Si l'on considère les mouveineilts propres des 
Ptoiles, déçaçk  5 e  tout effet de pcrspcrlive, mi eii 
trouve un grand nombre dolit Ics dirrctions sont op- 
posées par groupes; les données ac;luellrs soilt hieri 
loin d'établir la nécessité d'admettre que toutcç les 
parties de notre amas d'étoiles, que toutes celles des 
autres zones étoilées dont l'univers est rempli, doi- 
vent se nlouvoir autour d'un grand corps incoriiiir , 
brillant ou obscur. Sans doute, une pareille hypothèse 
est de nature à plaire à l'imagination et à l'incessante 
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activitb de l'esprit humain, toujours ardent à pour- 
suivre les dernières causes. Le Stagirite n'a-t-il pas 
d6ja dit : <( Tout ce qui est mû suppose un rnoteur; 
I'enchaînenicrit dcs ciliiscs n'aiirait point de fin, s'il 
n'exisiait un premzer rnoleur imruoDile )> (3). 

llIais l'étude de ces mouvements stellaires non pa- 
rallactiques, indhpendants du déplacenient de l'ob- 
servateur, a ouvert à l'activité humaine un cha~rip 
de recherches où elle peut s'exercer librement, sans 
se lancer daris les coricrptions vagues, dans le monde 
sans limites des analogies. Je veux parler des étoiles: 
cloiil,les dont les rnouverrients lents ou rapides: s'exé- 
cutent tl;iris des orbites elliptiqiies, d'aprPs 1 ~ s  lois de 
Id r;ravilation, donriant aiusi l'irrécusable preuve que 
ces lois ne sont pas spéciales à notre sjstèrrie solaire, 
iiiais qu'elles rèpjncrit jusque dans les régions les plus 
éloignées de la création. Cette belle et solide conquête 
de l'astronon~ie est encore due aux progrès récents 
des inéthodcs d'observation ct de  calcul. Le nombrc 
de ces sysli.irirs biriaires ou rriiiltiples, dorit les astrrs 
coin~om~~tsci rc i i lcnt  autour d'un centre de gravité 
commun, peut, à juste titre, exciter l'étonnement 
(il dépassait 2800 en 1837) ; mais ce qui place sur- 
tout cette découverte au rang des plus brillantes 
conquêtes scientifiques de notre iipoque , c'est I'ex- 
tension qu'ellc a donme à nos connaissances sur les 
forces es.;entiellcs dc l'univers, c'est la preuve qui en 
résulte de I'iiriivcrsalith de la gravitation. Les tcnips 
eiuplojés par ces6toilcs à acco~riplir une révolulion 
entière \arierit dcpuis quarante-trois ans, comme 
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dans ri de la couronne, jusqu'à des inilliers d'années, 
rorrirrie pour 66 de la T3alcinc17 38 dcs Gémeaux et 
100 dcs I'oibsons. Depiiis Ics rriesiircs d'Herschel, 
en 1782, le salellite le plus voisin de  l'étoile prin- 
cipale dans le système triple 5 de I'Ecrevisse, a 
déjà accompli et i n h e  dépassé une révolution en- 
tière. En conhinant convenablenient les distances 
et les angles ( 4 )  qui déterminaient, à différentes épo- 
ques, les positions relatives des cornposariics des 
étoiles doubles, 011 parvienl à calculer lcs élénieiils 
de leurs orbites réelles ; on arrive même à fixer pro- 
visoirement leurs distances à la Terre, et le rapport 
de leurs masses à celle du Soleil. Alais ce qui con- 
servera lonçtemps encore à ces résiiltats un caïac- 
tbrc hypothétique, c'est que nous içnorons si la force 
d'atlraction sc rèl;le invariableriicnt , dans cm sy s- 

tènies comme dans le nôtre, sur la quantité des mo- 
lécules matérielles; Bessel a fait voir qu'elle pour- 
rait y être spécifique et non pas proportionnelle 
aux masses (3) .  La solution dbfinitive de ces pro- 
hlèmes serrible donc réservée à un avenir encore 
bien éloiçné. 

Quand on compare le Soleil aux astres qui conipo- 
sent la- couche lenticulaire d'ctoiles dont nous faisons 
partie, c'est-à-dire à d'autres soleils qui brillent eux- 
niêrnes de leur propre lumière, on reconnaît la pos- 
sibilité de parvenir à déterminer, pour quelques-uns 
du moins, certaines limites extrêmes entre lesqucllw 
leurs distances, leurs masses, leurs grandciirs ct leiirs 
vitesses de Irmslation, doivent se trouver compris~s.  
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Prerioiis pour unité de niesiire le rayon de l'orbite 
d'Uranus qui contient dix-neuf rayoris de l'orbite ter- 
restrc; la distance de a du Centauro au centre de notre 
systèrile planétaire coiiticlritlra 11000 de ces iiriitéç; 
celle de la 61' du Cgçne en contieht près de 31300. 
et celle de a dc la Lyre , 111 600. La comparaison 
du volume des étoiles de première grandeur avec 
celui du Soleil dépend de Iciir diamètre appareilt, 
élémeiit optique dont la détermination prkentcra 
toujours une çrandc incertitude. Admettons , alcc 
Berschcl , qiic le tliami)trc apparent d1Arcturiis 
d i l p s e  p i n t  un dixième de seconde; il en résul- 
lerait encore, pour cette étoile, un  diainctre réel on/e 
foisplus ?rand que le dianiètw du Soleil (Gj. Mainte- 
nant que la distance de la 61' du Cyçne est connue, 
çrâce aux travaux de Bessel, il est possible de dbter- 
mirier approxi~ixativenie~it la masse de cette étoile 
double. 4 la vériti., la portion de l'orbite apparente 
que le sdellite a parcourue depuis les obscwalions dc 
Bradlry. n'est pas sufGsanle pour donner, avec une 
srande précision, les élénierits de l'orbite réelle et 
particulièrenient le grand axe ; cependant le célèbre 
astronoine de Kourii+herç (7) croit pouvoir affirmer 
que (( la masse de cette étoile double ne dif ire pas 
beaucoup (le la nloitiC de ccllc di1 Soleil. i) C'est là i i i ~  

résultat de niesures cfYcctiveç. Dcs analogies fondées 
sur la masse prédorriiiiaritc des pl;iriPti.s pouniles de 
satellites, et sur co que S t r u ~ e  a trou\e,  parriii les 
h i l e s  brillantes, six fois pliis dc systèmes binaires qiie 
parini Ics étoiles télcscopiqucs, ont port6 d'aulrrs as- 
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leur,  ~iîais sans jaiiiaiç s'interrompre, et dont les 
vastcs périodes forment comme une horloçe éternelle 
de l'univers. Supposons, lin instant, que ce qui ne 
peut ctre qu'un r k e  de riotrc imasination sr, rbalise, 
que iiotre vire, dHpassaiit les lirrdes de la vision téles- 
copique, acquiitre une puissanc;e surriaturelle, que 
11~s  sensations de durée rious permettent de coni- 
prendre et de resserrer, pour ainsi dire, les plus 
çraiids iutcrvalles de temps; aussitût disparaît I'irii- 

rnobilité apparente qui règne dans la voûte des cieiix. 
I,cs étoiles sans nombre sont cmportéeç, cornrnc des 
toirrbillons de pomsiSre, dans des directioris opposées, 
les riéhuleiises errailtes se condensent ou se dissol- 
vent, la voie lactée se divise par places, comme une 
inimerise ceinture qui se déchirerait en larnkeaus ; 
partout le rnouveiiient r 6 p e  dans les espaces célestec;, 
cle même qu'il règne sur la terre, en cliaque point 
de ce riche tapis de véçétaiix, dont les rcjjctons, les 
feuilles et Ici; fleiirç prBsonterit le spectacle d'lia per- 
pétuel développement. Le célébre riaturaliste cspag~iol 
Cavanillee eut, le premier, l'idée de voir a l'lierbe 
pousser, K et il diriçeait une forte lurictle, munie 
d'un fil micrométrique horizontal, tantôt sur la tige 
d'iiri iiloès ariihicain ( Aqnvr: nmericmo,) , dont 1ii 

croissarice. es1 si rapide , tantôt Eiir 1;r cimc d'un 
bourgeon de bainbou , précisénient comme font les 
astronomes, lorsqu'ils placeiit l'a croisée des fils de 
leiirs télescopes sur une éloile culnii~iante. Ilans la 
nature pliysique, pour les astres conînie pour les 
êtres organisés, le niouverrient parait être une con- 
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diiiori essentielle d e  la prod~~ct ion,  de la conservation 
et du dé1 cloppeinerit. 

La rupfiirc dr la voie lactée, à Iaq11~11(? je viens de 
faire alluaion, mérite une mcniion speciale. En  jou- 

geant Ic cieI à l'aide de ces puissants télescopes, Wil- 
liam Ilerscliel , qu'il fdut toujours prendre pour guide 
dans cctte partie de I'histoire des cieux, a trouvé que 
la largeur réelle de la voie lactée surpasse dc 6 à 
7 d r y o s  sa  I;II'SCUY ;lpf);ll'~nte , vi~ible à l'wil n u ,  et 
Gprée  sur les cartes célestes (9). Les deux nceuds 
brillants où se réunissent ses deux branches, et dont 
Vuri est situ6 vers Céphée et Cassiopée, l'autre vers 
fe Scorpion et le Sagittaire, paraissent exercer sur les 
étoiles voisines une attraction puissante. Entre p et 7 
d u  Cyyie, on voit un<: rPgion kli~tiintc dc IurniiW? ct 
large d'environ 5". Cet amas d'6toilr.s en contient au 
moiris 330000, dont une moitié parait attirer, dans un 
sens, tandis que l'autre moitié parait l'être daris le 
sens opposé. 1Ierschel soupçonne, dans cette partie 
de la couche stcllairc, iirie tcridaiice à la  rupiui% (1 0). 

011 porte, par eatiiiio , à 1 X ~iiillioris le norribre des 
étoiles que le télescope permet de distiiiçiier dans la 
voie lactée. Pour se faire une id6e de In p i i d e i i r  de  
ce nombrc, ou plutôt pour s'aider d'un terme de 
coriiparaison, il suflit de  se rappclcr quc nous ne 
voyoris pas, à l'mil riil, sur toute In siirface du cirl , 
plus dc 8000 étoiles; tel est, eii effet, le nombre des 
étoiles comprises entre la première et la sixièriie 
graritlcur. Au  reste, Ics deux extrêmes de l'étendue, 
les corps cdestes et les aiiirrialcules niicroscopiques 

1 .  4 2 
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concourent l'un et l'autre à produire cette impressioii 
d'étonnenient que les grands nombres excitent cil 
nous, sentiment stérile, quand on les prksente isolés, 
sans rapport avec le plan général de la nature ou avec 
l'intelligence humaine. Un pouce cubique de Iripoli 
de Bilin, contient, d'après Ehrenberç, 40000 niil- 
lions de carapaces siliceuses de Calio~iclles. 

Coinnie l'a fait reinarquer h r~e l ande r ,  les étoilw 
h i  llan tes sorit plus norn1)rc:iises (laris la région do 
la voie laclee que dans les aulres parties du ciel. 
Mais outre cette voie lactée composée d'étoiles, il 
existe encore une autre voie lactée composée de né- 
buleuses, qui rencontre la première à peu près à an- 
yles droits. D'après les vues de sir John Ilerschel, la 
premiSre formerdit un anneau analogue à celui dc 
Saturne, une sorte de ceinture isolée de toutes parts- 
et située à quelque distance de notre amas lenticu- 
laire ù'ktoilcs. Notre systbme planétaire est situé dans 
l'intérieur de cet anneau, niais exccnti~iqucrnent , 
plus près de la rbgiou »il sc trouve la ( h i x  di1 Sud 
que de la région opposée, celle de Cassiopée ( 1  1 ) .  
Une né1)uleuse que Alessier di!roiivrit PII 1776, 
mais qui n'avait été 1 ue qu1irriparS;iito~~ie~1l, p;irait 
reproduire avec une exactitude étoi~nante toiis les 
traits de l'ensemble que nous venons d'esquisser : on 
y retrouve l'arnas intérieur et l'anneau for1116 par les 
diverses parties de la voie lactée (1 2). Quant à la 
voie Idctéc composée de riébuleuses , elle n'appar- 
tiendrait pas à notre Loue stellaire; elle l'entourerait 
sculeinciit , à une éiiorrtie dialance, sous la hrmc 
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d'un grand cercle presque parfait, et elle traverserait 
les nébuleuses de la Vierge, si norribreuses vers l'aile 
septmtrio~iale, la chevelure de Bérériire , la Grande 
Ourse, la ceinture d'Aridromède et le Poisson boréal. 
C'est probablenient vers Cassiopée qu'elle croiserait 
la voie lactée des étoiles, dont elle réunirait ainsi les 
pôles situés dans la direction où notre couche stel- 
laire a le ruoiris tl'épiiisseur , pOles dévasths sa i s  
doute par les forces qui ont condensé les étoiles en 
groupes (1 3). 

D'après ces aperçus, il faudrait se représenter 
dans l'espace, d'abord notre amas d'étoiles, où l'on 
trouve les indices d'un changement progressif de 
formes, et mêrrie d'uue dislocatiori que déterii~irie 
sans doute l'attractiori des ceutres secondaires ; puis 
deux anneaux, dont l'un, placé à une srande distance, 
se compose exclusivement de nébuleuses, tandis que 
l'autre plus rapprochk de nous (c'est la voie lactke), 
est entièrement formé d'étoiles dépourvues de nébu- 
losités. Eri rrioyerine , ces Mtoiles paraisse~lt Otre de 
dixième ou de onzième grandeur (1 4 )  ; mais , prises 
séparément, elles diffhent beaucoup entre elles; au 
contraire, cellcs dorit se composerit les amas isolés 
offrent presque toujours une parfaite uniformité de 
grandeur et d'éclat. 

Presque partout où la voûlo cdestc a. 616 étudiée à 
l'aide de certains télescopes très-puissanfs pour péné- 
trer dans l'cspüce, on a vu des Ctoiles, rie fût-ce que 
des étoiles de vingtième et (viiiçt-quatrième graii- 
dcurs, ou bien des nébuleuses daris l e~qud les  des in- 
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strurnents plus puissarils nous feraient sans doute dis- 
tii~çuer des étoiles encore plus petites. En effet, les 
rayons lumineux que la rétine reçoit, dans ces divers 
genres d'observations, proviesinent, soit de points iso- 
lés, soit de points extrêmcmciit rapprochés, e t ,  dans 
ce derriirr c;is, 1;i visiliilité est plirs g r a d e  que daris le 
prernier, ainsi qu'Arago l'a nio~itré récemment ( 1  5 ) .  
La nbbulosité cosmique uni~erselleme~lt  répandue 
dans l'espace, en  modifie vraiseniblablenicnt la tram- 
pareiice ; elle diminuerait donc 1' iiiterisilé de cette 
lumière homogène qui devrait exister sur toute la 
voiite céleste, suivant JIalley et Olbers, si chacun 
de scs points 6tnit la basr tl'iiiic serie infinie d'étoiles 
disposées dahsle sens de la profondeur (1 6). Mais ces 
idées SOIIL  en dCsaccord akec ce que l'observation 
nous enseipe .  Celle-ci nous montre des réçioris eu- 
tières dépourvues d'étoiles, des ouvertures dam Ic 
ciel coinme le disait Herschel; il en existe une dans 
le Scorpion, large cle 4 d c p é s ,  et une autre dans le 
serpentaire. Près dc ces dcux ouvertures et vers 
leurs bords se trouvent des nébulei~ses résolubles. 
Celle qu'on remarque au bord occidental dc l'ouver- 
ture du Scorpiuri est iiii des plus riches anlas de pc- 
tiles éloilrs qu'O11 1)uisse rencontrer clails 1e ciel. Au 
rehte, c'est par l'attracliori do r r s  çroilpes qu'11~r's- 
chel explique l'absence des étoiles dans les résions 
vides (1 7). ((11 existe, disait-il, dans notre allias stel- 
laire, des régions que le temps a dévastées. » Si l'on 
w i ~ t  se représenter les étoiles t&lescopiques, éclie- 
lo~iiiées daris l'espace, cornrne formarit un tapis qui 
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couvre toute la voûte apparente du ciel, alors les ré- 
sions vides di1 Scorpion et du Serpentaire seront 
autapt de trous par lesquels notre œil pénètre jusque 
dans les profond~iiri, Irs pliis reciil6w (le l'iinivers. 
Là où les couches du tapis sont interrompues, il y a 
peut-étre d'autres étoiles, niais nos instruments rie 
peuvent les atteindre. L'apparition des métbores i p 6 s  
avait aussi conduit les anciens à supposer qu'il existe 
des fisçurcs oii des brhches (chnsmata)  dans la voùle 
cblcstc ; mais il Ics corisicléraient scwlern~nt çoriinie 
paçsa,nères; puis ils supposaient que ces fissures 
étaient brillantes et non obscures, à cause de 
116ther lumineux qu'on devait, suivant eux , apcr- 
cevoir par ces ouvertures accide~itelles (1 8). Der- 
harn et f1uy~;ens lui-niêrrie ritx paraissrnt pas avoir 
été fort éloignés d'expliquer de cette manière la 
tranquille lumière des iiétiuleuses (1 9). 

Lorsquc l'on compare Ics étoiles de première çran- 
deiir aux étoiles télescopiques qui sont certainement 
en moyenne beaucoup plus éloiçnées de nous ; quand 
on compare les groupes nébuleux avec les nébulo- 
sités irréductlblcs, comme celle d'hdrorriède, ou 
bien avec les nébuleuses planétaires, nos conccptioris 
sur ces mondes situés à des distances si différentes et 
comme perdus dans l'inimcnsiti:, sont dominées par 
iin fait qiii niotlific, suivant ccrtninrs lois, tous Ics ph& 
nornènes et toutes les apparences célestes : c'est le fait 
de la propqation siiccessive des rayons liiiriineux . Les 
deruièreç recherches de Striive ont fixé à 30808 nig- 
riarnètres par seconde la pitesse de la IurriiL're; elle 
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est ainsi un million de fois environ plus grande que la 
vitesse du son. D'après ce que les travaux de Maclear, 
de Bessel et de Struve nous ont appris sur Ics paral- 
laxes et les distances absolues de trois étoiles fort iiié- 
gales en éclat, a du Centaure, G 1 du Cygne et a de la 
I,yre, u n  rayon liimineux cinploierait resp~ctiverricilt 
trois ans, rieufaris i, rt douze ails, pour vriiir do cars 
astres,jùsqu'à nous. Or, dans la courle, niais riiénio- 
rable phriode de 1572 à 1 GOfc ,  c'est-à-dire depuis Cor- 
nelius Cenma et Tycho, juçqu'à Kepler, trois étoiles 
nouvelles apparuresit successivenierit dans Cassiopée, 
dans Ie Cyçne ct dans le pied du Serpentaire. Le 
méinr phénomène se reproduisit, r n  1 GTO , dans la 
coilslellation du Renard, rmis avec des intcrmit- 
fciicrc;. Daris ces dcrnicrs trrrips, sir John Hrrsclicl a 
reconnu pendant sol1 skjour au cap de Bonne-Esp6- 
rance, quc l'éclat de 1'8toile ./i du Navire avait aiiç- 
mciité gradurllenient depuis la deus ih ie  jiisqu'à la 
première çrarideur (20). Tous ces fdits appartiennent 
en réalité à des époques antPrieures à cellcs oii les 
ph6nomPnes de 1iiniiL're vinrent les annoncer aux 
liahitarits de la terre; ce sont comme drs w i x  du  
pas4  qiii arrivciit jusqu':i nous. On a dit avrr viiritci 
que, qrA(:~ riospiiissaiit-; lélwropes, i l  noils eit tloiisii! 
de pPriétrer à la fois dans I'espacc et dans le tenipç. 
Nous mesurons en effet l 'un par l'autre : unc heure 
de chemin, c'est pour la lun~ière 1 . I O  niillioiis de 
mgriarriètres à parcourir. Tandis que , daria la Théo- 
p n i e  cl'TIésiode , les diiiîeilsiosis de l'univcra sont 
cxprii;iécs t i  I'aidc clc la chute des corps ( a pcnderit 
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neuf jours et neuf nuits seulement, l'enclume d'airain 
toniba du ciel sur la terre » ), Herschel estimait que 
la 1iimii:re émiso par les dernières néhiilciiws cri- 
core visibles dans son télescope dc 40 pieds, devait 
employer près de deux millions d'années pour venir 
jusqu'à nous (21) ! Ainsi, bien des phénomènes ont 
disparu lonçtemps avant d'être perçus par nos yeux; 
hien des chançements, que nous ne voyons pas en- 
core , se sont depuis longterrips enéctirés. Les p h h o -  
mènes célesles ne sont simultanés qu'en apparerice ; 
et quand on voudrait placer plus près de nous les fai- 
blcs taches de nébuleuses ou les amas d'étoiles, quand 
niêrnc on rkdiiirait les milliers d'années qui niesurcnt 
lciirs dislances, la 1~hi i : re  qu'ils ont kriiise et qui 
nous parvient a u j o u r d h i  n'en resterait pas moins, 
en vertu des lois de sa propagation, le tho ignage  le 
plus ancien de  l'existence de la matière. C'est ainsi 
que la scicnm coiiduit l'esprit humain des plus sim- 
ples prérnissc!~ aux plus liautes coiicepticins , et lui 
oiivre ces champs sillonnés par la luiriièrc où des 
myriades de mondes çernient comme l'herbe de la 
nuit ( 2 2 ) .  » 

Abanclonnonç maintenant les hautes régions que 
rioiis vcnons de p;lr<:oiirir, poiis redcsccndre sur notre 
étroit domaine ; après la nature céleste, abordons 
la nature terrestre. Un lien niystérieux les unit toutes 
deux, et c'était le scns cachr5 dans le vieux mythe des 
Titaiiç (23),que l'ordre dans le monde dépend de 1'11- 

nion di1 ciel avec la terre. Si, par son oriçine, la Terre 
appartient au Soleil , oii du moins à sori atmosplière 
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jadis subdivisée en anneaux, actuellement encore la 
Terre est en rapport avec l'astre centrdl de notrc 
sgst61iie et avec tous les soleils qui brillent au fir- 
mament, par les 6missions de çh;ii~iir et de liiiiiièrc. 
La disproportion de ces influeilces ne doit pas eriipê- 
cher le physicien d'en reconnaître 15. siniilitiide et la 
connexité. Une faible partie de la chaleur terrestre 
provient dc l'espace oii sc meut notre p lad te ,  ct 
cette tenipérature de l'espacr, riisiiltant des radiations 
c;ilorifiqii~ç de  tous Ici, astres de l'uriivcrs, e d  presque 
éçalo, d'après Fourier, à la température nioyerine 
dc nos ré$oris polaires. Mais l'action prépond& 
rante appartient au Solcil : ses riigons pénètrent 
l'atniosphhe, éclairent ct réchauffent sa surface ; ils 
prodiiiscnt les coiirarifsélectriqiicç et riiapi.tiqucs, ils 
foril naître et ils d6veloppenl le gerriio de la vie tl;iiis 
les 6tres orçanisés; cette influence bieiifaisarite sera 
plus tard l'objct de notre étude. 

Cornriic d6sorniais rioiis nous reriferinons dans la 
slhère de la riaturc terrestre, slous aurons d'abord à 
corisit1i:rcr la r6p;irtition des i.l41ncritç solidcs et l i -  
quides, la fisiire de la Terre, sa dt~iisitU moyeriric et 
les variations dc cette densiti: jusqu'à une certainc 
profondciir ; enfin, la chaleur et la tension électro- 
iua~nétiqiie du çlobe. Nous serons ainsi contluits à 
étudicr la réaction que l'intérieur exerce contre la 
surface ; l'intervention d'une force universcllemerit 
répandue, la chaleur souterraine, nous c\pliqilcra le 
ph6noriiSne des tremblements dc terre. dont l'effet se 
fait ressentir dans des cerclils de cariirriotio~i pliis ou 
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moins 6tcntliis, le jaillissement des sources thermales, 
ct 1 ~ s  pnisçaiiis efhris d.es agents volcnniqucs. Les 
secousses intérieures, tantôt brusques et répétées, 
tantôt continues, et par suite peu sensibles, iriodifierit 
peu à peu, d a n s l e  cours des siècles, les hauteurs 
relatives des parties solides et liquides de l'écorce ter- 
restre, et chanyent la confiçuration du fond de la mer.. 
En inê~rio temps, il so form dcs aiivcrfures teriipo- 
rairns ou permanentes qui font coniriiu~iiquer l'iiité- 
rieur de la terre avec l'atmosphère : alors, d'iii~e pro- 
foiideur iliconnue , surçissent- des masses en fusiori; 
elles s'épanchent en étr0it.s coiiraiits sur les flancs 
des riîontapes , tantôt avec i'irnpétuosité d'un tor- 
rciit,, tantcil (l 'un mouveiiierit lerit et progressif, jus- 
qu'à ce que la sourcc i@e se tarisss et  que la lave 
funiante s e  solidifie sous la croîite dont clle s'est re- 
couverte. Alors des roches noiiv&les se produiscrit 
sous nos yeux, tandis que les forces pliii,oriiqucs ino- 
difierit les roches ;iiicieriiicis par voie dc contacl iui- 
médiat avec les l'ormations ri:centes, plus souvent 
eiicorc par I'influcnce d'une source voisine de cha- 
leur 3 rriêrne là oii la pénétration ri'a pas eu lieu, Ics 
particules cristalliiies sont déplacées et s'iinisscrit (:il 

un tissu pliis tlcrisri. 1,cs caiix oficnt  dcs formations 
d'une tout autre nature : telles sont les conerétio~is de 
débris d'aniinaux ou de véçétaux, les sédiments ter- 
reux, argileux ou cnlcnii~os , les conslorii6rats com- 
posés des détritus dm roches, recouwrts par des cou- 
clics formées des carapaccs silicctiisas dcs iiifusoires 
et par Ics terrains de li.iin~port,, oii çiscnt les es- 
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pèces animales de rancien monde. L'iitude de ces 
formations, qui accusent tant d'oriçines diverçcs, de 
ces cduches disloqiiécs , relevées, inflkhics cn toiis 
scns par d ~ s  pr~ss io11~ co~itrairrs ou par les efiorts 
dcç a p t s  volca~iiqucs, a conduit l'obçerval~iir à 
comparer l'époque actuelle aux époques ahtérieiircç, 
à cornbiner les faits suivant les pliis simples rL'çles de 
l'analoçie, à géribraliserles rapports d'étendue et ceux 
de3 forces qu'il voit encore à l'ceuvre ; elle a tiré ainsi 
d u  vasue r t  de l'obscurité cette belle science de la 
géoçnosie qu'on soupçonnait à peine il y ci cinquante 
ans. 

On a dit ~ I L P ,  les grands télescopes nous avaicnt 
appris à connaître l'intkrieur des autres planetes 
plutôt que leur surface. La rèmarque est juste, si 011. 

en  exceptela Luric. Grâce aux adinirables pmçrks des 
observations et des calculs astrorioiiiiques , ciri pèse 
Ics planétes, on  n m u r e  leurs volumes, on détermine 
leurs rriasscs, leurs densités, avec une précision tou- 
jours croissante ; mais leurs propriétés physiques res- 
tent iiiroriiiiics. Sur la terre sriilc , le contact imrrik- 

diat nous niet en rapport avec les Glénlrnts dont SC 

composent la naturc orsanique et la nature in0rç.a- 
nique. Cette immense série d'éléments combines, 
transformes de mille manières par le jeu des forces 
sans cesse en présence, offre à notre activité I'alimeiit 
qui lui convient; elle pose un but à nos recherches, 
elle ouvre un vaste rharnp à nos investigatioris, et 
l'esprit humain ; fortifié dans cette lutte corilinuellc, 
s'éli.ve e t  s'agraridit avec ses coriquêtes. Ainsi le 
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- 179 - 
niondc des faits se réfléchit dans le nionde des idées, 
rt c h a p  p n d e  c'lasse de plibnomkn~s devirrit à 
son tour l'objet d'une nouvelle science. 

l h n s  la science de la tcrre, l'homme retrouve cette 
supériorité d'action dont j'ai déjà parlé plusieurs fois, 
et qui rSsulte de sa position même sur la surface du 
globe. Nous avons vu comment la physique du cicl, 
drpuis les lointaines rlCbuleuses jusqu'au corps ecn- 
h l  de notre sgstèrne, est limitée aux notioris ~ ; é n é -  
rales de volume et de masse. Là, nos sens ne peuvent 
percevoir aucune trace de vie, et si l'on a pu hasarder 
quelques conjectures sur la nature des éléments 
qui constituent tel ou tel corps céleste, il a fallu les 
déduire de simples reçsemblaiices ; souvent niCrne 
l'iniiigi~iatiou scille a prononcé. Vais les pro- 
priétés dc la matière, ses aflinités cliiiniques , les 
hiodcs d'aç.r@tion réçulière qui cn réunissent les 
particules, tantôt en cristaux, tantôt en  une tex- 
turc grenue ; ses rapports a lec  la lumière qui la 
traverse en se d6viant oii en se divisant, avec la 
chaleur rayonnante, transmise à l'état neutre ou 
pnlariséc , avec les forccs élcctro-rna;.nétiqiies si 
éuergiqiics, alors mêmc que lciir action ne se nîaiii- 
festc point sous de brillantes apparericcs; cn un mot, 
ce trésor de connaissances qui donnent à nos scien- 
ces physiques tant de grandeur et de puissance, nous 
le  devons uniquement à la surface de la planète que 
iioiis habitons, et plus encore à sa partie solide qu'à 
sa pirtie liquide. Mais il serait silperflu de nou5 ar- 
rêter plus lorigteuips sur cc sujet : 1;i supbriorit6 iri- 
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tellectuelle de 1 homme, dans certaines parties de la 
science de l'univers, dépend d'un enchaînement de 
causes seniblahlcs à celles qui donnent à certains 
peuples une supcriorité matérielle sur iino partie des 
é1Pnirnts. 

Après avoir signalé la différence essenlielle qiii 
existe, à cet bçnrd, entre la science de la terre et la 
science des corps célestes, il est indispensable do re- 
connaître aussi jiisqu'où peuvent s'étendre nos re- 
cherches sur les propriétés de la matière. Le champ en 
est circonscrit par la surface terrestre, oii plutbt par 
I i i  p rob~ideur  où Ics excavalioris riaturelles et les tra- 
waux des hommes nous permettent d'atteindre dans 
les couches voisines de la surface. Or ,  dans le sens 
wrtical, ces travaux ne pénotrent suère qu'à deux 
rriille pieds (650 niètres) au'-dessous du niveau de la 
mer, c'est-à-dire B ;js', di1 rayon de la ferrc (2'1). 
1,cs riiiisses c*ristidliri~,i lancées par dcs volcans encore 
en acti) i t é  , e l  seniblables pour la plupart aux rorlies 
de In surface, proviennent de proforideurs iiicléternii- 
nées, mais au moins G O  fois plus çrandes que celles 
où les travaux de l'liornn;~ ont pu atteindre. 1,àoiiun 
lit de charhan de tcrrc plonçc ct se recourbe pour 
roirioi~ter plus loin à urie distailcc hien corirrue, il est 
possible d 'é~aluer  en nombre la profondeur de la 
coiiclie; et  l'on a montré que ces dépôts de charbon, 
mélés dcs debris or~aniqiies de l'ancien nionde, s'en- 
foncent à 2000 riiètres au-dessous du niveau de la 
incr (en  Relgicjiic, par eucrnplc) ; les c;ilc;iir~s et les 
couclies devonierines, recourbées en forme devallées, 
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ntteipeiit une pr,oîoildeur douLle (25). Si l'on compare 
ces dépressioiis souterraines avec lcs cimes des mou- 
t a p e s  que l'on a r~gardées,  jusqu'à prCscrit, comnic 
les partics 10s plus hautes de I'&:oI'cF soulevée de 
notre globe, or1 trouve une distance de 37000 pieds 
(4 myriamCtre et +, ), ce qui revient à & du rayoii 
terrestre. Sel es t ,  dans le sens vertical , le seul 
espace où pourraierit s'exercer les reclrerches d e  la 
@oymsie, mênie quand la surface de la terre en- 
tière s'étendrait jusqu'aux sommets du Dhawalaçiri 
ou du Sorata. Tout ce qui est situé, plus profon- 
dénient que les dhpressions dont j'ai pai.16, que les 
travaux des honirues, que 1c fond de la nier oil la 
sonde a pu parvenir ( ~ a r r i c s ' ~ o s s  a filé 25400 pieds 
de sonde sans l'atteindre), nous est a u s i  incoimu 
que I'i~itérieur des autres planètcs de notre sgs- 
t h e  solaire. De même, nous coni~aissons seulement 
la masse de la terre entière e,t sa densité rrioycnne 
coriiparée à celles des couclies superficielles , les 
soiilcs qui soie~lt accessibles pour nous. Eri l'absciiice 
de toute donnée positive sur les propriétés chimi- 
ques ou physiques de l'intérieur du globc: nous 
sommes de nouveau forcés dc m u s  cn tenir aux con- 
jectures, tout comme s'il s'açissait dcs autres planè- 
tes qiii tournent avec la Terre autour du Solcil. Airisi, 
noils ne possktlons auciine doriiiée cx~rtaiuc sur 1 .  ci 1 )r O- 

fondeur à laquelle lés roçhcs sont à l'élat de rainol- 
lissenient ou de fusion conîplète , sur les cavités que 
reniplissent les vapeurs élastiques, sur l'état des saz 

intérieurs soumis à une pression knorme et à une 
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liaule tenipérature, enfiii sur la loi quc suivent les 
deiisites croissantes des couches comprises entre le 
centre et la surface de la terre. 

La teriipérature croissant avec la profondeur et 
la reaction de l'int6rieur du globe contre la surface, 
iioiis conduira à la longue série des phénomènes vol- 
caniques ; tels sont les treiid~leineiitç dè terre, les 
éiiiissioris çazcuscs, Ics sources thcrinalcs , les vol- 
cans de boue, et les courants de lave qui s 'épimhrit 
des cratères d'érulhon ; enfin, la puissance des forces 
élastiques s'exerce aussi en altérant le ni%eau de la 
surf'ace. De çrandes plages, des continents entiers 
sont soulevés ou dépriniés; les parties solides se sé- 
parcrit des parties fluides ; l'océan , traversé par 
des courants chauds ou froids, comme par des 
fleuves isolés daris sa masse liquide, couvre les pôles 
de çlace, et baisne de ses eaux les roches tantôt 
denses et réjistantes, tant& désagéçées et réunies en 
barics mobiles. Les lirriitcs qui sbparent l rs  eaux des 
coulirieiils ou des terres subissent de fréquenls chan- 
çerrierits. Les plaines ont oscillé dc bas en  haut et de 
liaut en  fias. AprGs le soulèveinent des coiitinerits, il 
s'est produit de çrandes fiasures presque toutes p ia l -  
lèles ; ce fut probablemerit vers les niêines époques 
que les chaînes de r i~ori tapes surgirent. Des lacs sa- 
lés et de çrands aruas d'eaux intérieures, lon~tcmps 
habités par les r i i h e s  espèces aiiirnalcs, furent via- 
leniment séparés, ct Ics restes fossiles de eoqiiillages 
c l  de zoo pli^ tes, qu'on rrlroiivc pitrtoiit itlrritiqirc~s, 
thoiç i ient  assez de ces révolutions. Airisi, en sui- 
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vant les phénomènes dans leur mutuelle dépendance, 
on découvre que les forces puissantes, dont l'action 
s'exerce dans les entrailles du çlobe, sont aussi celles 
qui ébranlent l'écorce terrestre, et qui ouvrcrit des 
issues aux torre~its de lave chassés par l'ériornie 
pression dcs viipeiirs éIiistiqiies. 

Or, ces forces qui jadis soulevèrc:ut, jusqit'à la ré- 
gion des: neiges [mpEtuelles, les ciriies des A~ides el 

de l'Himala:a, out produit aussi dans les roclies des 
combinaisoiis et des açrkgations nouvelles; elles ont 
transformé les couches qui s'étaie~it antérieurerilent 
d6pos6es du scin des eaux, où déjà pullulait sous 
niille formes la vie orçariique. Nous ~coririaissoiis ici 
toute la série des formations superposées par ordre 
d'anciennetil; nous retrouvons dans ces couches 
toutes los uariatio~is de formt: qu'a subiei; la surfarr, 
les effets dynamiques des forces de soulèverncnt, et 
jusqu1aux actions chiriiiques des vapeurs émises par 
les fissures. 

Les parties solides et desséchées dc la surface ter- 
restre-où la végétation a pu se dQvelopper düns toute 
sa luxuriante viçueur, c'est-à-dire les continents, sont 
eu rapport c:ontiriiicl d'action et tic réac%ion avec les 
mers enviromautes où règne presque exclusiveilicnt 
l'organisation animale. L'élément liquide est à son tour 
recouvert par les couches atmosphériques, ocbari aé- 
rien dont les chaînes de rnontaçnes et les plateaux 
sont les bas-fonds. Là se produisent aussi des courants 
et des bariations de t e i n p h t u r e  ; l'hiimidité rassein- 
hlec düns les réçions nuageuses de l'air, se coiidense 
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autour des soniiricts Clevés, coule sur les flancs des 
niontagi~cs, et de là va répandre partout dans 1 ~ a  

plaines le riioiivcnieht et la fécondité. 
'IIais si la distribution des mers et des continents, 

la forinc çhéra le  de la siirljce, et la direction des 
ligiics isotherriic~s (zones oii les tcinpPr;itiirw moyennes 
de l'aiirré~ sont égales), règlent ct doiiiinent la @O- 

çraphie des plantcs, il n'en est plus d e  rric'rne quaiid 
il s'agit dcs races humaines, lc dernier, 1c plils noble 
but d'une descriptim pliysiqirc du nionde. Les progrès 
de la civilisation , le diivcloppenient des facultés, et 
celle culture ~Cn6rale de lliiitelli:,.t:~ice, qui f61ide daiis 
une iialiun la siipréiiidlie politique, çonçoureilt avec 
les accidents locaux, niais d a m e  nianit're bien ail- 
treriient efficace, à d6terrriiner les caracti>res dif- 
fércntiels des races , et leur distribution nuiiiériquc 
sur la surface du globe. Certaines races, forternerit 
attachées air sol qu'elles occupent, peuveiit être re; 
foiilks, anéanties même par d'autres raccç voisines 
pliis développks ; h peine s'il cn reste un souvenir 
que l'histoire puisse recueillir. 1)'aiitres races, irifii- 
rieiirw par la 1ioiri1)re seiilrmcnt, traversent alors les 
mors. Cl (1st presque toiljoiirs ainhi q11r 1633 P P I I I ) I ( ~ S  de- 
vciius rlavijiatcurs oiit acquis leurs coniiaissaiiçes géo- 
çraplliques, quoique la surface eritièrc du globe, celle 
du ri~oiiis des pays nmritiriles , n'ait @té connue d'un 
pôle à l'autre que beaiicoup lilus tard. 

Avant d'aborder daiis ses détails le vaste tableau 
de Id nature terrcstrc, j'ai voulu indiquer ici, d'uiic 
riiani&re générale, coiii~iieiit il est possible, de ritunir, 
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tlans iine seule et n i h i e  a'uvre , la description de 
la surface de notre globe; les rnariifwt;itions d r s  
forces sans cesse en  action dans son sein, l'électro- 
mapétisme et la chaleur souterraine ; les rapports 
d'étendue et de configuration daris le sens hori~ontdi  
et en hauteur; les formations typiques de la çéoçnosie; 
les grands phénomènes de la nier et de l'atmosphère; 
la distribulion ~;éographiquc des plarites et  des ani- 
inaiix; enfiri la çradation phjsique des races l1u- 
maiiies, les scules qui soient aptes recevoir, partout 
et toujours, la culture intellectuelle. Cette unité d'ex- 
posilion suppose que les phénombnes ont été envi- 
sagés daris leur déperidarice niiituclle r t  daris l 'ordre 
rialurel de leur ciictiaînernent. Clic siii~ple juxtaposi- 
tion des faits ne  remplirait point le but que je me suis 
proposé ; elle ne  pourrait salisfdire le besoin d'une 
exposition cosniique qu'a fdit naître en  mon âme 
l'aspect de la  nature, dans mes voyages de terre et de 
riior et sous les zones Ics plus divrrses : clkir qui s'est 
forriiulé plus énergiquement à niesure que l'élude at- 
tcriti~e de la nature d6veloppait en riloi le scntirnent 
de son unité. Sans doute cette tentdtive sera irripar- 
faite sous plus d'un ra1)port; niais les proçrès rapi- 
des dorit toutrs lcs branchos d r s  srioncw pliysicpes 
ofient aiijoiird'hui le beau bpeclliclc , perrnetteiit 
d'espérer qu'il sera bientôt possible dc corriser et de 
compléter les partics défectueuses de riion ceuvre. 
II est dans l'ordre même des proçrès scientifiques que 
les faits restks lon,vten~ps sans lien avec l'erise~iible 
vierineiit successiveriient s'y rattacher et se sounicltre 

1. 1 3  
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- 186 - 
aux lois çéiiérales. Je n'indique ici que la voie de 
l'observation et de l'expérience; c'est celle oii je suis 
entré, con~me  l'ont fait bien d'autres avec nioi, cri 
attendant qu'un jour vienne o ù ,  comme Socrate le 
demandait (%), l 'on interprc'te la nature à l'aide 
(le la sciilc r a i m i .  » 

Piiiqu'il s'agit maintenant de  p ~ i r i t l r ~  1;i ri;itiire 
terrestre sous sës principaux aspects, il faut cornriieri- 
c r r  par la figure et par les dirncnsious d r  l , ~  plariète 
elle-niêmc. C'est qu'en effet , Li figure géornétrique 
de la terre décèle son oricjne et retrace son histoire, 
aussi bitw que l'étude de sos rorhos r t  ih: SOS riii1t6- 
raux. Son ellipticité accuse la fluidité primitive, ou 
du nioins le raniollisseineiit de sa niasse. Pour tous 
ceux qui savent lire daiis le livrc de la nature, I'apla- 
tissririerit de la terre est une dcs tloniiées Ics plus 
ancienries de  la ç é o p o s i e  ; dc iiiGriîe la foi me 
elliptique di1 spliéroide lunaire ct la dircctioii con- 
stilrito de soli grimti iix(: vers iiolrt? planète s011t 

des faits qui reriiouteril à l ' o r i~ i r l t  de riotrc sateIlile ; 
«: La figure mathéinatique de 1~ terre est celle que 
prendrait sa surface, si elle étaiicouverle d'un liquide 
en rcpos N; c'est à cette siirfacc itl&lc, qui ne repro- 
duit ni les inesalités ni les accidents dc la partie so- 
lide de la surface réelle (272, que se rapportent toules 
les iricçurcs çéodé4qiics, quand ellcs ont été réduite< 
ail nivi'aii dc la incr; cllc cst coiiipléteriicnt cli.tcriiii- 
ilCe, lorsque l'on rorinait la \ alcur rlc 1 aplc CI L '  isseiiiriit 
et la loriçueur du diaii1i.ti.e Squalorial. Ildis l'étilde 
coilîplkte de la surface exigerait une doiil~le ine- 
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sure exécutée dans deux directions rectangulaires. 
Déjà onze mesures de degrés (dirterrniiiations de la 

courbure de la terre cn diflércrits points de sa surface), 
dont neuf appartiennent à notre sii.cle , ~ioiis ont 
appris à conriaitre la figure de notre globe que déjà 
Pline appelait n un point dans I'u~iivers » ( 2 8 ) .  Ccs 
niesures ne s'accordent point à doiirier, pour diff6reiits 
niéridiens, la même eourburo sous la riiériie latitude ; 
cette contradictiuti merne est i i r i  argument cn fa- 
vmr de l'exactitude des iristruriienls erilpluyés, el de 
la fiddité des résultats partiels. La décroissance de 
la pesanteur, quand on marche de l'équateur au pôle, 
dépend de la loi que suivent les variations de la cleii- 
sité dans l'intérieur du globe ; il en sera de rii6nie de 
toiilc coiicliisioii qu'on cil voudra dédiiirc sur la figiiro 
de la terre. Aussi, lorsque Newton, inspiré par des 
considératioiis thboriques: et sans doute aussi par la 
tlécouverte de l'aplatissement d e  Jupiter, qiie Cas- 
sini avait faite avant /\6G6 ; quand Xcwton, dis-je , 
aiiiionça, daiis ses irunlortels Philosophia pntwc~1i .s  

I'ri~icipn, l'aplatisscnieiit de la terre (FI), il en fixa la 
\aleiir à ;%, dans 1'hypothi:se d'une m n w  ho,iiogi.nr; 

taridis qiie Ics rnosurc:s off(~cmtives, sourniscls aux piiis- 
sa~iles iii6lhodes d'une arialyse récerriiiieril perfmtioil- 
née, oiit prouvé, que I'aplatisseiiient du sphéroide 
trrrcstro, ou la densité des couches est consitlérée 
coiiirne croissant vcrs le centre, est à très-peu pi&, Oo. 

Trois ni6thodcs ont 6té employées pour détermi- 
iiw l i i  coiirhiirc de la terre : ce sont les :iicbsiircs de 
degrés, les olwx~ntioris clil perdule, el cerlaiiiw in- 
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égalitéslunaires; toutes les trois ont conduit au riiême 
résultat. J,a prcwiii.re rri4lhotic est à la fois gPon-16- 
trique et astronomique; dans les deux autres, on 
passe des niouvenients ol)scrvés avec exactitude aux 
forces qui les ont produits, puis de ces forces mêmes 
à leur cause commune, qui est li9e à l'aplatissement 
de la terre. Si, dans ce tableau çé~iéral de la nature, 
oii il rie peut être q~iesi ion dcs méthodes, l'ai fait excep- 
tion pour celles que je viens de ciler, c'cst qu'elles 
sont éminernrnent propres 2 faire ressortir l'étroite 
solidarité qui relie la forme et les forces aux ph9no- 
mènes çénéraux. D'ailleurs, ces riléthodes ont joué 
dans la science un rôle capital : elles ont fourni l'oc- 
casion de sourricttre à ~ i n c  éprcuvc délicate les inctru- 
mcnts de mesure de toute espèce, de p~rfwtionncir 
cil astrorioniic 1,i t1ii:oric des ~riouvenierits de la lune, 
et en n~écanique celle du pendiile oscillant dans un 
milieu résistmt ; on peut dire enfin qu'elles ont sol- 
licité l'analyse à s'ouvrir de nouvelles voies. Après 
la recherche de la parallaxe des étoiles qui a conduit 
à la découvcrtc de l'aberration et de la nutatiori, 
o r 1  ne troiivc, dans l'histoire dm sciences, qu'un seul 
problème, celiii de la fiyire de la terre,  dont ln  so- 
lutinri puisse rivaliser d'iriiporlrince avec les progrès 
généraux qui résultent iiidircctcrnent des eflorts tentés 
p 1 r  attcindre le but. Onze niesures de deçrés, dont 
trois furent exécutées hors d'Europe, une au Pérou 
(l'ancienne mesure frariç&e), et deux auxlndesorien- 
tdles, ont été cornparées et calculées par Bessel, 
J'après les méthodes les plus rigoureuses : il en est r4- 
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- 189 - 
sulté un aplatissemcnt de ,+ (30). Ainsi, dans cet el- 
lipsoïde de révolution, le demi-diarnétre polaire est 
plus court de 10938 toises (21 kilomètres environ ou 
5 lieues de poste) que le demi-diamètre équatorial ; le 
reriflenient équatorial a donc à peu prés cinq fois la 
hauteur du Mont-Blanc, et deux fois et demie seule- 
ment la hauteur probable duDhawalaçiri, la plils haute 
nio~it;i~;rie de l n  chairie dc I'Hiriialaya. Les in4galit6s 
lunaires (perturbations du mouvement de la Lune en 
lonçitude et en lalitude) ont donné, à Laplace, uii 
aplatissenient de A, c'est-à-dire le niêrne résultat que 
les mesures de degrés. Mais les olsservations du pen- 
dule (31) ont conduit en moyenne à un aplatissernent 
beaucoup plus fort (2+8). 

-On raconte que, peridnrit le service divin, Galilbe, 
encore cnfant ct sans doute un peu distrait, reconuul 
qu'o~i pourrait mesurer la hauteur du dôme de l'église 
par la durée des oscillations des lanipes suspendues 
à la voûte, à des hauteurs inégales; niais qu'il était 
loin de prévoir que son pendule dût être un jour trans- 
porté d'un pôle à l'autre, pour déterminer la figure de 
la Terre, ou plutfit pour corist;iter que I'inégalo den- 
sité des couches terrestres influe sur la lo~igueur du 
pcndule à secondes! On ne peut trop admirer ces 
propriétés çéopostiques d'un instrument destiné 
d'abord à mesurer le temps, ct qui peut servir à son- 
der, en quelque sorte, les profondeurs; à indiquer, 
par exemple, s'il existe dans certaines îles volcani- 
ques (32), et sur les versaiits des cliaîncs de riionta- 
giies (33), des cavités souterraines ou des niasses pe- 
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salites de h;is;ilte et de niélnphgre. Rlalheureiiserrieiit, 
r r s  bcllrs proprietes deviennent ailialit d'iiiconvb- 
nients graves, quand il s'agit d'appliquer la m6thode 
(les oscillations du pendule à l'étude de Id foriiic çé- 
nérale de la Terre. Les cliaiiies de nioiitagues et la tfeii- 
sité variable drs couches réagissent aussi, rriais d'une 
iiiiliiière rnoiiis niiisihlc , sur la partie açtrononiique 
d'iiiie mwire  de degré. 

Quand la  figure dc l a  i 'u re  pst (~)11iiue, 011 peut en 
déduire l'influence qu'elle exerce sur les rilouve- 
ments de la lune ; réciproquenlcnt , de la connais- 
saricc parfaite de ces nîouvenients on peut reiiioriter 
à la foriue de notrc plaiikte. C'est ce qui a fait dire à 
Laplace (3'1) : (( 11 est très-remarquahie qu'un a b -  

tronome, sans sortir de son ohervatoire, en colupa- 
rairt sciilement scs ot~çervat ions B I'nrialjse , eût pu 
déterni mer rxactcniwil la grandeur e 1 I'ap1,ilisse- 
riieiit de la Terre, et sa distance au Soleil et à ld 

h i e ,  éléilienls dont la connaissailce a été le fruit dc 
lonçs et pénibles vnfas~s  dans les deux héinisphPres. D 
L'aplatisseiiient qu'on cl&diiit ainsi des iné@ites: lu- 
naires, a, siir Ics mesiires de desié isolées cl. sur 1t.s 

obscrvatioris du pendule, I'avarita~c d'être iiidépcri- 
dant des accidents locaux; c'est l'aplatissenieiit nzuyoi 

dc notre plaiiète. Co~iiparé à la vitesse de rotation de 
la Terre , il proiivr qur la dcrisité des coiichrs ter- 
rcdres \ a  tlri croissaut dtl 1 , ~  siirf,iw uii cclitrtl; 
l'on obtieiit le même résultat pour Jupiter et pour 
Saturrie, quand on coiripdre leurs aplatisscineiits avec 
les durécs dc leurs rotatioris respectives. Ainsi, 1:i 
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couiiaissance de la figure extérieure des astres con- 
duit à celle des propriétés de leur masse inté- 
rieure. 

Les deux héfiiisphères paraissent avoir à peu près 
la  riiêiiie courbure sous les riiêmes latitudes (33) ; niais 
les nicsures de dcçré et les oliservations du pendule 
doiiiic~rit, p u r  ICS i l i v ~ r s ~ s  1oc;ilitki;~ dos résult;~ts kl- 

lenierit différents qu'aucune figure régulière ne peut 
a'adnpter à toutes les détmuinations âiiibi obte- 
nues. La figure réelle de la Terre est à imc figure ré- 
sulii:re, geométrique , ce que la surface accidentée 
d'une eau en iilouvenieiit est à cellc d'une eau traii- 
qirillc. » 

Après avoir ainsi ruesuré la Terre, il Pdli~it encore 
ld peser. Plusieurs n~éthodes ont ét6 imaginées dais  
ce but. La première consiste à déterminer : par une 
coiiihiiiaison de mcsures astronorniqucs el géod6si- 
qiies, la quantité dont le fil à ploriib dévie de la ver- 
ticale, sous l'influence d'une nioiitagne voisiiic ; 1ii 

sccondc est fondée sur la coriiparaisoii rlcs Iori~ueurs 
cl'uii l)ontliil(: qii' nn a faif osrill(1r il'ahortl ail pied , 
puis au soniniet d'une montagne; la troibièrne riié- 
thodc est celle de la balance de torsion, qu'on peul 
aiissi considkrer cornine uii pendule oscillant hori- 
mitalcment. De ces trois procédks (36) le dernier 
est Ir plus sûr,  parce qu ' i l  n'exige pas, coiiinie Irs 
clriiu i l i i l r r s  ; la d6terrninaliori toujours difficile de la 
derisit6 des rriinéraux dorit se compose une iiio~itayle. 
Les recherches réccnles que Reich a faites avec Id lm 
lance de torsion ont fixé la derisité nloyeiiric cle la 
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Terre entikre à 5 4 4 ,  celle de l'eau pure étant prise 
pour unité. Or, d'après la nature des roches qui coni- 
posent les couches supérieures de la partie solide du 
globe, la densité des continents est à peine 2 , 7 ;  par 
conséquent, la densit6 moyenne dcs continents et des 
mers n'atteint pas 1,6. On voit par là comliicii la dcri- 
siti: cies couches iritérieurw doit c~oitrcb vers le centre, 
soit par suite de la pressiori qu'elles supportent, soit d. 
cause de la nature de leurs matériaux. C'est une nou- 
velle raison à ajouter à celles qui ont fait doiirier au 
pendule vertical ou horizontid le nom d'instru~rieiit 
çéosnostiqiie. 

Pliisicurs physiciens célkbrcs, placés à des points 
do vue difTérmts, ont tiré de ce 1-ésu1Id des conclii- 
sions diamétralement opposbes sur l'intérieur de notre 
çlobe. Ainsi, l'on a calculé à quelle profondeur les 
Iiquidcs et même les gaz doivent avoir acquis, sous la 
pression des couches supérieures, une densité siipé- 
rieure à celle du platine ou de l'iridium; puis, pour 
accorder I'hypotlièsc tlc la compressibilité iriti6finic 
(le la riiatii.re avec I'a~ilatisseniciit, dorit la valeiir est 
f i x k  iiiijoiird'hiii cntrc des limites trhs-rapprochées, 
l'iri@riieux Leslie se \rit conduit h présenter 11in16rieiir 
d u  çlobe terrestre corilme une caverne sphérique 
u remplie d'un fluide impondérable, mais doué d'une 
force d'expansion Cnorme. 1) Ces conceptions hardies 
firent naître bientôt des idées encore plus fantas- 
tiques, dans des esprits entièrement étrangers aux 
wiences. On cn vint à faire croîtrr dcs plantrs 
dans cette sphère creuse ; on la peupla d'ariirnaux, 
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et ,  ponr el1 chasser ll~s fér~èj_)res, on  y fit circuler 
deux aatres , Platon et Proserpirie. Ces résions sou- 
terraines furent douées d'une température toujours 
éçale, d'un air toujours liiniiiieus par suite de la 
pression qu'il supporte : on oubliait sans doute qii'oii 
y avait dCjà placé deiix soleils pour l'éclairer. Eiifiii, 
près du pOle nord, par 83,' de latitude, se trouvait une 
irninerisc oiiverture par où devait s'écoulcr la lumikre 
des aurores boréales, et qui permettait de desce~idre 
dans la sphère creuse. Sir Hurriphry Davy et moi, 
iious fun~cs instamnient et piibliqiiemerit invités, par 
le capitaine Symrncç , à entreprendre cette expédi- 
tion souterraine. Telle est I'énersie de ce pencharit 
rnaladif qui porte certairis ehprits à poupler de mer- 
veilles les espaces inconnus, sans tenir conipte ni des 
faits acquis à la science, ni dcs lois universelle- 
ment reconriues dans la nature. Déjà, vers la fin du 
XVII '  siècle, le célèbre IIalley , dans ses spéculations 
magnétique, avait creiisé ainsi l'intérieur de la Terre : 
il supposait qu'un noyau, touriiarit librenicut dans 
cetle cakité soutt:rriiinc, produit les vari. cl t '  loris a i -  

riuelles et diur1ic.s do la déc~l~riaison de I'aigiiille ai- 

mantée. Ces idécs, qui nc furenl jamais qu'urie pure 
fiction pour llinç.ériieux Holberg, ont fait fortune de 
nos jours, et l'on a cherché, avec un sérieux incroya- 
ble, à leur donner une couleur scientifique. 

La figure, la rteiisitk et la corisistaiice nrtiiclles di1 
slobe sont iiitirri~riierit liées aux forces qui açissrxit 
dans son sein, indépendairinlent de toute influence 
extérieure. Ainsi, la force ceiitrifu,ne , conséquence 
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d u  ri~«uveineiit de rolalion dont le spheroïde terrestre 
est aninié, a determiné I'aplatissenient du globe; 
ti soi1 tour ,  l'aplatiserneiit deriote la fluidité priuii- 
t ~ v e  de notre planètc. Une Crioriiie quantité de cha- 
leur latente est devenue libre par la solidification de 
cettr rnassc fluide, et s i ,  comriie le l eu t  Fourier,  les 
couches superficielles , en ragoriiiant vers les espacer 
célcsles, se sont refroidies et solidih5es lcç pre- 
riiiiws : Ics parties plus ~ois i r ies  (lu cciitre cloi\eiit 
akoir coiiaervé leur Iluid~té et leur iricandcsceiice pri- 
n i i t i~es .  1,ongteinps cette chaleur interne a trakersé 
l'écorce ainsi forniée, pour se perdre eriçuite dans 
l'espac(~; puis à cette période a succédé uii état 
d'6yiiilibrc stable dans la tcrilpéïature du çlobc, 
eii sortc qu'à partir de 1ii siirlaçe, la chaleur doit 
aller en  croissari t g r ad i io l lo~~ ic~~ l  vers Ir? rentre. Er1 
fait, cet accroissmerit se  trouve étahli d'une ma- 
nière irrécusahle , au  moins jusyu'à une çraride pro- 
fondeur, par la température des eaux qui jaillisselit 
des puits artésiens, par celle des roclics cp'on ex- 
ploite dalis les mines profondes , et surtout par l'acti- 
vité volcariique de la Terre, c'est-à-dire par l'érup- 
tion ctcs ruasses liquériécs qu'elle r r j o t l e  de soli seiri. 
1) 'aprèscks iilductions, fondées à la vérité sur de 
siriiples analogies, il est hautcnierit probable que cct 
accroisse~rient se propage jiisqu'au centre. 

Dans l'ignorance corriplète où noils sonmies sur la 
nature des matCriaux dont l'iiitérieur de la Terre est 
forri~é, sur les degrés divers de capacité pour la chaleiir 
c t  de conductibilit& des couches superposées , enfin 
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snr les transformations chiirliqucs que les niatihres 
solides o u  liquides doivent subir sous l'influence 
d'une pression éilornîe, nous ne pouvons appliquer 
~ a u s  réscrve à notre planète les lois de la propaçatioii 
dc la chaleui. ~ I L ' I L U  profond çéoiiiiiire a découvertes 
pu i .  un sphéroide homoçènc en métal, à l'aide d'uiic 
analyse qu'il irviiit créée lui-uiPirie (37). D6jh 11otr.e 
esprit réussit apec peine à se reprbsenter la limite 
qui sépare la niasse liquide intérieure des coiiclics 
solides dont se coriiposc l'écorce terrestre, ou bien 
cette gradation insensible , par laquclle les couches 
passent de la solidificatiori coniplilte % Iii denii-flui- 
dité des substames lerrestres ramollies, rilais non 
pas en fusion. Or, les lois connues de l'hydraulique 
rie peuvent s'applicluer à cet état intermédiaire sans 
de grandes restrictions. L'attraction du Solcil et de 
la Lurie, qui soulève les eaux de l'océan et produit 
les iriarérs, doit se faire sentir eiiciore sous la voûte 
foriiiée par les couches déjà solidifiéci; il sc produit 
s i i ls  tloilto daris Iii rriiissc c.n fiisioii rrri fliiu ct uii 
reflux, une variatio~i périodique de la prtlssioii que 
aiipp~rte la voûte. Toutefois, ces o d l a t i o ~ i s  cloiveiit 
étre fort petites, et ce n'est point à d e s ,  rilais à dcs 
iorces intérieures plus puissantes, qu'il faut al tri- 
huer les treriil)leriients de terre. 11 existe ainsi dcs sé- 
ries enlibres de pliénoriiènes doiit ~ ious  pourrioiis à 
pi l l e  détcrrriiriei. riurri6ric~ii~~iii1~~it la faible i r i t l i i c m x ~ ,  

niais qu'il est utile de s i p a l e r ,  afin d'établir Iris 
çraiides lois de la nature daiis toute leur généralité , 
et jusque cla~is les rnoiiidres détails. 
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D'après les expériences assez concordantes, aux- 
quelles on a soiiiriis l'eau de d i ~ e r s  puits artésiens, il 
parait qu'en mojenne la tenipératiire de l'écorce ter- 
restre augniente dans le sens T ertical , avec la profon- 
deur, à raison de 1 du thermomètre centigrade pour 
92 pieds de Paris (30 niètres). S i  cette loi s'appli- 
qi~ai t  à toutes les profondeim, iine coiiche d e  granit 
serai1 en pleine fusioii à une profo~ideur d e 4  rnyria- 
iiklres ( 4  à 5 fois la hauleur du plus haut soiiimet de 
la chaîne de l'Himalaya) (38). 

La chaleur se propage dans le globe terrestre do 
trois niariiikes diffhmtes.  Le premier mouvement est 
phiodique ; il fait varier la température des couches 
terrestres suivant que la chaleur, d'après les saisoiis 
ct la position (lu Solcil , péniltre de hinit cn biis ou 
s'écoule de bas en haut, en reprenant la même voie, 
niais en sens inverse. Lc deux ih ie  niouverrient, qui 
résulte encore de  l'action solaire, est d'une excessive 
lenteur ; une partie de la chaleur qui a pénétré les 
couches équatoriales, se meut dans l'intérieur de 
l'écorce terrestre jusque l e r s  les pôles ; là ,  elle se 
déverse dans l'atmosphère et va se perdre dalis les 
rPgions éloigri6es ci(: l'rspacc. T,e troisii.rne niode do 
propgafion est k: pliis 1 ~ ~ 1  th: tous , il consistc clans 
le refroidisseriie~it séculaire du globe, c'est-à-dire 
dans la perte de cette faible partie de la chaleur pri- 
mitive qui est actuellenieut transriiise à la surface. A 
l'époque des plus anciennes révolutions d e  la Terre, 
cette dépeidition de la chaleur centrale a dû être con- 
sidérable; mais, à partir des tenips historiques, elle 
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s'est tellement ralentie qu'elle Bctiappe presque à nos 
iiistrurrients de mesure. Airisi, la surface de la Terre 
se trouve placée entre I'incandescerice dcs couches 
iiitériciir'es ct la bassc tcmpi:rutiire des espaces cé- 
lestes , tenipérature vraisemlilablement inférieure au 
point de conçélation du niercure. 

Les variations périodiques que la situation du So- 
leil et les phénomènes n16téorologiquea produisent 
dans la températiire de  la surface, ne se propagelit 
dans l'iritérieur de la Terre qu'il uiie très-faible pro- 
fondeur. Cette lente transmission de la chaleur à tra- 
vers le sol diminue la déperdition qu'il éprouve pen- 
dant l'hiver ; elle est favorable aux arbres à racines 
profondes. Ainsi, les points situés à diverses profon- 
deurs, sur uile inême ligne verticale, at teipent,  i d e s  
époques très-ciiffkrentes, le niaxiniuin et le rninimurii 
de la températiire qui leiir échoit cri partase, et plus 
ils s'éloiçnent d(: la surface, plus la diffkrerice de ces 
deux extrêrries dirniriue. 1)ans la région tempérée que 
nous habitons (lat. 48"-52"),  la couche de tern- 
pérature invariable se trouve à une profondeur de 
24 à 27 mètres; vers la moitié de cette profondeur, 
les oscillations que le Ihcrmomiilre éprouve par suite 
des allerriatives des saisons vont B peine à uri dcmi- 
degré. Sous les tropiques, la couche invariable se 
trouve dhjà à 1 pied au-dessous de la surface, et 
Boussingault a tiré parti de cette circonstance pour 
déterniiner, d'une manière sinîple e t ,  à son avis, 
très-sîm, la température moycnnc de I1atmosphi:re 
du lieu (3'3). On peut considérer cette température 
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Terre veiiarit à se refroidir par voie de rayorineriient, 
son ~.oliiriic doit diiiiiriuer; par consi.cjuent, tout d4- 
croiswrnmt de tc inpht i i ro  cwrrspond à lin accrois- 
seriierit do la vitcsse de rolylion, c'est-à-dire à iirie 
diruillution dans la lorifiiieur du jour. Or, eii tenant 
coniple des inégalit6s séculaires du mouvcnienl dc la 
Lune dans le calcul des éclipses obscr~ées  aiix 6po- 
ques les plus reciilées, on trouve que, depuis le tenips 
d'IIipparqiie , c'est-à-dire depuis deux niille ans,  la 
l o r i p i i r  du ,j oiir ri' a rmtairierrionl pas climiiiuC tir In 
ctwtièi~ic parlie d'une secoilde. On peut donc a k i i e r ,  
eri rcnlraiil d,uis les niêriies limites, que la lerripéra- 
ture iiioyenric du çlobe terrestre n'a pas varié de 
de cicgré depuis deux mille ans (40). 

Cette irnariabilité dans les diniensioüs suppose 
une éçalc invarialdité daris la répartition de la deii- 
sité, à l'irit4rieiiï (Ir: la Terre. 11 eri 16sulte (pic la  for- 
iiiatiori des volcaiis acluels, I'bruptiori de ldves fer- 
ru$iieuses, et le transport des lourdes iiiasscs de 
pierres qui ont cornblé les fCntes et les crevasses, 
n'out produit, en réalité, que des iiiodifications iiisi- 
çniiiantes; ce sont des accidents superficiels, dont les 
diniensioris s'évanouissent, quand on les cotiiparo à 
celles du globe. 

Lcs corisid6rations que je viens de préseritcr s in  
la (#haleur interrie do uotrc pl;mbto reposmt presque 
exclusivernent sur les resultats des belles reclierc\ics 
dc Fourier. Poisson a élevé des doutcs sur la rSalité 
de cet accroisscinent coritiiiii de la clialeiir terrestre, 
(l~piiiç la surfilce du globe jiisqii'aii crntrc ; suivarit lui, 
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- 200 - 
toute chaleur a pénétré de l'extérieur à 17int6rieur, et 
celle qui ne propicnt pas du Soleil d6perid de la tem- 
pérature, ou très-haute ou très-basse, des espaces cé- 
Icstes, que le système solaire a traversés dans sori 
rnou~rrnent de translation. Cette hypothèse, émise par 
un dcs plus profonds géomètres de notrc Ppocpr, n'a 
pu satisfaire ni les yhysicieris, ni les çéolo~ucs.  Nais, 
qiiclle qup soit l'origirie de la chaleur interne de notre 
plarii:te, quelle que soit la cause de son accroissement, 
limité ou illimité vers le centrc, toujours est-il que la 
conriexit6 intime de tous les phénorriènes primordiaux 
de la matière et le lien caché qui unit entre elles lm 
forces nioléculaires, nous concluisent à rattacher à 
la ehalcur centrale du globe les rnystkrieux phério- 
m h e s  du magnit is i~lr  tcrrestve. En ef'f'ct , le magné- 
tisine terrestre, dont le c;irac.tin princip;il es1 (le pré- 
senter, dans son triple mode d'action, une conlinuité 
de  variations p4riodiqixes; doit être attribué, soit aux 
inégalités de la têrnpérature du globe (41),  soit à ces 
courants galvaniques que nous considkrons comme de 
l'électricité en rnouvenient dans un circuit fernié (h2j. 
La marche niystikieuse de l'aiçuille aimantée dépend 
à la fois (lu temps ct de 1'cq;icc , du coiirs du Solcil 
et de ld positiorl géographique. A l'i~ispectiori d'une 
a ip i l lc  aimantée, de mênre que, sous les tropiques, 
à la vue des oscillatioils du baromètre, on peul recon- 
naître I'lieure de la jourriée. Bien plus, les aurores 
boréales, ces lueurs rou~eâ t res  qui colorent le ciel de 
nos régions arctiques, exercent sur elles une action 
passasère, niais irriinédiate. Lorsque le niouveriierit ho- 
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raire de I'aiçuillo r s t  troubli; par iin o r n y  112ngnc'tipîr, 

il arrive souvrwt que la perturbiitiori se rria~iifi.str! 
s i r r iu l ta~~hent  et dans toute la rilyueur de ce lerrne, 
sur terre et sur mer, à des centaines et à des milliers 
delieues; ou bien clle se propaçe dans tous les seiis 
à la surface du çlobe, d'une nianière successive et à 
de petits iiitervalles de teriips (43). Dans le premier 
cas, la siniultanéité des phériomhcs pourrait servir 
àdéterrninerleslonçitudes ~éoçraphiques, toutcoiniiie 
les éclipscs tirs s;ttellitrs de Jupiter, les ,iigri;iuu de feu 
et les btoiles filantes conven~bleriierit obsenér?~.  011 
reconnait a tec  admiration que les rnouveruents sac- 
cadls de deux petites aiguilles aimantées pourraient 
faire connaître la distance qui les sépare, riiéme 
quand elles seraient suspendues sous terre àde grandes 
profoncleurs, ct iious apprendre, par exemple, à 
quelle distance C;is;rn se troiive plack à l'orient de 
Gu:ttiiigiie ou (le Paris. I l  existe, sur le globe, (les 
régions où un ndvisateur, enveloppé par les brouil- 
lards pendant de longues journées, est souverit privé 
des moyens astroriorniques qui servent à déterminer 
l'heure et la position du navire : l'inclinaison de 
l'aiguille lui indiquerait alors, avec exactitude , s'il 
se trouve au nord ou au sud d'un port où il doit re- 
IAcher ('14). 

Rlais si la perturliiition quivierit affecter siihitcineiit 
la marche horaire de l'aiguille annonce et prouve 
l'existence d'iin orage niaçiiétique, il faut avouer que 
le lieu où çit la cause perturbatrice est encore à cher- 
cher; cxiste-t-elle dans l 'korce terrestre ou dalis les 
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réçioiis siipériei~res de I'atniosphère? la question n'est 
rnalheurt~usernent pas soluble actiiellement. Si 1 '0~1  

coiisidèrc. la Serre coinnie un aimant réel, il faut alors, 
suivant l'expression du célbbre fondateur d'une 
théorie çénérale du map6tisriie terrestre , Fritddric 
Gauss, attrihiicr à la Terre, par chaque huitième de 
rii$lre cubique, la h r r e  riia~nétique d'un barreau ai- 
niarité, dont le poids serait d'une livre ( 4 3 ) .  S'il est 
vrai que le  fer,  le nickel, et probablenient le cobalt 
(niais non le chrOmc ( 4 G ) ,  qu'on a lonçteriips adjoint 
aiix précédents métaux), soient les seules suhsiances 
qui puissent relenir d'uiie n ianihe  durable les pro- 
priétés magnétiques . en vertu d'une certaine force 
coercitive, d'un autre côté,  le niapétisnic de rota- 
t i o r i  d'Arago et Ics coisrants d'indilcfion de Faraday. 
prouvent que toutes les substances twrestres peuvent 
devenir passnyPrrmolt niapPtiques. Les rechcrcheh 
du premier de (,es deux illustreh phgsicicns ont établi 
que l 'eau,  la glace ( 4 7 ) ,  le verre,  le  char1)ori e t  Ic 
mercare, e x ~ r c e n t  une actioii sur les oscillations de 
I'aiçiiille aimantée. Presque toutes les sulistalices pré- 
sentent iir i  certain degré d'airiiantatioii, lursqu'ellcs 
jouent .le rôle de  conducteurs , c'est-à-dire , . lors- 
qu'elles sont traversées par un  courant d1éleclricit6. 

Les peuples occidciitnux paraissent avoir coiinu 
trirç-anciennement la force d'attraction des airrinrits 
naturels ; niais, fait bien reiiiarqiiable, ce sont les p i -  

ples de l 'mt~ériiité orientale de l1AsiP, les Cliiiiois, qui 
sciilç ont connu l'action directricc que le globe ter- 
restre exerce sur J 'a ipi l le  ai inanth.  RIillc ails et pliis. 
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availt notrp Cre, $ I'époqup si  obsciirc (le Codriis (11 

du retoiir des Héraclides dans le Péloponnèse, Irs 
Chinois avaient déjà des bnlmzrr~ n ~ a y n ~ ~ t z q z ~ e s ,  dont 
un des bras portait une fisure huriiaioc qui indiquait 
cpnstarnrnent le sud; et ils sc servaient de cette bous- 
sole pour se diriçcr à travers les steppes immenses de 
la Tartarie. Déjà. au me siècle de wtra ère , c'est-h- 
dire sept ceqts ails au nioins avant Z'iiitrodiictiori de 
la boussole diiris les rriers européeriries , Ir? jonqiics 
cl~inoises navisuaient sur ]'océaq Indien (h8 )  d'aprèb 
l'indication ~iîagnétiqiie du sud. J'ai fait voir, clans iin 
autre ouvrage, quelle supériorité (49) la corinaissaricc 
et I'eniploi de l'aisuille ain~aritée . à ces époques re- 
culées, avaient ~lon116e ails géoyapbcs chinois sur 
lm g6oçraphes grecs ou romains, qui ignorPrent toii- 
joilrs, I)ar excriiple, la vraie direction des ,ipcriiiiii~ 
et des Pyrérihcs. 

La force magnétique de notre planète se riianifestc. 
à la surfacc par trois classes de p h h x n è n e s ,  dont 
I'unc répond à, l'ir~teîzsfté rariable dc la force elle- 
rnênie , tandis que les deux autres coinprennent Ics 
faits relatifs à sa direction variable, c'est-à-dire l'r'urli- 
nwson ct la dc~clinnzson; cc dcriiicy angle est co~iiptii, 
eri chaque lieu, dans Io seus horizontal, ii partir du 
rii6ridic.n terrestre. L'effrt.coriiplcC qiic le niat;riéti~.iiir 
prodiiii à l'extérieur, peiit ainsi se reprcseritcr graplii- 
quemerit, 21 l'aidc (le trois s~stèiiies de ligiies, à savoir : 
le3 liçilcs i . ~ o d l j ~ ~ ~ ? ~ l i q z i ( ~ ~ ,  1cs 1i;yiies isocliîzirjlrcs cl les 
liçnes isoyo~iiques,  ou, en d'autres ternies, les lisiles 
ci'é~ale iritciisité , d'&ale - inclinaison , et d'égale dii- 
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clinaison. La distance et la position relative de ces li- 
gnes ne  restent poiiit constantes : elles sont soumises 
à de continuels tléplaceniciits oscillatoires. Ccpcndant, 
il es t  sur la siirf;ice du g l o l ) ~  des poiiits (FiO), tels 
que la partie occidentale des Antilles et le Spilzlrierç, 
où la déclinaison de l'aiçuille ainiantée ne varie pas, 
oii du moins ne varie que de quantités à peine sensi- 
bles, dans le cours entier d'iiii siècle. De même, si des 
lignes isosoniques, par suite de leur niouvernent sé- 
culaire, vien~ient à passer de la surface de  la mer sur 
un continent ou sur une île un  peu considérable, elles 
s'y arrEtcnt longtemps, ct s'y recourhcnt à riiesui-e 
r p i  clles nwriccrit ailleurs. 

Ccs déplaceirierits successifs et ces rnodificatioiis 
inégales des décliiiaisoris orientales et occidei~tales, 
compliquent les représentalions graphiques qui ré- 
poiident à des siècles diffhmts, et  erripêchent d'y re- 
corinaitre facilement les rapports et les analogies des 
formes.Tclle branche d'uiie courbe a toute unehistoire 
particuli&re ; niais, chez les peuples occidentaux, cetle 
histoire ilc reniontc pas au delà de  l'cpoque niéiiio- 
rulile (1 3 sept. 1 A92) oii I P  grand hornior (pi fit la se- 
coiide ducouverte du Nouveau-,1Tonde, recoiiniit une 
ligne sans déclinaison, vers 3" à l'ouest du méridien de 
l'une des L i ~ o r e s ,  l'ilc de Flores ( 5  1) .  Sauf une petite 
partie de la Russie, l'Europe entière a rnaintenaiit une 
déçlin&on occidentale, tandis qu'à la fir i  du X T ~ I I ~  siè- 
cle, àLonclres en 1657, puis eii 16G9 àParis, l'aigiiille 
était diriçée exactement vers le pôle (rrialçré la faible 
distaiice de ces deux villes, la différence des deux 
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époques est ici de douze années). Deux excellents oh- 
servateurs, LIa~istren et Adolphe Erman, ont signalé 
l'étonnant phcnomhe qiie les lignes d'égale décliriai- 
m i  pr6seeiilent dans les vastes régions de 1'Asie sep- 
te~itrionale : concaves vers le pblc entre 02idorsk sur 
l'Obi et Tiirucliansk , elles sont convexes entre le lac 
Baikal et la mer dlOchotsk. Dans ces régions du riord 
de l'Asie orientale, entre la chaîne de JVcrchojansb, 
Jakoutsk et la Corée septentrionale, les lignes isoço- 
riiqu(1s f (~rrn~r i t  un système particulier très-rcmar- 
quable, dont la forme ovalaire (52) se reproduit sur 
une plus çrancle échelle dans la nier du Sud, presque 
sous le méridien de Pitcairn et de l'archipel des ' t h -  
quises, entre 20' de latitude boréale et 115 de lati- 
tude australe. On serait porté à attribuer ces sys- 
tèmcs isolés, fermés de toutes parts et formés de 
roiirbcs presque conccnfriqurs , à des propriPt6s Io- 
cales du globe terrestre ; niais si de tels systèmes, en 
apparence isolés, doivent se dkplacer aussi dans la 
suite des siècles, il faudrait en conclure que ces phé- 
nomènes , comme tous les çrands faits naturels, se 
rapportent à une cause beaucoup plus çénCrale. 

Lrs variations horaires de la déclinaison dépendent 
du temps vrai ; elles sont réglées par le Soleil, tant 
que cet astre est sur I 'hori~on du l ieu,  et elles dé- 
croissent en valeur angulaire avec la latitude magné- 
tique. Près de l'équateur, par exenlple dans l'île de 
Rawak, elles sont à peine de trois à quatre riiinutes, 
tandis qu'elles nionterit à t r c i x  ou cpatorze minutes 
dans l'Europe centrale. Or, coilime depuis8 é heures 
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d~ niath jiisqu'2 1 du soir, ternie iiioyen, i'exlré- 
h i té  borLtale de l'aiçuille harchc de P'ed à I'ouesl 
dans llhCmisphCre septciilrional , et de ïoiiest A l'est 
dans l'h&iiiisphère ;iiisfr;il ; uil a NI raistiil d'a\aiicrt. 
(53) qu'il doit y avdlr hixr la trrrc i m e  résion, située 
probableiiieiit cntre l'équateur terrestre et 1'6quatetil. 
iiiagriétique, oii la variation horaire de la décliriaisori 
est nulle. Cktte dcniibtc courbe pourrait être honim6e 
l i y m  S R ~ S  cariniion izomire de la rléclitztcison; ellc n'a 
pas été trouvée jusqu'à présent. 

De h l h c  qu'on a cloii~ié Ic nord dc pdes  mngnéli- 

q ~ i c s  à ces point, de In  siirface t r r r ~ s f r c  o i l  la force 
liori~ohtale disparaît, points dont l'iiitportance a du 
reste été fort exagérée ( 5 4 )  , de niéirie l 'équut~ul- nza- 

gnér ig i ie  est la courhe des points OU l'inclinaison dc 
I 'ai~uille est nulle. La position de cette iiyic et les 
cha1i~eiileritss6ciilaires (le sa forme, okit été, dans ces 
derniers tenips, l'objet de sérCeuses kcciierelies. D'a- 
près les exccllcrits travatix dc  D ~ e ~ r e y  ( 5 5 ) ,  qui a 
travcrsé I16qiiatcut. ma@&tiquc à six reprises di%>- 
rentes, d r  1822 à 1 8 2 5 ,  les ncpiitis des cleut 6qit;i- 
teurs , c'est-à-dire les deiix points oh  la I Z ~ I ~ P  
a&ls i,tclznniSoll coupe I'éqiiatetlr terrestke et passe 
iiitisi d'iiri hémisphère dails l'autte, sont p1aci.s d'une 
iiiaiiière peu régiilière : en 1825, le ~ i e u d  qiii Se trou- 
tai t  près de l'île de Saint-Thomas. vcrs la côte occi- 
dentale de I'BRique, était A I l j 'no dit r ia. id situé 
dans la nicr du Sud, p r h  des pctitcs Fleç tic ~ i l b e r t ,  à 
pcu près sons le nléridicri dc l'archipel de Viti. Ai l  

c~orriiii.criccii~riit tic siid(: , j'di tfétcbrrniné thtroiio- 
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miquenient, à 3600 mètres au-dessus du niveau de  
la mcr, Ic point ( 7 "  1'  lat. aust. e t  80" 54' long. occid.) 
où la chaîne des Andes est coupée par l'équateur 
iiiapétique, entre Quito et h a .  A l'ouest de r,c 

point, i'équatcur niapét ique traverse presque toiitc 
ln inor dii Sud d;iris l'hérnispht,re aiistr;il , et sr, rap- 
prochr, lenteiiieut de I'équate,ur lerrestre. 11 passe 
dans l'hériiisplière scpteritrional mi peu en avant tlc 
l'archipel Indieil , touche seulement les ext~~érriités 
méridioiiales de l'Asie, et pénètre ensuite dans le cori- 
tiiient africain, à l'ouest de Socotora vers le détroit 
de nah-cl-Naildch; c'est d o r s  qu'il s'écarte le plus de 
1'6q1~iitcur terrtlstre. i lpr i l~  avoir triivcrsi: Ics résioiis 
iiicoiiiiilcs de I'inlfiriciir du coiilirient afric:iin claiis la 
direction siid-ouest , l'équateur ~iiapétiqiict revient 
dans la zone australe des tropiques, vers le golfe dc 
Guinée ; il s'ecarte alors tellemc~it de l'itqi&.eiir tcr- 
rcstro qu'il vil coiipcr 1;i cAte hrkilicrine piir 4 5" de 
latitude australe, vers Os Illieos, ail riord do Porto- 
Segdro. De la aux pliteaux 61~1-és des Cordillc'res, où 
je pus o1)server l'iricliiiaison de l'aiguille entre les 
rnincs d'nrç.ent de dlicuipampa et l'ancienne résidence 
des Incas, Casaniarca, il parcourt toute i ' h é r i q u e  
du Sud, vaste coiitrke , qu i ,  Yers ces latitudes, est 
encore pour rious uiie l e v a  incognita n-iagnbtique, de  
iiiêiiie que 1',2fiique c:oritr.iilt:. 

l)e nouvelles observatio~ls, rec,ueillies et discutées 
par Sabine ( 5 G > ,  nous ont appris que, de 1825 à 1837, 
lc iiceud de l'île Saiiit-Thomas s'est déplacé de ho, eu  
avan(;aiit de l'orient vers l'occident. 11 serait extrè- 
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rneriierit irriporlarit de savoir si l'autre nceud, situé 
daris la mer du Srid, vers les îles Gilbert, a rnar- 
ch6 vers l'oiicst d'iirie qiiantiti: Cig:ilo, cn sc! rap- 
prochiiiit du riikridien des Carolilles. 011 peut voir, 
par cet aperçu çi:rii:ral, cornnierit les différents çys- 
tèines dc lignes isocliiiiqiies se relient à cette çrande 
l i p  sans iiicliriaisoii, dont les varialioris de forriie 
et dc position cliiiiipiit les latitudes niaipétiqiicç, et 
iiifliieiit airisi sur l'iricliriaison (Ir I'aiguillc , jusque 
dans les contrées les plus doiçiié,es (57). Uri voit 
aussi que, par iirie Favorable répartition des terres 
et des mers,  les $ de l'éqiiateiir niapét ique sont 
situés siir l'Océan ; or, coniriie nous .possédons au- 
jourd'hui les inogcris de rriesurer en nier, avec la 
dernière exactitudc , l'iricliriaiçon et la d6cliriaison 
de I'aiçuille airiiantée , cette position océaniqiie n'est 
pas lin mi:tliocrc waritage pour l'étude du 1rii1gii6- 
tisine terrestre. 

Après avoir exposé la distribulion tlii magné- 
tisme à la surface du globe, soiis le double point 
de  vile d c  la déclinaison et de I1incli~-iaison dc l'ai- 
yuille aimantée, il nous reste encore à l'envisager 
pa r  rapport à l'intensité de la force elle-rizhie. inten- 
sitk q ~ ~ d l e s  ljgnes isotiynniniqiics sont tlrstiriCic?s à 
représenter çraphiqiiernent. Le vif inti:r&l qu7inspirerit 
universellenient aujourd'hui l'étude et la niesiire de 
cette force par la niéthode des oscillatioris d'une ai- 
guille verticale oii horizontalc, n e  remonte pas au 
delà du coninmicen~ent de ce siècle. Grâce aux res- 
sources perfectionriées de l'nptiqiic et de  la chrono- 
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niétrie, ce genre de niesure dépasse en  exactitude 
toutes les autres déterminations magnétiques. Sans 
doute, les liçrics i so~oniques  sont plus importantes 
pour le naviçateur et pour le pilote ; mais s'il s'agit 
de la thdorie du niagn6lisme terrestre, I fs  liynes 
d'égale intensité sont celles dont or1 espère aujour- 
d'hui les résultats les plils féconds (58). Le premier 
fait que l'on ait coristaté, par des mesures directes, 
c'est la décroissance de I'inteiisité totale en allant de 
l'éqiiatcur vers le pôle (59). 

Si iious conriaissons actuellement la loi que suit 
ccttc diminution d'intensité et la distribution géo- 
ppphiqiie de tous les ternics dont clle se compose, 
rious le devons, surtout depuis 181!j7 à I'irifatigiible 
activité d'hdouard Sabine; aprhs avoir observé Ics 
oscillations de I'aiçuille avec les mêmes appareils, 
au pôle nord amC.ricaiii, au  Grocriland, au Spitz- 
bers, sur  les côtes de  Guinée et ail Brésil, Sabine 
s'est encore occupé de rasscnibler et dc coordonncr 
toiis Ics dociimciits (:apablrs tl'6clairc:ir lii p n d e  

quesliori des ligric.s isodg~iarniqiies. J'ai rrioi-rriêriit: 
donné, pour une petite partie de l ' h i6 r ique  du Sud, 
le premier essai d 'un sgstèine isodynaniique divisé 
par zones. Ces liçrics ne sont pas paralldes à celles 
d ' ép l e  inclinaison; la force niasnétique est loin d'at- 
teindre son riiiniriiiim d'iiitensiti. i l'éqiiatcur, comme 
or1 le crut d'abord ; c~llr n'y est rriêriie uriiforriie riiille 
part. Idorsque l'on compare les oliservatioris d'1: rniari 
dans la partie riiéridionalc de l'océan Atlaritique, où 
se trouve utle zone de faible intensité (0,706) qui va 
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d14nçola, k~ar l'île de Sainte-Bélène, jusqii'aux côtcs 
di1 HrGsil, avec les derriiiws ohstm afioiis di1 gra~id 
riavigleur Jariies Clark Ross. près du cap Cro~ier, 
on trou\ e que la force iiiaçnétique augmeritc presque 
dans le rapport de 1 CI 3, vers le pôle iiiagriétiqiie aus- 
tral (ce pôle est situé sur la terre Victoria, à l'ouest du 
volcan Erchus, dont le soriiinet s'élève, au  ii~ilicu des 
$ m s ,  à 3800 mètres au-dessus de la nier) ( G O ) .  L'in- 
tcrisiti., pr6s di1 pôle niaçnétique austral, étant à très- 
ptlu p r k  2.052 ( I ' I L I I I ~ ~  q11'ori ;I ;idoptbe daris ce gciire 
d'évaluation est I'iriterisilé que j'ai délcriiiiriée a11 
Pérou sur l'équateur iiiaçii6tiyue), Sabine a trou\i! 
qu'elle était seulciiieiit 1,624 au pôle niaçnétique 
iiord, pr+s des îles Illeiville, par 74" 27' dc latitude 
septentrionale, tandis qu'elle est 1,803 à Kew-York, 
c'est-à-dire sous la m h i c  latitude que Saples. 

Les  brill;intw tlPc~oiivertrs ti 'Oustrd; d'Arago cl dr 
Faraday, ont établi lin rapport intirne erilrc In tciisiori 
éleclriqiie de l'atniospli8rc et la terision niagnétiqui: 
du $obe terrestre. D'après Oersted, un conducteur 
est ainianté par le courant électrique qui le traverse; 
d'après Faraday, le niap5tisnie fait naître, par induc- 
tion, (les couraiits électriques. Airisi, le ma;ynétisme 
n'est yu'uiie des foniies multiples sous lesqiielle~ 
I'élcctricité pciit se iilanifcster ; il était ri'servé à notrc 
époqiic de prouver IJiticritit6 des forces électriques 
et ~ i i ; i ~ n é l i q u ~ s ,  identif4 pwswntie ~I)~(:uri '~i îent  dPs 

les tenips les plus recul6s. (( Lorsque l'aiiihre (elec-  
lrirln j est unirne par le frotteluent et par la chaleur, dit 
Pliiie d'après Thalès et l'école ionique (61 ), il attire les 
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f'ra~iiierits d'écorck el de f e u i h  skches, ttiiit edriiiiie 
l'aimant attire le fer. b On ket~ouve la inême idée dan3 
les annales Scientifiques d'un peuple qiii occtipe 
l'extrétnité orientale ide l'Asie , et le physicieii chl- 
riois Kuopho l'a fieproduite, avec les niê~iies termes, 
dans son é l o p  de I'ainiant (62). A nia çvande siir- 
prise, j'ai dù reconriaître qiie les saiivaçks des bordfi 
dt: I'Orénorpe, une des kaces les plus dégradées de 
la terre, saveht pkoduire de l'électricité par le frotte- 
iiient ; les 'eiifaiits de ces tribiis s'amusaient 5 frottei- 
les çrairies aplaties, dcçsi.chées et  brillantes, d'une 
plante grimpante $i!iqhes ( c'&tait pbaldeilieilt  une 
T L ~ , ~ I . P ! ~ ~  ) , j ~ i q u ' à  ce qii'dles attirassent des hriiis d~ 
coton ou de koseaux. Ce ii'6taiL là qu'un juiiet d'eri- 
fant pour ces sauvages ~ i u s ,  au leifit cuivré; mais 
pour bous, qiiel sujet de sérieuses réflexions! Quel 
abîme entre 'ces j c ~ x  électRqLies des Sauvases et nos 
paratorincrres , nos piles voltaï@es , hos a1)püPeils 
tiiaguétiques producteurs d'étiricclles ! Des milliers 
d'aiiii6es dc progii% ct tic di:veloppkinrrit iritcllertuel 
ont credst? cet abinie. 

Quand dn réfléchit à la pc~p8tuelle ditlbililé dea 
phénoriiènes da  rna.;néti$irie terrestre , iorsqu'khi voit 
l'iutensité . la décliriaisoh I'inclinAison , varier à la 
fois avec ics heures du johr et dc la nuit, avec les sai- 
sons de I'aiiilCe, et ri~ênic avec le 11orribr-e des ariiiéos 
écoulées, onne peut se refuser à croire que lescourants 
électriques dorit ces phénoriièncs dépendent forrilcd 
des systèrms partiels très-coiiiplcxes dails l'intérieur 
de l'ecorce d e  notre plauète. Mais quelk est lYori;.hc 
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de ccs courants ? Sont-ils , coniirie dans les cxpé- 
riences de Seebeck, de simples courants therrno-éler- 
triques, produits par l'irikgale répartition de la cha- 
leur, ou plutôt des courants d'induction nts  de l'action 
calorifique di1 Soleil (63) ? Accorderoris-nous une 
rertaine irifluence sur la distributioii des forces ma- 
~n4t iq1i(~sai i  moiivcmcnt dc rotation dc la Tcrrcl ct 

aux vilesses diffhwtrs quo Ics zones possèdwt d'a- 
PA lcurs dislarires à l'éqii;itrur? I'cwtBtre existe-1-11 
uii ce~itre d'action magnétique dans les espaces inter- 
pla~iktaires, ou dans une certaine pola& du Soleil 
et de la Lune. Ccs dernières hypothèses rappellent 
que Galilée, dans son cél8hre Z>inlogo, explique la di- 
rection constante de l'axe de la terre par un centre 
d'action magnétique situé dans les espaces célestes. 

Si l'on se représente 1'intPrieur du çlobc terrestre 
comme iiric m:rsse liqutWe par ilne ch;ilciir Pnorm~, 
il faut rerionrer à ce noyau riia@tique, doiit cer- 
tains physiciens ont doue la terre, pour expliquer 
les phénorriènes qui nous occupent. Cependant, le 
niayiiétisrne ne disparaît complbtement qu'à la chaleur 
blanche ( 6 4 ) ,  et le fer en conserve cricore des tra- 
ces, qiiand sa températiirc ne dépasse point Ic rouge 
olisciir : qiicllles que soierit, d'ailleurs, dans ces expé- 
riences, les rriodificalioris qu'éprouve l'état niolécu- 
laire des corps, et par suite, leur force coercitive, 
il restera toujours ilrie notable épaisseur (le l'écorce 
terrestre où nous pourrons chercher Ic siése des 
courarits rnayiétiques. 011 attribuait autrefois les va- 
riations horaires de la d6clinaison à l'échauff'emeril 
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prosressif clc la Serre, sous l'influerice di1 rnoiivcriicnt 
diurne apparent du Soleil; rnais cette action ii'inté- 
resse que la couche la plus superficielle, car des ob- 
servations faites avec soin en plusieurs lieux du globe, 
à l'aide de thermoinètres enfoncés dans le sol à di- 
verses profondeurs, ont montré avec quelle lentcur la 
dialeur solaire périèlre à quelques pieds seuleirieiit. 
En outre, l'état thermique de la surface de la nier, 
qui forme les 5 de celle du globe entier, s'accordera 
difficileiuent avec cette théorie, tant qu'il s'agira d'une 
action iinriiédiate, et non d'une action d'inductiori, 
exercée par les couches d'air ou de vapeurs aqueuses 
de I'atiiiosphiirc. 

Airisi: dails l'élat actuel de nos ~ o ~ i r i a i s ~ i ~ n c t : ~ ,  i l  
faut so  résoudre à ignorer les dersii~res causes plij si- 
qiies de ces phknornènes compliqués ; si la science a fail 
recemmerit de brillarits proçrès , c'est dans une aulre 
voie ; c'est par la détermination nun~ériqiie des ua- 
leurs moyennes de tout ce qui peut être soiirriis à nos 

w m t  toiis mcsurcs de tcmps oii d'cspacc; c'est cri diri, 
les efi'urts wrh ce qu'il y a de co~istaui et de régiilicr 
au fond de ces apparences variables. De Toronto, 
dans Ir haut Canada, au cap de Bonrie-Espéraricc et à 
la tcrre de Yan-Diemen, de Paris à Pékin, la terre est 
couverte, depuis 1828, d'obserrato~res mngné i i q i~ r s ,  où 
l'ou épie sans ceuse chaque rria~iif'estatiori régulière ou 
irrégulière du rnaçriélisrrie terrestre, à l'aide d'obser- 
vations simultanées (G5).  On y nieçure des variations 
dei ,O, daris l'intensité totale. A certaines époques, on 
g observe penclant 24 heures consécutives, par inter- 
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valles de doux rniiiuks et d~ii i ic?.  1 3 i  trois ails. 
d'aprks les  calculs d'un illustre astrononie anplaia, le 
nonibre dcs oliseryatioiis à discuter doit s'élever à 
1958000. Jarnais efforts aussi grandioses, aussi dignes 
d'admiration, ri'orit été tentés dijus le but d'approfoii- 
dir une des çrandcs lois de la pature. En comparant 
ces lois à ccllcs qui règnent &inz riolrc atmosphere 
ou dans cerla~ries régioris plus élcligil6es wcore  , oii 
p i r r a  rçrriontcr, tqut nous porte à le croire, jus- 
qu'à la source mêiiie des nianifestations rnaçneti- 
ques. Dhs à présent (111 nioiris, il nous est permis de  
nous glorifier du n o m b p  et de l'iriîpoytarice des 
riloycnç qui sont mis cn  muvre; mais prétendre qiw 
la théorie physique du ~ a ~ n 6 t i s i i i e  terrestre iic laisse 
pliis r i m  à tiesirt~r ;ri!joiixd I i i i i ,  ce serait agir coiiiiiic 
foril c r u s  ( p ~ i  lis tien~ient roriipte des faits qu'aiihil 
qu'ils s'accorrimodent à leiirs spéculations. 

IYintimes rapports unissçiit à la fois le niaçnétisnic 
du $ o h  et Ici forces électro-dy~iarniqucs qu'Ampère 
a rriesur6cs (67) à la prodwtiun de la lumière po- 
laire, aiilsi qu'à la chaleur de notre plarlkte, dont Ics 
pôles nîagnétiqucs sont co~isicléréscori~rrie des phles dc 
froid (68). Il y a plus de 128 ans. 1Iallev soupçonnait 
que les aurores boiéales pourraient 1)irri être dc 
siiiiples ph4noniilnes ~rmw~iPtiqiies (69) : a~jouril'2iii1, 
Ici brilllink dkouverle  de Fqraday, qui fit nditre de la 
luiiiièrc par I'action des seules forcrs rriaçiiétiques, a 
dolin6 à cc vagile soiipgoii Ir1 ~ a l e i i r  d'iiric rrrtitudc 
expériineiitale. 

11 çxiste des phéiiarnèiies avant-coureiirs de I'aii- 
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rore boréale : déjà, pen$;in$ le jour qui précède I'ap- 
p a r i t i o ~  nocturne, la marche irrkçiilière de l'aiguille 
ainiaritire aniiorice une perturbation dans l'équilibre 
des forces riiajnétiques de Iq terre. Lorsque cette per- 
turbation s'est dêveloppée dans toyte son énergie, 
I'hpilihrc, troihli: sr: rétablit par une décharge ac- 
compagnée de luniière. «Il ne faut pas considérer l'au- 
rore horéale elle-niênie comme la cause. ext6rieiire 
de la perturbation, niais cpmirie le résultat d'une acti- 
vit6 terrestre, dont la puissance s'élève jusqii'à faire 
naître des phénomèries lurniiieiix, et qui se manifeste 
ainsi, d'un cijté, par cette prodi~ction dc 1riniii:re , 
da l'autre , par les oscillations de I'aigiiille aimari- 
tée )) (70). L'apparition de l'aurore boré:4lc est l'acte 
qui met fin à un  ol-nge magnitiyue, de même que daiis 
les orascs électriques, un  pbénornèpe de lumière , 
l'éclair, annonce que ]'équilibre riionientanéinent 
troiiblé , yient de se rétablir enfin dags 14 distr ibutia~~ 
de l'électricité. L'orage éIcctriqiic pst tl'orclinair'c cir- 
conscrit dans 1111 fiiil)le csp;ice; hors tluqiicil I'éta t éIcc:- 
triquc de l'atiiiosplière n'a point 6th troublé. L'oragc 
i n a p 3 i q u e 7  au contraire, elend son i~fluericç sur i i i l e  

çraride partie des contipents ; e t ,  ç'est eiiçore là une 
découverte d'Arago , cette qction se fait sentir loin dos 
lieux ou le pliénomène dc lumière a étk visible. Lors- 
cjue le cicl se coiivrc de nuages orageux, lorsg~ie l'at- 
innsphikr, pnsso fréqiier-iiiiient ti'iin état é1ecti.iquc. ;i 

I'fitat opposk, il n'arrive pas toiijour's que les décharges 
se niailifestent par des éclairs ; de 1~6ii ie ,  les orages 
iiiagniitiqiies peuvent prodilirc de srandes perliirba- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 216 - 
tions dans la marche horaire de  l'aiguille aimantée, 
sans qiie l'équilibre doive ne'rcssnire~ne?lt se rétablir, 
du pôle à l'équateur , ou ~riêriîe d'un pôle à l'autre, 
par une production d'einuves lumiiieuses. 

Pour réunir dans un seul talilcau toiis Ics traits 
[ p i  caractériserit le ph6noiuGrie, i l  f'aiit dérrire d'abord 
la naissarice, puis les diverses phases d'une aurore 
borkale coinpléteiueiit développéc. A I'horizo~i, %ers 
le niéridien niayetique du lieu, le ciel, d'abord 
pur, conirnence à se reinbrunir ; il s'y forme iirie 
sorte de voile nébuleux qui rnorite lenteiiicnt et finit 
par aiteindre une hauteur de 8 ou 10 degrés. A 
travers ce scgriierit obscur, don1 l n  coiilcur passe 
du brun au violct ; les étoiles SC voient corn~ile à tra- 
vers un épais brouillard. U n  arc plils large , niais 
d'une lumière 6clatante , d'abord I)lanc, puis jaune, 
borde 1c segrnent obscur ; inais coiiime cet arc luiiii- 
ncux apparaît plus tard que le segiiient, il est inipos- 
sible, d'après la remarque d'Arçelander , d'attribuer 
la présence de ce dernier à un simple efïet de con- 
traste avec l'arc brillant (7 1 ). Des rnesures précises 
ont montré que le point le plus élevé de l'arc Iiiini- 
ncux n'est pas situé dans le méridien niagnétiqiie , 
mais qu'il s'en Bcarte ordinaireriient de 5" à IV, du 
côté vers lequel la d6clii1aisun rriapétique du lieu se 
dirige (7%). Sous les hautes latitudes, dans Ics ré$o~is 
très-voisines du pole ~ilagriéticpe , le segrnerit infé- 
rieur parait moir~s son~bre ,  et le iiiilieu de l'arc bril- 
lant s'éloigne plus qiie partout ailleurs du niéridien 
rilapétique. 
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Quelquefois I'arc luriiiii~iiu p;ir;iît ngitr, pendant 
des heures entières, par iuie sorte d'effervescence 
et par un continuel changement de fornie, avant de  
lancer des rayons et des colonnes de lumière qui 
montent jusqii'au zénith. Plus l'émission de la lumière 
polaire cst intense, et plus  ives en sont les couleurs, 
q u i ,  du ~ i o l e t  et du blanc bleuâtre, pasçrnt, par 
toiitr:s Ics riii;iiic~s iriterriiédiaires , ;lu vert et au 
rouge purpurin. Il en est de riiême des étincelles 
électriques : ellcs ne se colorent que si la tension est 
forte et l'explosion violente. Taiitôt les colonnes de 
lunii6re paraissent sortir de l'arc brillant, riiElaiiçiics 
dc rayons noiriitrcs seniblables à une furnée 9paissc ; 
tantfit ellcs s'blèvent siniultanénient en différents 
points t h  l'horizori, et se réunissent en une mer 
de fiariinles dont ;iiiciinc p~intiirc! ne mirait rendre la 
mayiificcnce, car, à chaque illstaiit, de rapides onclii- 
lations en foiit warier la forme et l'éclat. A ccrlains 
monients, l'intensité de cette luriiière est telle que 
Lowencern put reconnaître en plein soleil. le 29 jan- 
vier 1786, les jeux de Jiimikre et les ondiilations de 
l'aurore boréale. Le rriouverrieilt , 011 efft:l, parait ac- 
croître Id visibilité clil phénonihne. Autoiir du point 
qui répond, dans le ciel, à la direction de l'aisuille 
librement suspendue par son centre de gravité, les 
rajons paraissent se rassemhlcr, ct fornier alors ce 
qu'on Iioiiirnc la corironne de l'aurore 1)ori:ale ; c'est 
uneespèce de dais céleste forrnr5: d'une lurnii?re douce 
et paisible. Il est rare que l'aplmition soit aussi coin- 
plote, e t  qu'elle se prolorise jusqu'à la forriiation de 

1. 4 :i 
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celte couronne; mais qiiand celle-ci paraît, elle ail- 
nonce toujours la fin du phénoniène. Les rayons de- 
viennelit alors plus rares, plus courts et nioins vive- 
ment colorés. La couronne et les arcs lumiricux se 
dissolvent, et bientOt on ne voit plus sur la voûte 
céleste que de larges taclies ni.hulcuscs irrirriotdes, 
pâles, ou ci'ulic couleur cendrée; elles ont déjà dis- 
paru, que les traces du segrrierit obscur, par où l'ap- 
paritioii débuta, persistent encore à l'horizon. Enfin, 
il ne reste souveiit, de tout ce beau spectacle, qu'un 
faible nuage blanchâtre, bords déchiquetés, ou di- 
visé en petits amas, cornme Ics czrro-cumuli .  

Cette liaison qui paraît exister entre la lumière po- 
laire et l'apparition tl'iirie certairie e s p h e  de nuages, 
nous montre que la production de la luniièrc éleç- 
tro-rnaçnétique est une simple phase d'un phéno- 
mène nlétéoroloyique. On dirait que le niaçnétisme 
ter'restre açit sur I'atniosplière, en conderisant les va- 
peurs qui s'y trouvent dissoutes. Thieneinann croyait 
niêrne que ces nuases ~ioninielés étaient Ic substra- 
tum de la  lurnière polaire, ct ses observations 81s- 
laride ont été pleinement confirmées par les observa- 
tions plus récentes de Franklin et de Richardson au 
pôle Nord américain, et par celles dc l'amiral Wrançel 
sur les côtes sibériennes de la mer Glaciale. Tous ont 
affirmé que « la lumière polaire émettait ses plus vifs 
rayoris, lorsque les liaules ré5ioiis de l'air conteriaient 
des amas de cirro-strali a s s u  térius et assez Kgers 
pour faire naître une couronne autour de la Lune. D 
Quelquefois les nuages sc grouperit et s7arrançent en 
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plein jriiir ;d peu prbs coiiiiiie leu rayciiis d'iiiic aurore 
boréale ; alors ils paraissent troubler I'aiçuillc aiiiiaii- 
téc. Après une brillante aurore boréale, on a pu 
reconnaître, daris la matinée suivante, des traiuées 
de nuaçes qui avaient paru , pendant la nuit, autant 
de ragoiis lumineux (73) .  Des bandes polaires con- 
vergentes, c'est-à-dire des traînées de nuaçes qui se 
disposent dans le sens du niéridieri maçnétique , 
ont attiré ilion attention pendant mes voyages au 
Mcxiqiic et dans l'Asir: scptcntrionale. II faut clas- 
ser sans doute ces apparilions parmi les phénonièries 
diurnes qiie je vieus de citer (74). 

On voit assez souvent des nttrores nzcstrulm dans 
rias climats (Dalton en a observé plusieiirs en Ansle- 
terre), et l'on voit des aurores boréales entre Ics tro- 
piqi~cg, au Ncxiqiic, par cxcmplr, au P6roii et riiême 
jusqu'uu 115" desré de latitude australe ( l e  14 ja~i- 
vier 1 83 1). II n'est pas rare que l'équilibre niatp6tique 
soit troublé siinultarihnent 1 ers les deux @les. Tou - 
jours est-il qiie l'aspect du phénornèiie dépend de la 
positioii de l'observaleur : chacun ?oit son aurore 
boréale, de  rriêriie que chacun voit son arc-en-ciel. TI 
faut distinguer entre la zone tcrrcstre, où l't~pparitioii 
luinirieuse, quaiid elle s'y manifeste, est partout vi- 
sible au rriêrrie irislanl: et les réçio~is beaucoup moiris 
éleiidum où elle se reproduit presque toutes les nuits. 
Souvent la rii$irie aurore a été observée à la mêriie 
heure en Angleterre et en Perisylvanie , à Roiiic et 
.à PPliin; seulement la fréquence de ces apparitions 
diiiiiniie avec la latitude niagnéticpe, ou, en d'autres 
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ternies, clle décroît à mesure que le lieu de l'obser- 
vation s 7 é l o i p ,  non clii pôle terrestre, niais du pôle 
nins@liqur,. Taridis qu'en Ilalie une aurore bor4alc 
est un phErioriiène excessivement rare ,  rien n'est 
plus fréquent, au contraire, en hinérique, sur le p a  
rallèle de Philadelphie (lat. 39" 57' N.), parce que ces 
rkçions sont moins i:loi;.nées du pôle n~agiiétiquc. En 
Irlande, au Groenlaud , à Terre-Neuve, sur les bords 
du lac de l'Esclave, et à Fort-Entreprise dans le Haut- 
Canada, chaque nuit, vers certaines époques de l'aii- 
née, le ciels'illurnine de lueurs changeantes, et, comme 
le disent les habitants des îles Shetland, les jets de 111- 
n1ii.r~ forment dans le ciel « ilne d;inçe jogeiise » (75). 
Dans ces rkçions, d i  le ptib,ilornkrie se reproduit avec 
une fr6quençe exceg tionrielle, il existe des zones,. UII 

dirait presque des veines, où les aurores sont plus 
brillantes que partout ailleurs, sans doute à cause de 
certaines influences locales (76). Wrangel voyait leur 
éclat diminuer à mesure qu'il s'éloiçnait du littoral 
de la nlor Glaciale, vers Jijné-Kolymsk. Enfiri, les 
aurores boréalcs nc sont ni plus vives ni plus fré- 
q i ~ n  tes ail pdle maçnétiqiie Iii i - n i h e  qu'à ilne cer- 
taine distance de ce point ; c'est, du moins, ce que 
les documents recueillis dans les expéditions polaires 
semblent indiquer. 

Quant à la hauteur absolue des aurores boréales, 
ce que nous en savons repose sur des incsures angu- 
laires qui nc saliraient inspirer ilne grande confiance, 
à <:iliiçc de l'incertitiido oii Ics oscillatioiis cx)iitiriiiellcs 
de la luriiière laisserit I'observatetir sur ses véritables 
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limites ; aussi les résultats de ces mesures varient-ils 
entre quelques mgriamètres et 1000 ou 1200 mètres, 
même en rejetant les mesures anciennes (77); il est 
probable que ces hauteurs varient rffectivruirnt d'une 
époque à l'autre. Rieri pliis, les drrriiers ohservatc~urs 
placent le siége de ces apparitions, non pas à la  limite 
de notre atmosphère, mais dans la réyion oii se for- 
merit les nuages et les amas de vapeurs vésiculaires ; 
ils croient que les vents et les courants aériens pour- 
raient déplacer les rayons des aurores boréales, si la 
production du courant électro-maçnétiquc, dont elles 
nous révèlent l'cxistcncr , se rattachait à cellc des 
nuaseset des vapciirs, ou plulGt, si ce courant les 
traversait réelleinent, en passant d'une vésicule à 
l'autre. Sur Ics bords du lac du Grand-Ours, 4c capi- 
tainc Franklin vit une aurore boréale, dont la lumière 
lui parut éclairer la surface inférieure d'une couche 
de nuages, tandis qu'à 3 ou 4 n~yriamètres plus loin, 
Kendal , qui avait veillé toute la nuit sans perdre un 
seul momcnt lc ciel de vue, n'aperçut aiiciine trace de 
Iiiniih. On a prkleridu, dans ces dcrniers temps, que 
les rayons de l'aurore boréale se rapprochent quel- 
quefois de la Terre, et viennent même s'interposer 
entre l'observateur et une blévation voisine 3 mais ces 
apparences pourraient s'expliquer sans doute par les 
illusions d'optique, dont les éclairs et la chute des 
bolides ont offert déjà tant d'exe~riples. 

Rl;~intcnant que de récentes euphlitions nous per- 
nietterit d ' a p p k ; i ~ r  à leur juste valeur les récits t l ~ s  
pkheurs du Groedand et des chasseurs dc renard 
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sibériens, on doute que les oraçes magnéliques, dbjà 
sen2blables aux oraçes électriques par la production 
de la lumière , s'en rapprochent encore par la pro- 
duction du bruit. O n  dirait vraiment que les au- 
rores boréales sont deveriues silericieuses, depuis 
qu'on les observe avec plus de soin. Parry, Fran- 
klin et Kichardsori, au pO1c Nord ; Thierieiria~in, on 
Islande; Gieseke, au Groeriland; Lottin et Bra+ais, 
au  cap Kord; Wrangel et Anjou, sur les liords de la 
mer Glaciale, ont vu des aurores boréales par milliers, 
sans jamais entendre le plus léser bruit. Veut-on que 
ces preuves néçaf ives cèdent devant deux afirma- 
tions positives: ceIl(: de IIear~ie, à l'crrilioiichure de la 
rivière de la Mine de Cuivre, et celle de Henderson 
en Islande? DJais alors, il faudrait oublier que si flood 
entendit, pendant l'apparition dluiie aurore boréale, 
une sorte de  crépilation, u n  bruit de  balles de fusil 
vivement secouées mserrible, le jour suivant le 
m6nic bruil se rtpbta saris être accompagné cette fois 
de Iiiiniare polaire ; il fiiiiclrait rejeter. l'explication si 
plausible de Wraur;el et de Gieseke, qui attribuaient 
ces craquenîents à une subite contraction de la neige 
durcie ou de la glace, sous l'irifluerico d'un refroidis- 
sement brusqiic de llatmosphère.Voici d'aillcurs com- 
nient la croyance à ces prétendues crépitations de 
l'iiiircire horéalc a pi1 s'ncc~rkditrr, rion dans le peuple, 
il est vrai, mais pariiii les voyaseurs scientifiques : 
oii assimilait autrefois les aurores boréales aux phé- 
rioriibes élecIriques qui se produisent dans un air 
raréfié, coinine doit l'iitre celui des hautes régions de 
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l'atmosphère ; dès lors, chaque bruit devenait, pour. 
l'observateur préveiiii , le petillement de l'étincelle 
électrique. De nouvelles recherches, exécutées à l'aide 
d'électroscopes très - sensibles , n'ont donné jus- 
qii'à pr&scrit, contre toute attciite , que des résultats 
piirerrierit 118gi1lif3, car durant les plus brillantes au- 
rores, l'état éleclrique de l'atrriosphère est reslé in- 
variahle. 

Le magnétisnie terrestre, au contraire, est modifié 
par l'aurore boréale; l'interisité , la déclinaison et 
l'incliuaison sont affeciées à la fois. Dans la niême 
nuit, suivant les phases successives de son dévelop- 
pement, l'aurore boréale attire ou repousse l'extré- 
iiiité de l'aiguille aimantée. Parry croyait pouvoir 
conclurc dc l'enscmhlc des observations qu'il avait 
faites près di1 pôle riiaçr16tiqiie , daris les îles Rlcl- 
ville, que les aurores boréales, loin de troubler l'ai- 
pi l le  aimantée, exerçaient plutôt sur elle (( une ac- 
tion sédative ; 11 niais cette opinion est contredite par 
un examen plus attentif du voyage de I'arry lui- 
niêrnc (78):  par les belles obswvatioiis de Richardson, 
de LTood et de Franklin dans le IIaut-Canada, et 
rlcrriikrerrierit eiicorc par colles (le 1Iixvais et do 
Lottin en Laponie. Nous l'avons déjà dit, la produc- 
tion de la lumière polaire est l'acte par lequel se ré- 
tablit un équilibre momentanément troublé ; son 
effet sur la boiisçolc se rèçle sur l'intensité de la dé- 
charge r6paratrice ; si l'aurore boréale est tris-failile, 
si elle s'dkve à 1ir:iiie nu-dessus dc l'horizoli, cet efil 
sera lui-nlêiile insensible, et les ol~seryaleurç tlt: Uo- 
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sekop eurent plus d'une occasion dc s'en assurcr 
peridarit leur lonçue station hiberriale. On a comparé 
atec raison les faisceaux cglinclriques des rayons de 
l'aurore bortale à la lumière qiii se prodiiit dans iiii 
circiiit voltaique, entre tiriix poi~itcs de r1i;irbori (ou, 
suivant Fizeairx elYoiicaiilt, mtro uiic pointe de rliar- 
bon et un çlobule cl'arçenl), luriii+rc qil'iiii airiiaiit al- 

lire a u  repousse. Cette ana lo~ ie  rend superQie l'hy- 
pothèse de ces vapeurs métalliques en susprnsioii 
dans l'at~nosphère, dont quclques physiciens c6lbbses 
ont voulu faire Ic substrniunî de l'aurore bor6ale. 

En donnant à ces maçnifiqiies apparitions Ic nom 
d'aurores boréales, ou le Ilorri moiris prilcis encore 
de luiriièrc.~ polaires , nous nvoris seiilcmciit voulu 
désigner ainsi la diridion oir ellrs coinmeiircril le 
plus souvent à se produirc.11 résulte dc cc phhornbne, 
et c'est là ce qui fait sa grande iriiportmce, que la 
Terre cst douée de la propriét6 d'érnettrr une lumiese 
propre, une lurniére distincte de celle que lui envoie 
le SoTcil. 1,'intensité de la lrrmière tm-restre, ou, pour 
piirlcr pliis cxactcnieiit, 1;i clarté que cette luniièrr , 
dans toute sa splendeiir, p w t  rcpnndrc h la siirfnce 
de la Trrre, surpasse uri peu (*elle du prcrriier quar- 
tier de la Lune. Quclqirefois elle est assez forte ( 7  
janvier 1831 ) polir permettre dc lire sans peine des 
caractères imprimés. Cette limiière de la Tcrre, dorit 
1'6iriission nc s'interrompt presque jamais vers les 
pôles, iious rnppellc la Iiiniiitre cle Ténus,  dont la 
partie non 6clairck par le Solcil 1)rille souvent d'une 
faible lueur phosphorescente. Peut-être d'autres pla- 
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niltes (.liipitef) , la Liiiir, c l  r u h e  IPS corniltri; possi.- 
dcnt-cllcs aussi une liiii~ii~re n6c t3c lciir propre siih- 
starice , indépendante de celle que le Soleil leur 
envoie et dont le polariscope constdte l'oriçine. Salis 
qu'il soit besoin de rappeler ici l'apparerice problé- 
matique, niais assel: comrniine, de ces nuages peu éle- 
16s dorit la surface entière brille, pendant plusieurs 
niinutes, d'une luniitre treiiiblante , nous pourrons 
trouver ddns notre atmo5phère d'autres exeniples 
à citer de ccttc prodiiction dc Iiiniière tcrrcstrc. 
'i'els son1 le3 hilieux brouillards secs de 1783 et de 
1 831 . qui ériiettaicnt une lumière trk-selisible pen- 
dant la nuit; tcls sont ces çrands nuages brillant 
d'une lumière calme, sans ondulatioii, si souvent re- 
marquée par Rozier et par Beccdria ; telle est enfin, 
d'aprt=s une ingénieuse reriiarque d'Arago, cette lu- 
rnièrc, diffuse, qui guide nos pas au milieu des nuits 
d'automne ou c'le printernps, alors qiie les nuages in- 
terccpterit toulp I i~ rn i~re  ci'lcsle et qiic la ncigc, ne 
couvre point 13 twro (79). Si les hautes latitudes orit  
leurs aurores, dont les liieiirs colorées traversent et 
éclairent l'atriiosplière, les chaudes régions des tropi- 
ques ont ausbi leur lumière, qui brille à Id surface de 
l'océan, sur une étendue dc plusieurs ~riilliers de lieues 
camfiri. Alai.; ici la liirriihre ~ s t  un produit tlrs f'orces 
organiques de la natiirc. ; Ics vagies, couro~inées d'une 
écume phosphorescente , s'elèvent, roulent et se bri- 
sent cornrne en une nier de feu ; chaque point de I'im- 
rilerise surface est une ~liricelle, et daus chaque étiri- 
celle se riiauifcste la vie aninlale d'un inonde iiivi- 
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sible. Selles sont 1cs sources nombreiises de la lu- 
iiiière terrestre. Faut-il admettre que cette lumière est 
aussi à l'état latent, qu'elle est virtucllenient contenue 
clans certaines vapeurs, afin d ' r x p l i q ~ i ~ r  1 1 i  fcirmtition 

6 d is / i i nce  des images de JIoser, dé t~ouv~rfe  où la 
réalité se présente encore à nous comme ces formes 
iiiystCricuses qu'on n'aperçoit qii'en rêve? 

Si,  d'un côté, la chaleur centrale de notre planète 
se rattdclie à la production des courants élcctro- 
rnaçnétiques et de la lumière terrestre qui naît de 
ces coiirants , aous un autre point de vue,  elle 
se présente cornrue la source principale des ptiéiio- 
nièrics çéognostiques. Nous nous proposons de con- 
sidérer actucllcriicnt ccs plihoniènes dans leur en- 
cliaîucrncnt et d;ms leur? phases diverses , tlcpiiis 
l'ébraiilenient piireiiient djnainiqiie et le soulbe- 
rnent des continents ou des chaînes de montagnes, 
jiisqu'à l'éruption des gaz et des vapeurs, des boues 
chaudes, des roches ignées ou des laves en fiisioii 
qui se transforrncnt, par le refroidissement, eii ro- 
chcs crista1lisi.m. Ce -rie fut pas lin rnincc progris 
pour la moderne çéo~riosie (la partie rriiiiéralogiqiie 
de la physique terrestre) , que d'avoir constaté cet 
eiichaînenicnt des phénomènes. On a pu renoncer 
désorniais à ces vaines hypothèses qu'on imaginait 
autrefois pour expliquer une à une les révolutioiis 
de l'aricirn monde terrestre ; on a pu rattacher la 
production dc matihcs tlivcrses aux sinlples chari- 
çeniciits de farnie ou d'htcridue [éhrcrnlcmrnls ct sou- 
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l i~v~rnents) ;  on a pu rapprocher et pouper  des phé- 
nomi.:im conipl6tcinent disscrnblal.~les au prerniw 
coup d 'ai l ,  tels que les sources therinales, les érriis- 
sions de çdz acide carboriique et de vapeurs sulfu- 
reuses, les snlsrs (éruptioris boueuses) , et erifin 
les éruptions des montagnes ignivomes. Dans un ta- 
bleau général de la nature, tous ces détails se con- 
fondent dans une seule et même conception, celle 
de ln ~ é a c t i o n  que I 'intheur d'wnc plnnite e m r w  
conlre ses couches e d é r k u r e s .  Une seule cause, 
I'augnientation graduelle de la chaleur terrestre de- 
puis la surfdce jusqu'au cenire, nous rendra coinpte 
à la fois des trernblenients de terre, du soul8vemerit 
successif des continents et des cliüînes de monta- 
gnes, des éruptions volcaniques, et de la formation 
des roches ou des minéraux. Mais cetke réaction 
(le I'intériwr contre llcxtC.ri~iir ri'a pas borrik son 

iiifluence à la seiilc nature inorganique ; tout porte 
à croire que ,  dans I'aiicien riionde, de puisantes 
ériiissions de p z  acide carbonique se mêlèrent à 
l'atmosphère , favorisèrent l'acte par lequel les vé- 
çetaiix s'asqinlile~it Ic carbone , et formèrent ainsi 
les forets priinitivcs, origine de l'inépuisable amas 
de matièrcb cornbusti1)les (lignites et charbon de 
terre) que les révolulioris du glol)e orit eril'oui daris 
les couches superficielles. Bien plus, on peut dire 
que la forme de I'écorco terrestre, la direction çéné- 
rale des grandes chaînes de montagnes et des pla- 
teaux, la confi3uration articulée dcs continerits, ont 
exercé une notable influence sur le sort de l'espèce 
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humaine. Dans cet enchaînement des phénoménes , 
le pliilosoplie peut remonter, de terme en terme, jus- 
qu'à I'6poqiie OU la matière agjglornérée en sphère 
passa de l'état fluide à l'état liquide ou solide, 6poque 
où se développa airisi la chaleur cwitrale de la terre, 
iridépendaiiiment de l'action calorifique des rayons 
solaires. 

Afin de suivre, dans le tableau des phénom6nes géo- 
postiques, l'ordre même de leur filiation et de leur 
dépendance originaire, nous commencerons par ceux 
dont lc caractère est surtout dynamique. J,es t r m b 1 ~ -  
rnenls de lerre se rrianifeslerlt par des osçillatioris ver- 
ticales, horizontales ou circulaires, qui se suiverit et 
se répètent à de courts intervalles. Les deux prcniikres 
espèces de secousses sont souvent simultanées ; c'est 
là du moins le résultat des nonibreuscs observations 
dc  ce çcnre qu'il rn'a été don116 de faire, sur terre 
et sur mcr, dans les deux parties du monde. 1,'ac- 
lion verticale de bas en haut a produit à Riobamba, 
en 1797, l'effet de l'explosiori d'uric mine ; les ca- 
davres d'un grand ilond)re d'habitants furent lancés 
au delà du ruis3eau de Lican, jusque sur la Culccl , 
colline dont la hauteur est de p1iisieur.s centaines de 
picdj. Ordinaircrnerit la secousse se propage en ligne 
droite ou ondulée, à raison de 4 ou 5 rriyriamètres 
par minute ; quelquefois elle s'élerid A la manière 
des ondes, et il se forme des cercles de commotion, 
ou les secousses se propagent di1 ceiitre à la circon- 
férence, rnais cri diiriiüuarit d'iri tciisité. Mal@ l'as- 
sertion (lu phre de l'histoire (80) et clc Tliéopliylacte 
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Simocatta (81 ),qui croyaient les tremblements de terre 
inconnus en Scythie, j'ai constaté (82), pendant niori 
voyage dans l'Asie septentrioria'le, que la partie 1n6- 
ridiouale de l'Allai se trouve sous la double iilfluence 
du centre d'ébranleirienl du lac Baikal et des volcails 
des moritaçnes Célestes (Thian-chan). Lorsque les 
cercles de coinniotion se coupent, lorsqii'un plateau 
est situé , par exerilplc , entre deux volcans actifs, 
il peut en  résuller plusieurs systèmes d'ondes qui se 
siiperposcnt , co~idiie dans les liquides, sans se trou- 
bler rnutuellemcut. II pourrait riikrne y  voir intcrfd- 
rence, comme dans le cas des ondes sonores qu i  se 
croisent. D'après une loi çénérdle de la niécanique, 
tout mouvemei~t de vibratiori qui se transmet à tra- 
vers un corps dastiquc tend à en &tacher lcs cou- 
ches superfi ciellcs ; cn vertu de la nikme loi, I'oritie 
d'élira~ilerricrit doit sraridir, en se propageanl daris 
l'écorce terrestre, à mesure qir'e'lle se rapproche de 
la surface. 

Les moyens qu'on a irilaginés pour étudier les 
ondes d'ébranleiiient (Ic pendule et la cuvette sis- 
riio~nBtrique) iridiqiie~it avec assez d'ex;ictitutle leur 
direction et lcur intensité totale, tuais rioii leur al- 
ternance ou leur inturnescence périodique. La ville 
de Quito est située au pied d'un volcari encore en 
activité (le Rucu-Pichincha) , à 29 1 0 mètres au-des- 
sus du niveau de la nier ; elle possède de belles cou- 
poles, des églises élevCes , des maisons niassives à 
plusieurs btagcs, et les trenihlorneiits (le terre y sorit 
frkquents; mais, à ma srande surprise, je vis rare- 
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rrieiit ces SeCOllRSeS lézarder I P S  liiusaiiies, laiidis cpc, 
d;im les plaines du Perou, des oscillations be;iuc.ou~~ 
moins fortes endomniaçent des chaurniSres de bam- 
bou fort peu élevées. Les indiçènes, qui out ressenti 
des tremblements de terre par rriilliers, croieiit que 
cette difierence tient moins à la durée longue ou 
courte des secousses, à la lenteur ou à la rapidité de 
l'oscillation horizontale (83) , qu'à la régularité des 
rrioiiv~riic~rits qui se produisent en sert, writi-aires. Les 
secousses circulaires ou  giratoires sont les plus rares, 
ellcs sorit aussi les plus daiigtvwses. Des rriurs ont 
été retournés sans être renversés, des alliies d'ahord 
rectilignes ont été. courbées , des chariips couverts 
de cultures différentes ont glissé les uns sur les au- 
tres, lors du grand tremblement de Riobainba, 
dans la proviuce de Quito, le 4 février 1 797 ; ces 
singuliers effcts s'étaient déjà produits eii Calalire, 
le Fi février et le 28 rnars 1 783. CPS terrains qui 
glibsent, et ces pièces de terre cultivées qui se super- 
posent, prouvent un ~ n o u ~ e r n e l ~ t  général de tram- 
latiori, une sorte de pénétration des couches super- 
ficielles; hidemment le sol meuble s'est mis eii 
rriouveinerit conirne un liquide, et les courants se sont 
clirigbs d'ahord de haut cn bas, piiis hori~oritalcrïient, 
et enfiil de bas eri haut. Lorsque je levais le plan des 
ruines (le Riobamba, oii me ilioiitra la place où,  au 
iiiilieu des dÉroriibres d'uric n-inisori , on avait re- 
tr'ouv& tous les rrieubles d ' u n e  aiitrc: tlr~rieiire; il 
fdllut que l 'uutl iel~cla (le tribunal) pro~ioirqât sur les 
coiilestatio~is qui sJélc\2irent au sujel de la propriété 
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d'objet.; qui uviiiciit été traiisportés airisi ,I plusieurs 
c.eritairies de riiètres. 

Dans les pays où les tremblements de terre sont 
relativement plus rarcs (par exemple, dans l'Europe 
méridionale), on croit généralement, par suite d'une 
induction incompl&tc, que le calme de l'atmosphère, 
qu'une chaleur accablante, qu'un hori7on chargé dc 
vapeurs, sont les avant-coirreurs du phénomène ( 84 ) .  
C'cst une e r r ~ l ~ r  contre(iite nori-seulerilent par ma 
proIfle exphierice, mais encore par celle de tous les 
ohervateiirs qui ont passé plusieurs années dans les 
contrées où, corrime à Cuniari,~, à Quito, au Pérou 
el au Chili, le sol est soiivent agité par de violentes 
secousses. J'ai ressenti cies trciribleiricnts de terre par 
1111 ciel serein colriruc pendaiit la pluie, par un fiais 
~ r i i t  d'est cnriiriie par un lcvrips d'orage. En outre, 
ces phiirnomèries m'on1 paru n'exercer aucune in- 
fluerice sur la nlarche de l'aiguille airilalitée ; le jour 
d'uii tremlileirieiit de terrc , les variations horaires 
de la décliiiaisori, ct la hauteur du baromètre (85) 
ne préseeiitcrit aucune anoirialie entre les tropiques. 
Adolphe Erruan a fait la rnêine reniarque, dans la 
zoiic tcrnp6r.é~~ il l'occasioii d'il11 trcrnblcmcnt (le 
terre qui se fit ressent~r à Irkulsk, près du lac Bai- 
ka1 (8 mars 1829). Lors de ia violente secousse du 
4 novembre 1799 à Cuiriana, je trouvai que la dé- 
cliiiaison et I'iritensité de la force niagilEtiquc étaient 
restées à leur état nurnial ; mais, à mon çrand éton- 
nrnicrit , I'incliriaison de I'aigriillc aimantée avait 
diininué de 48' (8G). J e  n'avais aucun motif de suiip- 
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çonner une crrcur dans cette observation ; mais pen- 
d,mt Ics autrcs secousses que j'ai éprouvées sur le 
plateau de Quito et de Linia, l'iiiclinaison resta tou- 
jours iilvariable , de niêlne que les autres Iléinents 
du niagiiiitisrne terrebtre. S'il est çéiierdlenierit vrai 
que r ien,  dans l'aspect du  ciel ou dans l'état de l 'ab 
~uosphèrc , n'annonce à la surface du çlohe cc qui 
va se passer daris qcs profondeurs, nous verrons ce- 
pcndailt tout à l'heure que les couches aérieniics 
pourraient Lier1 être influencées par. les Sortes se- 
colisses; dorit l'effet n'est pas toujours purernerit dj -  
naniique. Airisi, l'état électrique de l'atrnosphc're a 
subi dc notables ~aridt ions,  pendant les secousses qui 
ont agité si lo~içtemps le sol des vallées piUinoiitaises 
dc Pelis et de Çlusson. . 

L'iiitensité dm Iiriiits sourds ( p i  ;iccompaçriciiL 
presque toujours les treriibleiiienls de terre ne croit 
pas d m s  le niêine rapport que la \iolencc des se- 
cousses. Jc iiie suis assuré, par l'étude attentive 
des dikerses phases du tremblement de terre de Rio- 
bamba (h fëvrier 1797), l'un des plus terribles é\7& 
nenients dont l'histoire phjsique de notre globe 
fasse rrimtion, qua la grande secousse tic fut siçiialée 
par. aucun bruit. La détoridtioii f'orriiitl;ihlo ( e l  yl-ciw 

rudo)  qu'on entendit suus le sol dcb Quito et d'Ibarra, 
niais noil à ' I 'acun~a rii à lidriibato , villes pourtant 
plus rapprocliées du centre dlél>ra~ilemeril , sc pro- 
duisit 18 ou 20 ~i~i i iu tes  cqri~a la catastrophe. Un 
quart d'heure aprks l e  célkbre trerublenieut qui 
dktruisit Lima (28 octobre 174G), on entendit à 
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Triixillo uil coup de tonncr re souterrain, mais sans 
ressentir dc secousse. Do iriêrne , loiiglcinps après Ir 
çrand treri-iblcrnent de terre de la Noiivellc-Grenade 
(16 novembre 1827) dçcrit par Boussinçaiilt, on en- 
tendit dans la vallée de Cauca des di.tonatioiis sou- 
tcrrairics qui s e  suc.c:éthient (le 30 cn 30 wcoiides, 
et toujours sans secousses. 

La nature d u  bruit varie beaucoup : il roule,  il 
gronde, il ~éso i lne  conme  un  cliquetis de chaînes 
entre-choqiiEes ; il est saccadi: coinnie les éclats d'un 
tonnerre voisin, ou bien il retentit avec fracas, coninie 
si des masses d'obsidieniie ou de roches vitrifiées 
se hrisaicrit dans les cavornrs souterrairicls. 011 silit 

que les corps solides sont d'excellcnts condiicteiirs 
du son, et  que les ondes sonores se propaçcrit clans 
l'argile cuite, dix oii douse fois plus vite que dans 
l'air : aussi les bruits souterrains peiiveiit-ils s'cn- 
tendre à une distarice hiorme du point où ils sc sont 
produits. A Caracas, tlaiis Ir; plairirs de C a l a l ~ o ~ o  
et sur les bords du Rio-Apure, l'uri des afllueiits 
de I'Or6noque , c'est-à-dire sur une étendue de 1300 
myridniètres carrbs, on entendit une effroyable dé- 
toriation, sans éprouvrr de secoiisses , au moment 
où un torrent de  l a ~ e  sortait du volcan Saint-Vincent, 
situé dans les Antilles iilie distailce dc 120 niyria- 
rriètrcs. C'est, par rapport à la distance, cormir si 
iirir, éruptioii (lu Vésiivc SC filisait cntrndre dilris le 
nord de  la France. L O ~ S  de la graride Eruption du  
Cotopaxi, en  1744, on entendit des détonations sou- 
tcrraines à I londa ,  s i r  les bords du  Ma~daleria : 

1. 4 6 
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cependniit , la distance dc ces tleiix points csl de 81 
rriyr.iarn9lr.e~~ leur difftkencc de riiveau cst de 5500 
mètres, et ils sont séparés par les masses colossales 
des montngries de Quito, de Pasto et  de Popagan, 
par des vallées et  des ravins sans nombre. Evidem- 
ment Ic son ne fut pas transmis par l 'air;  il se pro- 
pagea dans la terre, à une grande profondeur. Le 
jour du violent trernbleruent de terre de la Nouvelle- 
Grenade, en février 1835, les mémes phénomènes se 
reproduisirent à Popayan , à Boçota, à Santa-llarta et 
dans le Caracas, où le bruit dura sept heures entières, 
sans secousses, à IIaiti, à la ~ a n i k ~ u e  ct sur  les bords 
di1 lac do Nicaragiin. 

R i m  qu'ils rie soient pas accompagnCs de sc:cousscs, 
ces bruits souterrains produisent toujours une ini- 
pression profonde, n iê~ne  sur ceux qui ont lori~teirips 
habité un  sol sujet à de fréquents ébranlements ; or1 

attend avec anxiété ce qui doit suivre ces gronde- 
riienls irilérieurs. Tels furent les bramdos ?/ truenos 
subterrnueos (inuçisseriients et toriricrres souterrains) 
de Guanaxato, riche et  célèbre ville mesicaiiie située 
loin de tous les volcans actifs (87). Ces Iwuits coin- 
riicncèrent le 9 janvier 1784, à rilinuit, et durè- 
rent plus d'un mois. J'ai dorlné une relation très- 
cil-coristuriciéc d e  ce phénoniène rernarqualile, d'après 
les docuiilenls que la niunicipalité de la +ille avait mis 
à iiia disposition, et  les récits d'une foule de lénioiris. 
Du 13 au  1 Ci janvier, on eût dit un orage souterrain; 
on  entendait les éclats secs et hrcfs de  la foudre, al- 
ternant avec les l o n s ~  roulements d'un torinerre éloi- 
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gné. Le bruit cessa coinine il avait coinniencé, c'est- 
&dire graduellerrient. Il était limité dails un faible 
espace; à quelgue~riiyriaiiii.tres de là, sur u n  trrriiiri 
baçaltiqilr, on ne l'mtcntiait plus. Presqiie tous les 
habitants furent frappés d'épouvante ; ils quilléreiit la 
ville où de grandes quantités d'argent en barres se 
trouvaient massées,  et il fallut que les plus coura- 
Seux revirisserit ensuite disputer ces trésors aux bri- 
gands qui s'en étaient ernparéç. Pendant toute la 
duréc, tic ce phéiion-he, on Iie ressentit ilu(;iirie sr- 
cousse, ni à la surface3 ni inênie dans les ~riiries voi- 
sines, à 500 mètres de profondeur. Jamais, avant cette 

époque, on n'avait entendu pareil bruit au Nexiqiie, 
et jamais i l  rie s'y est répété depuis. Ke dirait-on pas 
quwlcs cn;iverries peuvrxit s'ouvrir ou se fwmer sihi- 
tenient dans les entrailles de la terre, et donner ou 
refiiser accès aux ondes sonores que des accidciils 
auront fait naître au loin'? 

QucIqiie formidable que soit, pour Ie spectateiir, 
l'éruption d'lia volcan, elle est ceperidanl toujours 
circonscrite dans d'btroites Imites. II n'cri est pas 
ainsi des trcii~hlcrnerits de tcrre : c'est à peine si I'ceii 
tlistiripe les oscillations du S O I ,  mais leurs ravages 
peuvrnl sJ&mlro sur rlcs niillicrs d~ lieues. Dans Ics 
Alpes: sur les côtes de Ia Suède, aux ,ZtitiIles, ail 
Canada, e n  Thuririçe, et jusque clans les riiarais di1 
littoral de la Baltique, on a ressenti les secousses du 
trciiibleiiient de terre qiii a dktriiit Lisbc~rine,lc 1" 110- 

vrn~I)rt: 17'55. 1)(s rivières bloignéPs fureril détoiir- 
iiees de leurs cours, phénori~érie déjà signalé dans 
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l'antiquité par Déinétrius de Callatie. Les sources 
thcrrnales de Ttx:plitz tarirent d'abord, pilis elles re- 
vinrent colorées par dcs ocres ferriiçineiises, et inon- 
dèrent la ville. A Cadix, les eaux de la mer s'élevè- 
rent à 20 mt'tres au-dessus de leur niveau ordinaire; 
dans les petites Antilles, où la iiiarée n'est guère que 
de 70 à 75 centiinètrea , les flots monthent ,  noirs 
commc tlc l'cncrc, à iinc hniitcilr dc  pliis de 7 m h c s .  
On a calcul6 que le3 secousses se firent sentir, dans 
cette fatale journée, sur une étendue de pays quatre 
fois plus grande que celle de l'Europe. Aucune force 
destructive, sans excepter notre plus meurtrière in- 
vention, n'est capable de faire ptkir autant d'hommes 
à la fois, daris uri rspacr de temps aiissi court : en 
quelques iiiinutes , ou i n h i e  en quelques secondes, 
soixante mille hoinnies ph i r en t  e n  Sicile, l'an 1693; 
trente ou quarante mille daris le trenililement de terre 
de Riobaurilia, en  1797; peut-être cinq fois autant 
dans l'Asie-Mineure et en Syric, sous Tibère ct sous 
Justin l'Ancien, vers Ics aririPrs 19 et 526. 

Il n'est pas rare de  voir, dans l a  chaîne des Andes 
de I'Ariiérique du Sud, des tremblerilents de terre 
se p r o l o q e r  , sans interruption, pendant plusieurs 
,jours ; q11mt 2 ceux qui se font sentir, à peu près à 
chaque heure , pendant des mois entiers, jc n'en 
connais d'exemple que dans dcs lieux 4loigrik dc loul  

volcan artif, savoir : sur le versant oriental du Jlont- 
Cenis, à Fenestrelle et à Piçrierol, depuis le niois 
d'avril 1808 ; aux htats-unis de  l'Amérique d u  Kord, 
entre New-Madrid et  Little-Prairie (58) ,  au  nord de 
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Cincinnati, en décembre 181 1 , et pendant l'hiver 
eiitier de 181 2;  enfin, dans le pachalik d'Alep, vers 
les mois d'août et de septembre 1 822. En général, le 
peuple n'a que des notions fort restreintes sur lcs 
grands phénomènes de la nature; il les attribue tou- 
jours à des muscs locales, et partout oii les srroiissrs 
se prolon;.enl, il redoule aussitôt la fornialion d'un 
volcan. Il est bien rare que l'événement justifie cette 
crainte ; tel fut pourtant le cas du volcar1 de Jorullo, 
qui, après quatre-vin,ot-dix jours dc secousses et de 
tonnerres souterrains, surgit tout à coup au milieu 
de la plaine, jusqu'à la hauteur de 5 l O inhtres, le 
29 s e p t ~ m b r e  1759. 

Si l'on pouvait avoir des nouvelles de l'état jour- 
nalier de la surface lerrestrc tout entière, on serait 
probablenient bientôt convaincu quc cette surface 
est tou,jours asitée par des secousses, en quelques-uns 
de ses points, et qu'elle est incessamment soumise 
à la réaction de la masse intérieure. Quand on coii- 
sid8re la fréquence etl'univcrsalité d e  ce phbrioriièii~, 
provoqirt! sans doule par la haute température et 
par l'état de fusion des couches infhrieures, on corii- 
prend qu'il soit indépendant de la nature du sol ou 
il  se manifeste. NPme dans les terrains d'alluvion si 
~rieubles de la IIollande, vers Middelbourj et Fles- 
siligue, on a rcqscnti des tremhlenients de terre. Ils 
se produiseilt d m s  le granit coriirne dans le iilica- 
schiste, dans le calcaire cornme clans le çrès , dans le 
trachyte coinnie dans l'ariiysdaloide. Ce n'est pas la 
constitution chiniique des roclies, c'est leur structure 
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riiéranique qui influe sur  la propaçation de  la secousse 
ou des ondes d'ébranlement. Lorsque ces ondes 
suivent une côte, ou lorsqu'ellrs se irieiivent au picd 
ct daris In direction ci'uiie ch;iîrie dc iiiontayics, ellcs 
paraissent quelquefois s'interrompre en cerlaiiis m- 
droits, et cela, depuis des siècles ; l'ébraiileinerit n'a 
pas cessé pourtant : il s'est propas6 dans l'intérieur 
de la terre, salis jamais se faire sentir dans ces points 
de la surface. Lcs Péruviens disent de ccs coiiches 
supérieures , oii l'on ne  sent jamais d'ébranlement, 
(( c p i ~ l l c s  forinrrit un pont )) (89). (hrnrne les rliaînm 
de rilonta~nes paraissent avoir 6 9  s o u l e ~ é e s  sur de 
l o n p e s  failles, il est prohable que les parois de ces 
fissures favorisent la propasation des ondes qui se 
meuvent dans leur direction. Cependant les ondes 
d'ébranlement se propaçeut quelquehis dans une di- 
rection perpendiculaire à celle de plusieurs chaîncs 
p a ~ ~ l l è l c s .  C'est airisi que iloiis les vojoris traverser 
à l a  fois la Cordillère di1 littoral (le '\/erirzucla et la 
Sierra-Paririle. En Asie. les treriiblernents de terre se 
sont propaçbs (22 j a n ~ i e r  1833) de Lahore et du pied 
de l'IIiinalaya, à travers la chaîne dc 1'fIindou-Kho, 
jusqu'à 13adahscliau, jusqu'à l'Oxus supérieur , et 
riiênie jusqu'à Rohhara (90): 11 arrive aussi que les 
cercles d'ébraillenient çaylcnt  du terrain : il siinnit, 
pour crla, d'un sriil ircnil~lenicrit dc tcrre plus vio- 
lrnt qiic Ics aiitrw. 1)opiiis la ilcitriicf iori de Ciiiri;iri,i 
(1 4 septeriibrc 1 797), et sr i i l~nient  depuiscette6poque, 
la presqu'île de P:anicpar.e/:, située en  face des col- 
li~ies calcaires (lu coiitiiieiit, b p r o u ~ e ,  dalis ses cou- 
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chcç de riiicaschiste, toutes les secousses de la chte 
méridioriale. Lcs sccoiis,ics qui a g i t h n t  prcsque sans 
intrrrupliori, de 1 8 1 1 à 1 8 1 3 , le sol des vallées du 
&lississipi , de l'Arkansas et de I'Oliio, allaient en ga- 
gnant vers le nord d'une manière frappante. On dirait 
des ohstacles souterrains successivenient reriversés; 
dès que la voie est libre, le moiivenient ondulatoire 
s'y propage, chaque fois qu'il se produit. 

Si, au premier aspect, les treiiiljlerrients de terre 
paraissent produire des effets purement dynamiques, 
en étudiant les faits les mieux constatés, on recoii- 
riait bientôt qu'ils nc se 11oi.nent pas à soulever, au- 
dessus de leur a n c i ~ i i  niveau, des pays entiers, tels 
que la côle du Chili, en ilo~einbre 18212, et Lllla- 
Buiid, en juin 181 9, après le treriihlerneilt de terre 
de Culch; ils font naître aussi des éruptions d'eau 
cliaude (à Catarle, 1 8 1 S), de vapeurs aqueuses (dans 
la vallée du Yississipi , p r k  dc Kew-Madrid , 181 2), 
dt: niol'ettes, si nuisibles aux lroulmiux qui paissenl 
sur Ics Andcs , dc boue, de funiées noires et niêriie de 
flanmies (à Messine, 1783, ét à Cuinana, 1797). Pen- 
dant le grand tremblenîcnt de terrc qui détruisit 1,is- 
hoitne, le I " novembre 1755,  on vit dcs flaiiînies d 
urie (:olonrir t l ~  f1irni.o sortir, près dc la ville , d'une 
crevasse nouvellenierit formée dans le rochor d'Al- 
+idras; plus les détonations souterraines devenaient 
intenses, et pliis cette fumée s'épaississait (91). 11 
n'y eut aucune éruption pendant la catastrophe de 
Riohaniha, nialgr4 le voisinage dc pliisiciirs riion- 
t;ignes voIc;iriiqirc?s ; niais il sortait du sein de la (erre 
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un çraiid nombre ci'ériiinences coiiiyiics , formées 
d'uiie rriatikre que les indigknes riorriiiieiil 7no?yu : 

cornpo" siilgiilier do c:harbi)i~ , de cristaux d'augite 
et de carapaces siliceuses d'infusoires. Cnc çraiide 
quantité de gaz acide carbonique, qui sortit des cre- 
vasses, pendant le trcriibleiiient de terre de la Nou- 
vcllc-Grenade (1 G novcnibre 1827) dans la vallée du 
Jlagdaleria, asphyxia une ~riultilude de serpents, do 
rats et d'autres anirriaux qui vivaicrit daris les ca- 
vernes. Enfin, de viole~iles secousses ont occasioriné, 
au Pérou et dans la provirice de Quito, des c h n i i p  
riie~its brusques de tcnipérature, et l'invasion subite 
de la saison des pliiies avant 176poque oir elle arrive 
ordinaireriienl sous les tropiques. On ne sait s'il faut 
attribuer ces phérioniènes aus  vapeurs qui sorti- 
rent dcs entrailles de la terre et se r~iClèrcrit i I'at- 
iriosplièrc, ou à iirie perturbation quc les secousses 
auraient détcriiiiiiée dana l'état électrique des cou- 
ches ai:riennes. Dims los rkjoris iritertropicalcs de 
l 'h lér ique , dix rriois entiers se paçseiit quelqueîois 
sans qu'il tombe du  cicl une seule çoiilte d'eau, 
et les iridigèiies regardent les treru1->lernents de terre 
qui se répète~it souvent, sans riuire à leurs huttes 
de bambous , coiiinic d'heureux avant-coureurs de 
pluies fécondantes. 

1,'oriçiric coriiriiime des phéll~rrli~nes que nuus TC- 

nom de dkcrire est erlcore eritourée d'obscurité. Saris 
doute, il Saut attribuer à la réaction des vapeurs 
souiriises à uiie pressioii énorme , dalis I'iiitérieur 
de la terre, toutes les secousses qui en agiteut la 
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surface, de1)uis les explosions les plus formidables 
jusqu'à ces faibles secousses, riullcnierit dangereuses, 
qu'on resçcntit , pandmt  pliisieiirs jours, à Scnccia 
en Sicile, avant le soulèveriieiit volcanique de la iiou- 
velle île de Julia. Il est évident que le foyer où ces 
forces destructives naissent et sc? développent, cst 
situ6 au-dessous de l'écorce terrestre ; ruais 5 quelle 
profontlciir? nous I ' i~norons ,  tout comrrie noiis içno- 
rons la riatiire chimique de ces kapeurs si violeniirieut 
comprimées. Lorsque j'étais en  observatiori sur les 
bords du Vésuve ou sur le rocher qui s'dève comnîe 
iiiie tour au-dessus du cratère du Pichirieha, je ressen- 
tais constariiriictnt los secousses 20 ou 30 secondes 
avant l ' h p t i o n  des vapeurs ou des scories incandes- 
centes ; plus les exploaioiis btaicnt tardives, ct plus 
les secousses étaierit fortes, parce que les vapeurs s'é- 
taient alors accixniiilkes en plus grande quantité. C'est 
dans cette rerriarquc, si simple et si souvent coiifir- 
ririCe par l'(:xpéric?iice de toits les voyiipir-s, quc se 
trouve l'explication générale du phknoinèiie. Les 
volcaiis actifs doiveiit être regardés cornnie des sou- 
papes dc siireté pour les contrées voisines. Si l'ou- 
verture du volcan se bouche, si la corriniunication 
(le 1'inti:rieiir avec l'atiiiospli&re se trouve intcrrorn- 
pue, le danser auçrnerite, les contrées voisines sont 
menacées de secousses prochaines. En général, 
les plus forts treml>leri~eiits de terre ne se produi- 
sent pas, auprès dcs volcans cn activité, tknioiii 
ccux qui ont amené la destruction da Lisbo~irle, 
cle Carmacas, de Lima, de Cachemir (92), ct d'un 
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~ioiiihre coiisidérablc de  villes en  Calnhrc, en  Syrie 
et dans 1' Asie-llineurc. 
' Si l'activiti. des volcans, 1orsqii'~lle iic, troiivc pas 
d'isyue, rC;i;.it sur le sol c l  provoque des treriiblc- 
inents de terre, ceux-ci rédgissent à leur tour sur 
lcs ph6noni i .n~~ volcaniques. Les fissures aident à 
la formatiori des cratères d'eruption ; elles fat orisriit 
Ics réactions cliiiiliqiies que le contact dc l'air eii- 
grridrc dans ces cratères. Cne colonne dr fiiiii6c 
que l'on voyait scirlir du \olcan de Pasto, dans I'Arii6- 
iique du Sud, disparut subitement, le 4 f k r i e r  1797, 
pendant le çrand treiu1)leirient de terre qui détruisit 
Riobamba, 36 niyriamètres plns loin vers le sud. De:, 
tremldcrnents de terre qui se faisairnt rcsçentir daiis 
toute la Syric, tlaiis les Cyclades, et en EuLee; cessè- 
rent tout d'un coup, ail monienf même où un torrcnl 
do 11iatiCrcs ignPw ,jaillissni t t1;iris los plairies dr 
Chalcis (93j. En rapportant ce fait, le célèbre t;éo- 

graphe d'Aruasea ajoute : « Depuis que les bouches 
de l'Etna sont ouvertes et qu'elles voriiisseilt lc feu. 
depuis quc des niasws d'eau et (te laves cri fuçioii 
peuvent être rejetées au dehors, le littoral est nioins 
sujet aux trr~inhlenients de tcrre qu'a l'époque où. 
avant la s4paratioii de la Sicile et de l'Italie iilféiicurc, 
toutcs Ir+ ~ S S U C S  étaient boucli4cs. )I 

.4iiiyi la piiissaric~e volcniiir~iie intervient tlniis Ics 
tr~eriibleriie~ils dr lerrc 3 mais cel le puisçauçc, urii- 
scrsrllrrrieiit r6pandue commc la chaleur centrdle de 
la planète, s ' é l b ~  rnrcrneut et seulenlerit en qiiel- 
qiies points isolés, jusqu'i produire des phbnonièiiea 
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d'éruption. Les masses liquéfiées de basalte, de nîéla- 
phyre et de  çrunstcin qui surgissent de l'intérieur, 
remplissent peu à peu les fissures ef finissent par 
fcrriiw  tout^! ~ S S ~ I C  ailx V;II)OII~S. Alors CPS vapmrs 
s'accurriule1i1, leur te11sion s1;wroiL7 et leur r i lac l~o~i  
contre 1'6çorce terrestre peut s'exercer de  trois rna- 
iiiilres diffiirentes : elles ébranlent le sol,  ou elles le 
sorilèvent hrusquenient, ou elles font varier lcnte- 
ment la diffkrence de niveau entrc les coiitirients et 
les mers. Cette dernière action ne devient sensible 
qu'après d e  longiies années; elle a 6th observde, 
pour la première fois, sur unc 6tcncliic~ considérable 
de la  Suède. 

Avant de  quitter ce grand phéiiomkne , que nous 
avons considéré bien moins dans s rs  d6tails que dans 
ses rapports çén6raiix avec la physique du globe, je 
dois encore signaler l'ori$iie de l'iinl~ressiori pro- 
foride, de I'cfTot fout particulirr qii'iin prcrnic.r trcrii- 
hlcrnerit de terre produit sur nous, ruême c p i ~ i t i  il 
n'est accoinpagné d'aucun bruit souterrain. Cette irii- 
pression ne pro7 i m t  pas , à mon avis, de ce que les 
images des calastroplies dont l'histoire a conservu 
souvenir s'offrent alors en foiile à notre imagination. 
CE qui ~ l o i ~ s  saisil c'est que ILOUS p ~ ~ - d o n s  f o t l t  à 
coiip notre confiance innfic (laris la stabilitk d u  ho]. 

Dès notre enfance, nous étions tiabitiiés au contraste 
de la mobilité de l'eau avec l'irnnmbilité de  la terre. 
Toiis Ics tdiiioignaçes de nos sens avaient fortifié 
nuire sécuriib. I,<: sol vieiit-il à trerilbicr, ce ~norrieiit 
suffit pour détruire l'expérience de toute la vie. C'est 
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une piiissarice inconnue qui se révèle tout à coup ; le 
calnie de la natiire n'était qu'une illusion, et iious 
iious sentons rejetés violemiiient dans un- chaos de 
forces t3rsti~iic:ti~es.~Zlors chaque bruit, chaque souille 
d'air excite l'attention; on se défie surtout du sol sur 
lcquel on ruarche. Les animaux, principalenient les 
porcs et les chiens, éproilverit cette aii3oisse; les 
crocodiles de l'Orénoque , d'ordinaire aussi muets 
que rios petits lézards, fuient le lit ébranlé du fleuve 

coiircnt en rugissant vers I n  forht. 
Uri treriiblerrierit do terre se présente à l'homnic 

coimie un danger iridéfinisbable, mais partout ruena- 
çarit. On peut s'éloiçner d'un volcan, on peut éviter 
un torrent de lave, mais quand la terre tremble, où 
f~i i r?  partout on croit marcher sur un foyer de des- 
triictioii. IIeureusement les ressorts de notre âme ne 
peuvent rester ainsi tendus bien lon,nteirips, et ceux 
qui habitent un pays où Ics s~cousscç sont peu scri- 
sililcs et sc suivent à dc c:oiirts iiitcrvulles, finisselit 
par é~irouvor à poine un faible seriliriieut de (minle. 
Sur les cûtes du PWrou, le ciel est loujoirrs: serein; on  
n'y connaît ni la @le, ni les oraçes rii les redou- 
tables explosioiis de la foudre; le toniierre souterrain 
qui accompagne les secousses du sol y rcmplace le 
tonnerre des riuécs. Grâce à unc longue hahitiidc et 
à l'opiriioii 1~-6+i+pandue qii'il y a srulonient deux 
ou trois sccoiisses désastreuses à craindre par siècle, 
les tre~nblerrierits de terre n'inqiiiotent guilre plUs à 
Lima que la chute de la çrêle dails la  zone teinpérée. 

12près avoir considéré la terre coiiirric source de 
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chaleur, de courants électro-nia3nbtiques , dc la lu- 
mière des aurores polaires, et des mouvenieiits irré- 
guliers qui agitent sa surface, il nous reste à décrire 
Ics produits matéricls des forces qui aiiinienFnotrt! 
planète, ct les modificnlioris chimiques dont ses coii- 
ches supérieiires et I'atrnosplière elle-même sont 
le théâtre. Nous voyons jaillir du sol des vapeurs 
aqueuses, des efiluves de gaz acide carbonique, prrs- 
que toujours sans mélançe d'azote (94.); du gaz hydro- 
ç h e  sulfuré, des vapeurs sulfiireiiscs, plus rarcmciit 
des vapcurs d'acide sulfureux ou d'acide hydroclilo- 
riquc (95) ; erifin du gaz hydro;.i:ne carboné, dont on 
se sert, depuis des milliers d'annCes, tlaiis la province 
chinoise de Sse-tchuan (Ni), pour l'éclairage et le 
chaiifBlge, et qu'on vierit d'appliquer tout rkccninient 
aux m h e s  usases dans les Etats-Unis dlArikriquc, 
à Frédonia, petite ville de l'ktat de New-York. Les 
fissures d'oii s'échappent ces çaz et ces vapeurs ne sr: 
prbsentent pas seulcnie~it clans le voisinage des vol- 
cans ; 011 los reri(:ontre ;iiissi daris des coritrées où 
mariqiieril le tracliyte et les autres roches volcariiques. 
Dans la cordillère de Quindiu, à 3080 niètres aii-dcs- 
sus du niveau de la mer, j'ai vu de chaudes vapeurs 
sulfureuses déposer du soufre dans le micaschiste (W), 
et au sud de Quito, prc's dc  l'icsan, dans Ic Ccrro- 
Cuello , cette n ih ie  roclie qu'on reçardait riaguère 
coniine une roche primitive, renferme iiri &norme lit 
de soufre au milieu du quartz pur. 

De toutes ces émanations çazéiformes, les plus 
nombreuses et les plus aboiid:intes sont celles d'a- 
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cide carbonique qu'on noiiiiiie aussi ~ ~ z o f e l ~ ~ s .  Dails 
les coiltrées volcaniques, coiiiirie mit, eii Allrni;igrie, 
la vallfio profondéilierit raviiiée dc I'EiTel , les enwi- 
rons du lac Lach, le cirque de Wehr et Ia Boliênie 
occidentale, les ériiissioris d'acide carbonique appa- 
raissent comme un dernier effort de l'actilité volca- 
nique. Aux époques antérieures, la chaleur plus forte 
du globe terrestre et le nooilire corisidérable dc failles 
qiic Ics rochcs igi1i.e~ n'avairnt pas m c o r r  comblées, 
favori~èrenl puissamirien1 ces émissions ; dc praiides 
yiiantitea cle vapeurs d'eau chaude et dc ça,: acide 
carboiiiquc se mêlèrent à l'atniosphère et pi-oclui- 
sisent, sous presque toutes Ies latitudes, cette véçé- 
talion exubérante , cette plénitude de dbvcloppc- 
nwnt orçaniquc dont Adolphe Broripiar t  a trac6 le 
tahleaii (98). Ilans les régions toujours chauctcs, tou- 
jours hiiniitlcs , de cette atinosphèrc s1irchargi.e de 
gaz acide cal-bonique, Ics végétaux renco~itrèreiit des 
coi~ditioiis si f'avorahles à leur développenient et une 
abondance tellc de suhtances propres leur nutri- 
tion qu'ils pureut former les matériaux des couches 
de charbon de terre et de lignites, sources presque iiié- 
puiaables de force physique et de  bien-être pour les 
riatioris. Ces lits de coi~hus t i l~ les  sont priiicipalci-iîeiii 
répar~is  e n  bassins que la nature semble avoir spécia- 
lmerrt  accord& à certaines coiitrées de I'Eiiropc, 
tt.llcs qiic Ics 11es LIiailaiiriiqurs, 1,l lklgiqiic*, In l'rance, 
les p r ~ \ i ~ i w s  Rliéna~ies irifbrieures et la Silésie supé- 
rieure. L'éliorine quantitd d'acide carboriique dont la 
cortil>inaison avec la chaux a produit Ics roches cal- 
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caires, ct dont le  carbone seul contribue, pour un hui- 
liiliiic eriviroii, A fornier ces coiichc~s puiss;intt1s (99), 
sortit alors ciii sein de 1;i terre, sous l'irifliiriicc 
prédoniin;!nfe dos forces volcaiiiques. Ce que les 
terres alcalines rie purciit ahsorber, se répandit dans 
l'atmosphère, où les végétaux de l'ancien nlonde 
puisèrent iiicessanirrient. L'air , ainsi purifié par le 
développcriient de la vie végétale , ne coiitic~it plus 
aiijourd'hui qu'une proportion de çaz acide carbo- 
riique ccxtrCinciiient faible et sans irifliiei~x cléliit&rc 
sur les orprii,i;ltiori,s ariirnnlcs (lu ruor i t l~  ac:tiic~l. 
Alors aussi, d'abondantes éniissions d'acide sulfu- 
rique cri vapeurs ont ariiené la destruction des iiiol- 
lusyucs et dcs poissons, dont les rioiihreuses esphces 
habitaient les eaux de l'ancien inonde ; clles ont for1116 
les couches de çypse coiitoixrnées en  tous sens, et 
soumiseJ alors, bans aucun doute , à de fréquentcs 
secousses. 

Des c,iiises plijsiqiit~s ;iii;ilo~ue? folil jaillir ericorr 
aujourd'hui, du sein de la terre, dcs çaA, des liquides, 
de  la vase et des laves fondues ; celles-ci sortent des 
cratères d'éruption qu'on peut considérer comiile des 
espcces de sources interiiiittenles ( 100).  Toutes ces 
matières rloivciit leur ternphature et leur coilstitu- 
lion ('hiinique ;lux lieux riihics d'où elIr.; surgisserit. 
La chaleur moyenne des sourccs cst inférieure ii celle 
de I'atriiosplièrc , quand leiirs eaux descendent dcs 
liaiiteiirs. Idein. ctialeiir augmente avec la profondeur 
des couchcs qu'elles traverçcwt ; nous avons déjà in- 
diqué la loi nuiiiériquc de celtc progressiori. Les eaux 
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qui provieiincnt clil haut des inonta~ncs  peuvent sc 
rnélanser à celles de l'intérieur de la terre : il en ré- 
siilte que la température dcs sources ne  donne pas 
toujours avec exactilude la position des liyntss iso- 

g6oth~rmc.s ouliçnes d'éçale température interne de la 
Torre (1 ) ; m u s  avoiis (YI plus d'une occasici11 d'en 
faire la remarque dans l'Asie septcnlrionale , nies 
coiiipaynons de voyage et moi. 1.a température des 
sources, dont les ph) siciens se sont tant occupés de- 
puis un demi-siècle, es t ,  cornine la limite des rieiçcs 
éternelles, le produit de causes trks-coinplexes ct 
trts-noinbreiise;;. Elle est m e  fonrtion (le 1;i tcnipil- 
rature dc la couclie terrestre où elle jaillit, de la 
chaleur sp6cifique du sol,  enfin, de la  quantité et 
de la tenipérature des eaux pluviales (2) ; or, ce der- 
nier éléinent diffère essentiellciiient de la tenipbra- 
tiire des couches inférieures de I'atnîosphère (3). 

Polir que le;; sources froides puissent doiincr fidè- 
lenieni la terrip6ratiirc rnoyeizne, il  faiit qii'ellcs wient 
pures de  tout niélançe avec les eaux qui dcsccndcnt 
dcs hnutt.iir-5, o u  avec rclles qui \ icrinenl des rciiic'fies 
très-profondes; clles doivent, cri outre, parcoiirir un 
Ions trajet souterrain, à une profondeur constante 
d e  13 à 19 mètres, dans nos cliniats, ibt de I mètre 
seiilernent , d'nprhs Uoussinc;;iult , d i i ~ s  les contrées 
équinoxiales [4). En cffet, les coiiclie.; dont nous \e- 
nons d'indiquer la lrofondeur sorit. dans ces régions 
diverses, celle? où la tenipérature conznicnce à être 
constante; en d'aiitres termes, ce sorit les couches 
où les variations horaires , diilrnes oii ri~ihie men- 
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suclles d o  1'atmnsplii:rr rcssent de se faire sentir. 
011 rcricontre des sources tticwiiales clails toute es- 

pèce de terrain et iiiême les sources perriiaiientes les 
plus chaudes ont été trouvées loin des volcans. J'en 
vais citer ici deux exenlples que j'extrais de mrs jour- 
naux tic! voyiçe : ce sont les Agurrs calie,~ir.\ t ir  las 

T~i~zclzerns dails 17Aniérique du Sud, enlre Porto Ca- 
bello et Nueva Yalericia, et le5 Ayuas de C o m n ~ ~ y l l a s ,  
près de Guariaxuato, dans l'empire du Illexique. Les 
premières sortent du granit ; elles avaient 9U0,3 ; les 
secoiidrç sortrnt di1 basaltc, et marquaient 96074. 
D'après ce que nous savoris sur l'accroisserrie~it de la 
chaleur dans l'intérieur de la terre, les coudies oii 
ces eaux ont acquis une tcn~pératurc si élevée doi- 
vent être situées à une profondeur de 21200 rnè- 
tres. Si la chaleur interne de la terre est la cause çé- 
nérale qui produit les sources chaudes, les roclies 
que celles-ci traversent lie  euve vent en riiodific.r la 
température qu'en vertu de leur perniéabilité ou de 
leur capacité pour la chaleur. Les plus cliaudes de 
toutes les sources pcrrnanentes, celles doiit la ternp6- 
rature est de 95' ou de gr", sont aussi Ics pllis pures 
et les moins chargées de matières minérales en dis- 
solution ; leur chaleur paraît être moins constante 
que celle des sources comprises entre 50" et T t 0 .  L'in- 
variabiliti: de ccllrs-ri, soiis le rapport de l n  tempfi- 
rature et  de la composition cliirnique, s'est nlairitcilue 
d'une nianière bien reinarquable, du moins en Eu- 
rope, depuis cinquante ou soixante ans, c'est-à-dire 
depuis que l'exactitude de nos mesures tlicrrilométri- 

I. 17 
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qiies et de nos analyses a permis de la constater. 
Boussingault a trouvé que les thermes de Las Trin- 
cheras ont varié de r" environ en vingt-trois ans; 
leur tempérafiire a monté do 90°,3 à !17", depuis mon 
voyage, cri 1800, jusqu'à 1823, époque de celui de 
Boussinçault ( 5 ) .  Cette source, dont les eaux coulent 
avec la plus grande régularité, est donc mainte- 
nant d'environ 7" plus chaude que les sources inter- 
mittentes du Geyser et du Strokr, réceimnent élu- 

diées, avec un soin extrême, par Krus de Nidda. 
L'apparition siiliitc du Jorullo , volcm nouvcaii , 
dorit l'existence était inço~iriue avant mon voyage 
en Amérique , a montré comment les sources d'eau 
chaude peuvent provenir des eaux pluviales qui tom- 
bent dans l'intérieur de la terre, pour reparaître 
plus loiri, après avoir été en contact avec un foyer 
volcanique. Lorsque le Jorullo s'éleva tout à coiip, en 
septembre 1 759, h ,51 3 rrihtres ail-tlessiis des plaines 
environriantes, deux petits ruissemix, Hios de Cui- 
timba y de San Pedro, disparurent à la fois : quelque 
temps après, de fortes secousses leur ouvrirent une 
issue, et ils reparurent soirs fornie de sources ther- 
males. En 1803 ,  je mesurai leur température : elle 
était de G 0 , 8 .  

11 est certain que les sources de la Grèce coulent 
actuellement aux lieux mêmes où elles coulaient dans 
les temps helléniques. La source d'Erasinos, située à 
deux heures de marche au sud d'Argos, sur le ver- 
sant du Chaon, a été citée par Hérodote. A Delphes, 
on voit encore la Cassotis (rilairiteriant la fontaine de 
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Saint-Nicolas) qui sort de la terre, au sud (le la Lw:lié, 
et qui traverse le temple d'Apollon; la Castalie coule 
toujours au pied du Parnasse, et la Pirène près de  
I'Acrocorintlie ; les thernies d'Ædepse , ou Sjlla se 
baignait , pendant la guerre de Nithridate, existent 
encore aujourd'hui cii I7uhC.c (6). Je cite volontiers 
ces détails : ils montrent que, dans ce pajs si souvont 
açité par de violents treiilblcments de terre, les cou- 
ches intérieures ont conservé, au moins depuis deux 
mille ans, leur forme primitive et jusqu'aux petites 
fissures d'où s'épanchent les eaux de ces sources. La 
Fontaine. jaillissarite de I,illers, d4pnrtcmcrit di1 Pas- 
de-calais, I'ut forée vers l'an 1126; depuis cette kpo- 
que, elle a coulé, saus interruption, à la ziiême hauteur 
et avec la même iabondance. Enfin, l'habile g é o p p h e  
des côtes de la Caramailie, le capitaine Beaufort, a vu 
briller, près de l'ancienne Phasélis, les flamaics v o t  
caniques' que Pline 4 dircritcs conimc des flaninies 
vornirs piir 1;i Chiriière de Lycie (7). 

En faisail t remarquer, dès 1 821, que plus Icç puits 
artésieris sont profonds et plus les eaux en sont 
chaudes, Ardço a singulièrenlent éclairci la théorie 
des sources tlieriiiales ; cette observation ouvre une 
voie nouvelle aux recherches qui orit pour but de  
fixer la loi du décroissrriicrit de la chaleur interne du 
globe (8). On a recoiiiiu, dans ces dcrniers temps, que 
saint Patrice (9): épêque de Pertusa, s'était formé une 
idée fort juste clc ces phénorriènes, vers la fin du troi- 
s i h e  siècle, par l'examen des sources d'eau chaude 
de Carthage. Or1 lui dem;iiiciait quelle poulait être 
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l'origine de ces eaux Liouillantes qui jaillissent du sein 
de la te r re ,  et il répondit : « Non-seulement les 
nuaçes, mais encore les profondeurs de la terre con- 
ticnncrit du feu, nirisi que vous le dkinoritrent l'Etna 
el une autre ~nontaçne des environs de  Naples. Les 
eaux souterraines montent par des espèces de si- 
phons ; les eaux qui coulent loin du feu intérieur 
apparaissent froides ; celles dont la source est voisine 
de  ce feu sont échauffbcs, et  arrivent à la siirface de 
la tcrre qiic rioiis habitons, iivec une chaleur insup- 
portable. » 

Puisquc les trerrihlements de terre sont souvent 
accompaçnés d'émissions d'eau et de vapeurs, on peut 
considérer les snlses, ou petitsvolcans de boue, comme 
forniant la transition des jets de vapeur et des sources 
thernialcs iliix retloiitables 6riiptions dcs monts 
içnivornes. En efTet, si les volcans, ces sources irr.6- 
~ u l i & r e s  de matières fondues, donnent naissance aux 
roches volcaniques, de leur côté, les sources ther- 
males, dont les eaux sont charçées d'acide carbonique 
et de  gaz sulfureux, produisent, par voie de dépôt, 
d'iiric nianikre lente mais coritinuc, des couches de 
travertin hori~ontalement superposées ; ou bien elles 
forrnent des ~nonticules coniques, e n  Alsérie , par 
exeniple, et dans les Baiios de Caxamarca, sur le 
versant occidental des Cordillères péruviennes. 
Charles Darwin a trouvé des restes d'unc vé~étation 
primitive dans le travertin dc la tcrre de  Van-Diénien, 
près d'Hobart-Town. Sous  avons cite r e i l  deux ro- 
ches, la lave et le  travertin, dont la production se 
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continue encore sous nos yeux, afin de siçnaler les 
deux extrêmes des formations çéolosiques. 

Les salses, ou volcans de boue, nie paraissent mé- 
riter plus d'atterition que les géologues niont couturrie 
de leur en accorder. On a méconnu la grandeur de 
ce phénomène, parce que, des deux phases qu'il pré- 
sente, la dernière, c'est-à-dire la période de calme où 
les salses persistent pendant des siècles, est la seule 
dont on se soit o(:~11pB. L>;ipparitio11 des salses est 
accompagnée de treniblernents de terre, de tonrlerres 
souterrains, du soulèvement de contrées entières, et 
de jets de flammes très-élevés, mais de courte durée. 
Lorsque la salse de Jokmali se forma, le 27 novembre 
1827, dans la presqu'île d'Abscheron, à l'orient de 
Bakou (mer Caspieriric), les flanirnes s'élaiicèrerit à 
une haiileur exlraordiriaire ; ce phénorrièrie dura 
trois heures. Pendant les vingt heures suivantes, elles 
s'élevèrent à peine à un mètre au-dessus du cratère 
d'où la boue s'épanchait. Près duvillase de Balilichli, 
à l'ouest de Bakou, la colonne de flamme fut si haute, 
qu'on l'apercevait à une disla~ice de 4 ou 5 rriy- 

riamètres. D'éiiormes blocs de pierre, arrachés saris 
doute à de grandes profondeurs, furent lancés au loin. 
On retrouve des blocs de ce çenre aux alentours de la 
salse, aujourd'hui si calme, du mont Zibio, près de 
Saasiido, dans l'Italie septentrionale. Depuis quinze 
siècles, la salse sicilienne de Girgenti (JIacalubi), dorit 
les anciens nous ont laissé une description, se main- 
tient dans la seconde période de son activité. Cette 
salse se compose de mo~iticules coniques di.;posés par 
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raiigées, hauts de 2 ,  de 3 et même de 30 m8tres ; 
leur hauteiir est variable, ainsi q u e  leur forme. 
Le bassin supérieur est fort petit et rempli d'eau; 
il en coule des torrents de fançe arçileusc, ac- 
conipagués de dlgaçrrnerits périudiques de çaz. Or- 
dinairement ces hoiies sont froides ; quelquefois elles 
sorit chaudes, par cxen~ple dans l'île de Java, à Da- 
mak , province de Samaranç. Les Cruptions sazéi- 
formes, accoriipa~riites de bruit, sorit aussi de nature 
variable : on y a trouvé de l'hydrogène mêlé à des va- 
peurs de riaphte, du çaz acide carbonique, et niême 
de l'azote presque pur (1 0). L'existence de ce dernier 
Saz a été constatée par Parrot, dans la presqu'île de 
Taman, ct par moi, dans les volcancitos de Turliaco 
(Arriériqiic di1 Sud). 

L'apparition des volcaris de boue offre toujours un 
caractère de violence, quoiqu'il n'y ait peut-être pas 
deux phénomènes de ce genre qui l'offrent au riiêrne 
deçré; après cette première éruption accompagnée de 
flammes, ils présentent à I'obçervateur l'iniaçe d'une 
activitb intérieure du globe terrestre, faible, il es1 
vrai, mais continuelle et gagnant toujours du terrain. 
La communication avec les coiiches profondes, où 
règne une forte chaleur, est bientôt interrompue, et 
les éruptions de houes froides montrent que le siége 
du  pIiérioini:~ie, dPs qu'il est pilrveIlii à sii tloiixiiwe 
phase, n'est peut-être pas très-dei@ de la surface. 
La réaction de l'intérieur du globe contre son écorce 
extérieure se mariifeste avec une tout autre puissance 
dans les volcaris proprerilent dits, c'est-à-dire dans 
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ces points ou il existe une conimunication, soitperma- 
nente, soit périodiquement renouvelée, avec un foyer 
situb à une çrande profondeur. Il faut distinguer soi- 
~;ueuserric~nt enlre les e h t s  volcaniques plus ou moins 
prononcés, tels que les tremblements de terre,  les 
sources d'edu chaude ou de vapeurs, les volcans de 
boue, l'érection de m o n t a p s  de trachgte en fornie 
de dôme ou de cloche, mais sans excavation, la for- 
mation d'une ouverture au sommct de ces monta- 
p e s ,  ou celle d'un cratère de soulève~iient dam les 
terrains basaltiques , l'apparitioii finale d'un volcan 
permanent dans le cratère mèine de soulèvement, ou 
au milieu des débris de son échafaudaçc primitif. A 
des époques diffbrentes et suivant les dcgrfs divers 
de leur activité oii de l ~ i i r  puissance, les volcans per- 
nianents émettent des vapeurs aqueuses ou acides, 
des scories incandescentes, et, quand les résislances 
soiit vaincues, d'étroites coulées de lave fondue, sous 
forme dc longs ruisseaux de feu. 

La réaction de l'intérieur de notre planète s'est 
e1icor.e manifestée avec ilne çrande ériergia , mais 
d'une uianikre locale, lorsque des portions isolées de 
la croûte terrestre ont été soulevées, par les vapeurs 
élastiques, en dômes arrondis de trachyte feldspathi- 
que et de dolérite (Puy-de-Dôme et Chimborazo) ; ou 
lorsque les couches, presskes de bas en haut, ont été 
brisées, puis relevées extkrieurenient de nianière à 
produire un escarpement intérieur et à former ainsi 
l'enceirite d'un cratère de soulèvenielit. Si ce phéno- 
nkne s'est produit au fond de la nier, ce qui n'est 
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nullenient le cas gCnéral , le cratère de soulèvement 
offre alors l'aspect d'une île volcanique. C'est ainsi 
que s'est fornié le cirque de Nisyros, dans la nier 
E ç k  (1  1 ), et cclui de Palnia, dont Léopold de Buch 
;i tlorinC une savarite description. 11 arrive parfois 
qu'une moitié de l'enceinte est detriiite, et que la 
nier y creuse des bassins où des familles de coraux 
élèvent leurs demeures cellulaires. Même sur les con- 
tinents, Ics cratèrcs dc s o u l h m e n t  sont souvent rc~n- 
plis d'eau ; ils donnent alors aux pny.;igchs i i r i  carac- 
tère particulier et un  aspect érriinen~nicnt pittoresque. 
Leur hrriiation est iiidépendante de la nature des 
terrains ils se produisent éçalerncrit dans le basalte, 
dans le trachyte, dans le porphyre leucitique (Sonma), 
ou dans les niélanccs d'auçite et de labrador, analo- 
gues à la dolkritc. C'es1 là cc qui doniie ailx bords dcs 
rratiws iiric3 si ~;;r.andc variété d'aspecl. (( Ces encclirites 
lie présentent aucune appdrence d'éruption; il ne s'y 
est point ouvert de coniinunication permanente avec 
un foyer souterrain, et il est rare de trouver, soit dans 
l'intérieur, soit clans le voisinase de ces cratères, des 
traces d'une activité volcanique encore existanie. La 
puissance qui a produit dcs cf'fi:ts iiiissi consitii:rablcs 
a dû être 1ont;temps accun~ulEe et renforck daris l'in- 
térieur, avant d'avoir pu vaincre la résistance qu'op- 
posait la pressioii de la masse supérieure, et d'avoirpu 
soulever, par exemple, de nouvelles ileç au-dessus du 
niveau de la mer. en brisant des roches à texture çre- 
riue et dcs cori;.loniérats (coiiches de tuf contenant dcs 
plailtes marines). Les vapcwrs fortcrncnt coiiipriiiiCrs 
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s'échappent par ces cratères de soulèvement, mais l'é- 
norme masse ainsi soulevée retorribe et referme aus- 
sitôt l'ouverture qui n'a pu se fornier,uri niornerit, que 
par un tel effort; il ne se produit pas de volcan (42). n 

Un volcan proprement dit n'existe que là où il s'est 
forrrié une commiinication pernianente de I'iiité- 
rieur du globe terrcslrc avec l'atmosphère. Alors la 
réaction de i'intéricur contre la surface procède par 
longues périodes. Elle peut, comnie ce fut autrefois le 
cas du Vésuve [l~isove' (1 3) , s'iiiterrompre peiidant 
des siècles, et se reproduire ensuite avec une énergie 
nouvelle. Rome, on penchait déjà, du temps de 
Néron, à classrr l'Etna parmi les volcans qui s'étei- 
çnent peu à peu ( 1  4 )  ; plus tard, f i l ien afiirmait que 
le sommct s'affaissait et que les naviçateurs ne poii- 
raient plus l'apercevoir d'aussi loin qu'autrefois ( 1  5 ) .  
Si les traces de la première éruption subsistent, si I'é- 
chafaiidaçe primitif, qu'ou me permctte d'employer 
ce mot, s'est coriser\é intact, on voit le volcan s'é- 
lever au centre d'un cratère de soulèvemeiit; le cône 
d'éruption est entouré d'un rempart circulaire de 
roclies dont les assises ont ét6 forteiiieut relcvkes. 
Quclquefois, on rctrouve à pcine qiielqiies vcstiçes de 
l'enceinte qui a formC? d'abord cette psp$ce (le cirque, 
et le volcan, dont la Sornie n'est pas toujours circu- 
laire, s'élève inmédiatement au-dessus d'un plateau, 
comnie une croupe alloriçée ; tel est le Pichiiicha, au 
pied duquel est hâtie la ville de Quito. 

ne  même qur la nature des r o ~ k i ~ s ,  c'est-à-dire 
le mélari~e ou l'association des espèces riiinérales 
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simples qui se réunissent pour former le çranit, le 
gneiss ct le micaschiste, ou le trachytc , le basalte 
et la dolérite, est corriplétcmerit indépeildante de 
nos climats actuels et reste identique sous ioutes 
les latitudes, de même nous voyons partout les 
mêmes lois présider à l'ordre de superposition des 
couches dont se compose l'écorce terrestre, à leurs 
pénétratioris niutuelles, et aux effets de leur soulilve- 
ment. C'est surtout à l'aspect des volcans que l'on 
est frappi: de cette ideritité ç6riérale de  forme et de 
dructure. Lorsque le naviçatcur, éloigné de sa palrie, 
est parvenu sous d'autres cieux où des étoiles in- 
comues ont remplacé les constellations accoutiiniées, 
il voit, dans les îles des merslointaines, dcs paliuiers, 
des arbustes nouveaux pour lui, et les formes étrançes 
d'iiiis flore exotique ; riiais la nature iriorga~iique 
lui offre encore des sites qui lui rappellent les dômes 
arroiidls des montagnes de l'Auvergne, les cratères 
de soulèvement des Canaries ou des Açores, le Vé- 
suve et les fissures éruptives de l'Islande. Un coup 
d'mil jeté sur le satellite de nolre planète permet de 
généraliser l'analoçie que nous venons de siçiialer. 
Les cartes de Iii I m w ,  dcssiiiiics à l'aide de télcs- 
copes moyens, nous montrent la surface de cet 
astre parsemée de vastres cratères de soulèvement, 
qui entourent des éminences coniques, ou qui les 
supportent sur leiirs enceintes circulaires. 11 est 
iriipossible de méconnaître ici les effets d'une réacT 
tion de l'iritéricur du globe lunaire contre les cou- 
ches extérieures . réaction émineniment fa*orisée 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 259 - 
par la faiblesse de la pesanteur qui règne à la surface 
de notre satellite. 

Si les volcans portent à juste titre, en beaucoup 
de lançues, le nom de montagnes ignivomes, il ne 
faut pas en conclure que ces montagnes ont toujours 
ét6 formées par I'accurnulation incessante des cou- 
14es de lave. Leur forrnatioil paraît plutôt résulter, 
cri çbiiéral , d'un- soulèvement brusque des masses 
ramollies de trachyte, ou d'augite mélangée au labra- 
dor. La hauteur du volcan donne la mesure. de la 
force qui l'a produit; celte hauteur est si variable 
que certains cratères ont à peine les dimensions 
d'une simple collirie (tel est le volcari de Cosi~iia, 
l'une des kouriles japonaises), tandis qu'on voit 
ailleurs des cônes de 6000 mètres d'élévation. La hau- 
teur des volcans m'a paru exercer une çraride in- 
fluerice sur la fr6quence des éruptioris; il m'a serii- 
hlé que leur activité était en raison inverse de leur 
hauteur. Considérez, en effet, la série suivarite : Le 
Strorriboli (707 mètres) ; dans la province de Quiros, 
lc Guacainayo, qui tonne presque tous les jours (je 
l'ai souvent entendu près de  Quito, à une distance 
dc 1 G rn yriarrie tres) ; le Vésuve (1 1 8 1 rilètres) ; l'Et- 
na (331 3 ni.) ; le Pic de Ténériffe (371 11 m.) ; le Coto- 
paxi (58 12 m.). Si les foyers de tous ces volcans 
sont situés à la même profondeur, il est évident que 
la force ~i4cessairc pour élever la rliasse de lave en 
fusion jusqu'à leurs sommets, doit croître avec leurs 
liauteiirs. Il ne  faut donc pas s'étonner si le plus 
petit de tous, le Stromboli (Stroiigyle), est en pleine 
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activité depuis le temps d'Homère, et sert encore 
aujourd'hui de phare aux navigateurs, tandis que 
des volcans six ou huit fois plus élevés paraissent 
condamnés à de loriçs intervalles d'inaction. Tels 
sont, pour la plupart, les colosses qui couronnent les 
Cordillères ; leurs éruptions se renouvellent à peine 
une fois par siècle. Cette loi, que j'ai signalée depuis 
longtemps, souffre à la vérité quelques exceptions; 
mais on pourrait lever toute difficulté en adniettant que 
la communication du cratère avec le foyer volcanique 
n'est pas libre au même degré, d'une maniiire pcr- 
rriariente, dans tous les volcans. En outre, le canal 
de communication d'un volcan peu élevé pourrait 
s'oblitérer pendant un certain laps de temps, et par 
suite, ses éruptions pourraient se ralentir, sans qu'on 
fût en droit de conclure à une extinction prochaine. 

Les considérations précédentes, sur le rapport qui 
rxiste entre les hauteurs absolues des volcans et la fré- 
quence de leurs éruptioris, rious conduisent naturelle- 
ment à l'examen des causes qui déterminent l'épan- 
chement de la lave en tel oii tel point d'iinemontaçne 
volcanique. Rarement l'éruption se fait par le cratère 
nîêrrie; elle s'effectue presque toujours par des ouver- 
tures latérales, vers les points ou la paroi de la moiita- 
gne offre le moins de résistance; cette remarque a été 
faite sur l'Etna, dès le xvi" siècle, par un jeurie hornme 
qui fut plus tard le célèbre historicii 13emlio (1 6). Il 
se forme quclqucfois des cônes d'éruption s i r  ces 
fissurrs latérales ; Irs pliis grands pilsscnt souveiit, 
riiais à tort, pour t l ~ s  volc~aiis iioiivraiix; ils se sui- 
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vent dans la direction nieme de la fissure qui s'est 
refermée. Les cônes moins élevks sont arrondis en 
forme de cloche ou de ruche ; ils sont rassemblés 
par groupes sur d'assez çra~ides étendues de ter- 
rain. Tels sont : 'les homitos de Jorullo (17), les 
cônes qui k iq i ren t  sur les flancs du Vésuve pendant 
l'éruptiori d'octobre 1 822, ceux du volcan d'Awatcha, 
d'après Postels, et ceux du Lavenfeld, près des 
monts Ilaïciares, dans le Kamtschatka , d'après Er- 
man. 

Au lieu d'être libres et isolés au milieu des plaines, 
les volcans peuvent être entourés, comme ceux de  
la double chaîne dcs Andes de Quito, d'un plateau 
élevé de trois à quatre mille mètres. Cette circoiistance 
sufirait peut-être pour expliquer les phénomènes 
particiilicrs à ce genre de volcaris, dorit le cratbre 
lie voruit jarilais de lave, mfiilie au ~uilieu de foriiii- 
dables éruptions de scories incandescentes et d'ex- 
plosions qui se font entendre i plus de cent lieues (1 8). 
Tels sont les volcans de Popayan, ceux du plateau 
de Los Pastos , et ceux des Andes de Quito, sauf le 
volcan d' Antisaria, le seiil, peiit-être, qui fasse excrp- 
tion parmi ces derniers. 

Ce qui donne à un volcan sa physionomie particu- 
lière, c'est d'abord la hauteur du cône de cendres ; 
puis c'est la forme et la çrandeur de son cratère.; mais 
ces deux éléments principaux de la configuration çé- 
uéralc, des monlagncs içnivomrs, Ic, cône de cendres 
et le cratère, ne dépendent nullenient des dimensions 
de la montagne elle-même. Ainsi, la hauteur du cône 
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de cendres du Vésuve est le tiers de celle de la inoii- 
t a p e  entikre 3 pour le Pic de T6nEriffe , cette hauteur 
est seulement de la hauteur totale, et cependarit le 
V h v e  est trois fois moins élevé que le Pic. Sous ce 
rapport, un volcari bc;iiicoiip pliis grarid quc celui de 
Ténérifle se rapproche du Vésine; c'est le Rucu-Pi- 
chincha. De tous les volcans qu'il m'a été donnd de 
voir dans les deux hémisphères, le Cotopaxi est cclui 
dont le cône est le plus régulier et le plus pitto- 
resque. La fonte subite des neiges qui en recouvrent 
Ic soiriin~t annonce une kriiption prorhairic ; avant 
que la fumée ne iriontc dans Fair r a r W  qui baisne 
le sommet et l'ouverture du cractère, les parois du 
chne de cendres deviennent incandescentes et brillent 
d'une lueur rouçcàtre, tandis que la montape  appa- 
raît corrirnc unc énornw masse noire, d'un aspect 
sinistre. 

Situé presque toujours siir le sommet de la mon- 
t a p e ;  le cratère forrne une vallée profonde, en forriie 
de cône tronqué, dont le fond est souvent accessible, 
malgré ses continucls changements. Le plus ounioins 
de profondeur du craclère est même un indice qui per- 
met de juser si la dernière 6ruptiou est ré(-ente ou 
ancienne. De lonçncs crevasses, d'oii s'échappent des 
torrents de fuinée, ou bien de petites excavations çir- 
culaires remplies de matières en fusion, s 'ou~rent et se 
referment alternativciiient dans cette vallée. Le fond 
se gorifle et s'affaisse ; il s'y élève des iilonticules de 
scories et des cônes d'éruption qui sursisserit parfois 
au-dessus des bords du  cra the  et changent ainsi 
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l'aspect de la inontagne, pour des années enlières ; 
iiiais à I'éruptioii suivante, ces cônes retombent et 
disparaissent tout à coup. Les ouyertures de ces canes 
d'éruption, qui surgissent ainsi de l'intérieur du cra- 
tcre, nc doiveni, pas êire confondues, comme cela 
n'est arrivé que trop souvent, avec le cratère même 
qui les renferme. Ce dernier est-il inaccessible à 
cause de sa profondeur et de l'escarperiient de ses pa- 
rois, et c'cst là le cas du Rucu-Pichincha ( 4 8 5 5  ni.) ; 
on peut du rnoiiis sc placer sur le bord et considérer 
les sorrirriilés d u  cône qui s'élève du forid de la vallée 
intérieure, au milieu des vapcurs sulfureuses ; c'est 
uii uiaçriifique spectacle : jamais la nature ne s'est 
olrerte à moi sous un aspect plus çraiidiose que sur 
les bords du cratère du Pïchiiicha. Dans l'intervalle 
dc deus éruptions, i l  SC peut qu'un volcan ne pro- 
duisc uiicuri phérioriiérie liiriiirieux , r~iais seulement 
des Yapeurs d'eau chaude qui sortent des crevasses ; 
ou bien l'on troiive, sur l'aire à peine échauffée du 
cratère, des nlonticules de scories dont on peut s'ap- 
procher sans danser. Dans cc dernier cas, le çéologue 
voyageur pcut se livrcr suis crainte ;iii p1,iisir de voir, 
en miniature, le spectacle d'une éruption : des masses 
de scories enflaniniées, sans cesse rejetées par ces pe- 
tits volcaiis, retombent sur les flancs des monticules, 
et chaque explosion est régulièrement annoncée par 
un trernblcment de terre purement local. La lave sort 
qiielqucfois dcs crevasses ou des puits qui se fornieut 
dans le cratère lui-rriênie ; ruais celte lave rie par- 
vient pas à en roinpre Ics parois ni à s'épancher par- 
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dessus les bords. Si pourtant ui-ie rupture a lieu daiis 
les flarics de la montagne, l'écoulenient de la lave fon- 
due se fait par cette issue, el  le coimrit igné suit une 
direction telle, que le fond même du cratère propre- 
rrierit dit rie cesse j m  d'êlre acc:essihle, I'6pocp? de 
ces éruptions partielles. Pour donner une idée juste 
de ces phénoriiènes si souvent défigurés par des nar- 
rations fantastiques, nous avons dû insister sur la 
description de la forme et de la structure norniale des 
rrioilts iynivomes ; rious avons dû surtout fixer le sens 
de ces mots crnti:res , volcans, c h z r s  d'éruptior~ , dorit 
le vague et lcs acceptions diverses ont introduit tant 
de confuiion dans cette partie de la scierice. 

Les bords du cratcre sont moiiis exposés à varier 
qu'on ne le croirait de prime-abord, car la comparai- 
son des mesures de Saussure avec les miennes a mon- 
tré que, dans uil intervalle de quarante-neuf ans (de 
1773 à 1822), le hortl di1 Vésiive, sit,iii: vers le nord- 
oiit!st (Roc:ca del Palo) a co~ist!rvé la iuêrne hauteur 
au-dessus du niveau de la nlcr, du nioins dans la 
liniite des erreurs d i  l'observation 01 9). 

Les volcans qui s'élèvent au-dessus de la liniite 
des neiges perpétuelles, cornine ceux de la chaîne 
des Andes, présentent des phénomènes particuliers. 
1,cs masses de  neige qui les recouvrent fondent su- 
bileriie~it peridaiit les éruptions et protliiise~it des 
inontiations redoulihles, des torrents qui entrairicrit 
pble-riiêle des blocs de çlace et des scories furrianles. 
Ces neiçes exercent encore une action contiuue, pen- 
dant la période de repos d u  volcan, par leurs in- 
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filtratioiis iiiccwaiites daiis Irç rorhrls dc trarliytc. 
Les cavernes qui se trouverit sur l ~ s  flaiirs (le la 
montaslie ou à sa base, sont tramfornites pcu à pau 

en réservoirs souicrrains, qiie d'btroits canaux font 
commiiniqiier avec les ruisseaux alpestres du plateau 
(le Quito. Les poissons des ruisseaux vont se inulti- 
plier de pr6férericc dans les t61ièbrcs des cavernes ; et 
quand les scrousscç qui pr6cCdcnt toujoiira les ériili- 
ticinq tlcs (:«r~!illP~~cs 4h iwi l (~~ i t  1;i riias~e clntiC3ibc di1 
volcan. les voiites souterrdines s 'entr 'oii~raiit  tout à 
coq),  l'eau, I C F  poissons, les boues tufdcérs, sont 
expulsés à la fois. Tc1 est le siiiçiilicr phhorriène qui 
a fait coriiinîfre aux liabilarit3 des plairics de Qiiito le 
petit poi~mn Pimr lo i l r s  Cyclopriwr , qii'i!, ;i;)liellciil 
P r m ( ~ d i / h  (20). llms la nuit (111 1 9 au 20 jniii !69S, 
le soininet (lu iiiorit Largriniiazo , de GOOU iiiilires de 
hauteur, s'écroula siil)iieiricnt, sauf tleiiu éiioriiic.; 
piliers, derniers vestiges de 1'aiic.ieii cr,itOrc; les tcr- 
rains cni.iroun;ints furciit recouvci.ls r t  rciicliis s1é- 
riles, sur une Ctenduc de p r k  dc scpt lici!es carrtcs, 
par di1 tuf d6l;lji. et par une vasr ;ir@ciist) ( l o h z x l r s )  
contenant des poibsons iilorts. Les fiCvre3 pcriiirieuses 
qui se déclarèreilt, sept ails plus tard, dans la ville 
d'Ibarra, au nord de Quito, furent attribuées à la pii- 
tréfaction d'un grand nonibre de poissons morts qiie 
le volcan l n h l i a r u  avait rejetés. 

Con~iiic les hoiics et les R;IIIX ne s o r t ~ n t  poiiit tlii 
cratère niêrrie, riiais des cavernes qui existeiit dans la 
rilassc trachy tique de  la montaçrie , leur apparition 
n'est pas un phérioiikne volcariique, dans le sens strict 
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de ce rnol : elle ne se rat tache que d'une manière iiidi- 
recte à l'éruption du volcan. 011 pourrait eu dire 
autant d'un phénoniène niétéorologique fort singulier 
qiic j';ii d@cri t ailleurs soiis le nom (iloray; ~ : o l c a n i q i ~ r .  
L)es vapeurs d'eau extréinemeiit chaudes s'échappent 
du cratkre pmdant l'éruption, s'élèvent à plusieurs 
milliers de niètres dans l'atmosphère : et forment: 
en se refroidissaiit , un nuage &pais autow de la 
colonne de fumée et de ceudres. Lcur condensation 
sid~ile , e t ,  selori Gay-Lussac:, la formalion d'un 
nuaçe à large surface, aupenteri1 la teiision élec- 
trique : cles 6~l;iirs sortcnt, mi scrpmtnrit, di1 sein d e  

la colonne de cendres ; l'on distinsue parhitement les 
roiilemeiits du tonnerre et les éclats de la foudre, ail 
milieu clil bruit qui se produit dans l'iiitérieur du vol- 
can. Tels furent en effet, eii 1822, dans lcç dcrriiers 
jours d'octobre, les plu5nomènes qui sigiialèreiit la fin 
dc I'ériiption di1 Yksuve. D';ipri.s Ol;iSsen, la foudre 
éclata au sein de ces nuages volcaniques, pcndarit 
l'éruption du Katlaçia (Islande), le 17 octobre 1755 ; 
elle tua cieux hommes et onze chevaux. 

Ce tableau çénéral des phénomènes volcaiiiques 
serait incornplet, si nous noiis bornions à y décrire 
l'activité dynamique et la structure des volcans; il 
nous reste à jeter un  coup d ' a d  sur l'in~mense va- 
riété de Irurs protliiits iniit6ricls. 1,es forces souter- 
raines détruisent les ancienries conibinaiso~is des 614- 
nients, pour en former de nouvelles ; leur action 
s'exerce sur la niatière liquéfiée par la chaleur, aussi 
lonçten~ps que le permet son état de fluidité oii d~ 
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désagrégation. Ides matières liquides ou siinplemcnl 
ramollies se solidifient sous l'iiiflucnce d'une pression 
plus ou nioins considi.rable, et la différence des pres- 
sions parait être la cause principale de la différence 
qui rxistc cntrr Io:, rorhcs plîltoniqilcs et les rodies vol- 
cunrqcrrs. Le nom dc lrwe s'applique aux matières fon- 
dues qui sortent, cil longues coulees, d'un orifice 
volcanique. Lorsque plusicurs courants de lave se 
rcncoritrcrit et sont arrêtés par un obstacle, ils s'é- 
tcndcrit en Iarçeiir, rcmplisscnt de grands bassins et 
s'y solidifient, cn formant dcs c o u r h ~ s  siipcrposées. 
C1e\t là tout cr  qii'ori peut dire de gilnér,il sur Ir genre 
d'activité ~olcariique dont il s'açit. 

Des frasrnents de roches appartenant aux terrains 
que les volcans l ra~ersent  sont souvciit rejetés ail 
dchors avec une erivrloppe d'origine ignée. C'est ainsi 
que j'ai su des ffagrrients angulaires de syéiiitc feld- 
spatliiquc contenus dans la lave noire di1 volcan iiiexi- 
cai ri dc Joïullo , l aw cori~posPe priric.ipnl~rn(~nt d'aii- 
çitc. liais les inasses de dolomie et dc calcaire 
çranulaire qui contiennent de ma~nifiqucs sroupes 
de minéraux cristallisés (vésirviaries et çrcnals recou- 
verts de miiioriitc, de néphéline et de sodalite), ri'orit 
point été rejetés par le Yésiive : ils app:irtieiinent 
plutcil à des coiiclic~; ric tuf, foi-riiatioii trPs-r6p;iridue 
et plus aririr:nne qiie le soulèveinent do la Somma ou 
du Vhsuvc ; ce sont probablenierit des produits d'uiic 
action volcanique sous-rnariiie, dont le foyer devait 
tYre situb à urie p n d c  profondcur (21). N Parriii Ics 
p m i u ~ k  des vnkaris acliiels, se trouvtwl rinq rri6t;iux : 
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le fer, le cuivre, Ic plonili , l'arsenic, et le s4lénium 
découvert par Stroiueyer dans le cratère de Volcano. 
Les vapeurs dcs fuiiiarolles contiennent des sublima- 
tions de chlorures de fer ,  de cuivre, de plonib et 
d'nrnrrioiii;iqiie. Dii fer spi:ciilai~-e (32) et du sel ~iiariri 
( le  dernier surloul r n  grande quantité) reniplisseilt 
les ca~ i t é s  des coulées de lave récente, et tapisseilt 
les fissures qui se sont formées dans les parois du 
cratcre. 

La coiiiposition minéralogique des laves varie sui- 
vant la natiire drs rochrs crist;illiiics qui corriposerit le 
volcan, suivant la hauteur dupoirit où se fait l'éruption 
(soit au pied de la nioritagne, soit plus près du cratère), 
et suivant la chaleur plus ou moins forte qui r è p e  à 
l'intérieur. Plusieurs produits vitrifiés, l'obsidieniie, 
la perlite ct la ponce manquent coniplétcmerit dans 
certains volcans ; ailleurs, ces roclies proviennent du 
cr;itère , ou de  poiiits situbs iiitbrieurernerit , à de 
faibles profondeurs. L'étude de ces relalions iriipor- 
tantes, mais coni~~lexes,  exige une çrande exactitude 
dans Ics analyses chirniqiics ou cristalloçraphiques. 
Mon compagnon de voyage en Sibérie, Gustave Rose, 
et, après lui, Ilermann Abich, ont obtenu déjà d'heu- 
reux résultats dans leiirs rcclirrchcs sur la structure 
de ces roches volcaniques si variécs. 

Les émissions çazeuses sont formées, en çrande 
partie , dc vapeurs d'eau pure ; elles se corldenseiit 
et  donnent naissance à des sources, coriinie celles qui 
servent aux chévriers de l'île de Pantellaria. Cl1 nia- 

th, le 26 octobre 1822, on vit sortir du Vésuve, par 
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une fissure latérale du cratère, un courant que l'on 
crut lon~temps formé d'eau bouillante ; en l'exami- 
nant de plus près, filonticelli trouva que c'était 1111 

courant de cendres sèches, dc lave réduite cn pous- 
siEre par le frottrrrieiil et c-oula~it cornme du sable fin. 
Quant aux cendres qui, cliassées par les vapeurs, 
s'élèvent dans les airs cornme une coloniie immense, 
leur apparition siynale ordiiiairernent la fin de chaque 
graride éruption ; elles obscurcissent l'atmosphère 
pendant dcs heures et rnéiiîe pendant des journées 
entières ; puis en retombant, elles recouvrent d'un 
enduit les fouilles des arGrcs, ct nuisont particu1ii:re- 
nieiit aux viçries et aux oli~iers.  C'est cette colurine 
de cendres ascendantes que Pline le Jeuiie decrivait, 
dans sa cdèbre lettre à Tacite, cil la coniparant à 
iin pin dont la ci~iic seule serait çarnie de branches. 
Les lueurs qu'on aperçoit pendant les éruptioiis 
de scorics, et l'6clat rouçcâtre dcs nuages placés 
au-dessus du cratère ne sont point de véritables 
flammes et ne peuvent être attribuées à du gaz hy- 
drosène brûlant; ce sont de; reflets de la lumière 
des masses incandescentes que le volcan a laiic6es 
à.  iinc grande h;iiitrur; elles provicnncrit aiiesi d u  
cratère lui- in0rne , qui éclaire les vapeurs asceri- 
dantes. Quant aux flamÏnes qu'on a vu sortir du 
sein de la mer, comme à l'époque de Strabon, pen- 
dant les éruptions de volcans situés près de la 
côte, ou quelque tenips avant le ~oiil~veiilent d'une 
île iiouvc~lle , car sont des questions que nous lie 
prenons pas srir iioiis de décidcr. 
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Uemauder ce qui 6 d l c  dans les volcaris, chercher 
ce qui engendre la chaleur, fond les niétaux et les 
roches, et produit les couralits de lave d'une graride 
bpaisseur (23), dorit la teiupérature est encore. très- 
élevée plii.;ieilrs années aprks leiir sortie di1 cirathi-e, 
c'est d6jà préjuger la queslion; du  riioiris, c'est ad- 
niet tre implicitenient que tout volcan suppose un airias 
de matières comliustibles propre à alinieiiter son acti- 
vité, de inérne que les lits de charbon de terre d i -  
nientent des incendies souterrains. Suivant les phases 
diverses que les scielices chimiques ont parcourues, 
les phénoméncç volcaiiiqucs orit été succcssivcrnei~t 
att,rifiués iiii hituiiic , puis niix pyrites ou à un mé- 
lange humide de soufre et  de fer réduits e n  poussière, 
tantôt à des pyrophores naturels, tarit61 aux mélaux 
des alcalis et des terres. Hâlons-nous de dire que, 
dans sori dernier ouvrage, Consolations in  !rave1 nid 

last days of a Philosopltw, livre dont la  lecture in- 
spire un scritiiuent de  tristesse, le célèbre chimiste 
auquel nous devons la découverte des inétaux alca- 
lins, sir Huinpliry Davy, a renonc@ l u i - n î h o  à 
son hypotlièse chirriique. La densilé ruoyeme de la 
terre ( 5 , U  ) cornpariie aux poids spécifiques beau- 
coup plus Fdihlcs du potassium ( 0,863) ,  du sodium 
(0 ,972) ;  et des riiétaiix terreux (1,2), l'absence d'hy- 
d r o ~ è n e  dans les ériianations çazéiforrnes des fissures 
volcaniques ou des laves encore chaudes, et bien 
d'autres coi-içid6ratioristii c'lii~niqiies (24 )  sont en con- 
tradiction riiaiiifc!sto a w :  1 ~ s  aiicieimos idées d o  Davy 
et d'Ariipc\re. Si l'éruption des laves donnait lieu à un 
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r i e~a~en ien t  d'hydrogène, en quelle énorine niasse ce 
gaz n e  devrait-il pas sc dbgaçer, qiiand In lave qui 
s'épariche d'un cratère d 'érupt io~~ couvrcl des cou- 
trées entières, et acquiert une Cpaisseur de plu- 
sieurs centaines de pieds, là ou elle a été arrrtée par 
un obstacle ! Telles fiirent pourtant, d'après Jlacken- 
zie et Soemurid Jlapussen,  les suitcs d'une éruptioil 
qui eut lieu en Islande, au pied du Skaptar-Jekul , 
du 1 1 juin au  3 noîit 4 783. Veut-on , polir étayer 
l'hypolhèse d'une corribustioii souterraine, recourir 
à l'introduction de l'air daris l'intérieur des volcans, 
ou, comme on l'a dit par rilétaphore, à une aspira- 
tion dc notre planètc 4 on rencontre des difficultés 
analoçues : l à ,  c'était l'hydrogène qui faisait défaut 
parmi les prodiiifs des volcans ; ici c'est l'azote, dorit 
on retrouve à peine quelques traces dans leurs exlia- 
laisoils. Une activité si puissante et si çénéraleinent 
répandue dans les entrailles de la terre rie saurait 
avoir sa source ddns les réactions chiiniques qui 
s'erigendreiit au contact de certaines substances 
particulières à quelques localités. La ~ i o u ~ e l l e  géo- 
çiiosie préfère en  cherclier la cause dans la cha- 
leur centrale de notre ylobe, chaleur dont l'exis- 
tence se révèle à la surface par la température 
rroissanl r;ipidcineiit avec la profondeiir, sous foutes 
les 1atiludc.s , el cloilt 1'ur'ir;ine re~noiite à ces é p i -  
ques cosnioçoniqiics oii noire planète elle-niênie f i i l  

foriiiér par la condensation progressive d'une partie 
de l'atmosphère iiébuleuse du soleil. La science 
de la nature, nous l'avons déjà rappelé plusieurs 
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fois, u'est point iiiic aride ;ic:c:uiiii.il;ilioii de Saiis 
isolés; elle n'est pas bornée par les étroites limites 
(le la certitiicle rilatérielle ; elle doit s'élever aux 
mies 3énérales et  aux conceptions sy:lfliétiqucs. Pour- 
quoi serait-il interdit à l'esprit hurriairi, avide de 
savoir, de s'élancer du  présent pour rcmoiiter vers 
les temps passks, de soupçoiineil cc qu'il lie peiit di:- 
montrer, et de poiiisiii vrc enfiil la soluf,ion (lu pro- 
blènle qui a été posé de tout temps çorr activilé, 
jiisqiie sous les foriiies variées des m$f/lirs de la 560- 
p o s i e ?  Si les volcans sont pour rious dca sozirccs iu- 
termi l len lc .~,  inais irréçiiliiires, d'ou jaillit un riidanse 
fluide cl'oxyles métalliques , d'alcalis et de terre, 
sous la puissante pression des vapeurs i:lastiques, si 
ces sources i p é e s  (wulent aussi, calnies et paisil~les, 
là oii Ics masses liqiii:l:6cs ont troiivi: iinc issiie por- 
iririiiente , pouvons-nous oihlier coriiliie~i la riclic! 
iriiagiriation de Platon s'était rapprochée de ces idées, 
lorsque ce p i i d  philosophe assignait aux fruptioiis 
(les volcaris et à la chaleur des sources themales, 
une cause uriiqile , iiniverscliemeiit répandue dans 
Ics cntraillcs dc la terre, ct spriil)olisk par u n  fleuve 
de feu soute~xtiii ,  l e  Fyriphl&é~lio?z (25: ? 

1ridl~)eridarits de I'iiitlueilco (les c:lirrinls d;ms leur 
luode de distribution çéo~raphiqi ie  , les volcaris 
out été rangés en deux classes eçsentiellcriieiit diffé- 
rentes : les volcans centrccux; et les cha i lm  volca- 

niqws. a LCS pren~iers  f o m ~ n t  tou.jours 1c ceiilre 
d'il11 groupe de vcilcaiis secont1;iires fUrt iioriihreux 
et assez régu1it:ïcnicnt disposés dans tous les selis. 
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CPUX qui co111pse1il les cha î r i~s  volcaniqrics sont 
écheloniiés , à de faibles distances, daus une niênie 
direction, comme des clieiiii~iées qui se seraient 
formées sur  une çrande bille. Cette seconde classe 
se subdivise à son tour : o u  bien les volcans cl'une 
même chaîne s'élèvent clu fond de la nier, sous 
forrile (l'îlots coniques, et alors ils sont ordinaire- 
nient distriliuk ail pied d'une chaiiie de montagnes 
priiiiitives qui cour1 dans la rilêriie direction ; uu bien 
ils sont situés sur la liçne de faite de cette clidne 
priiriitike dont ils foririent les sonirncts (26) » . Le Pic 
de Ténériffe, par exciiiple , est un . ~ d c n î ~  central; 
il est 1c rrritre d'iiri groupe auquel apparticriiieiit 
los îles v o I c ; ~ n i q ~ ~ t ~ s  de I);i11na ('t (il: La~lrorote. L'irn- 
ruense reiripart natiiid q u i  s'élend depuis le Chili 
riiéridional jusqulà la c6te nord-ouest de 11Arri6- 
rique, taritôt siriiple, tantôt divisé cri deux ou trois 
hanches parallèles, renouées de distance eri dis- 
tance par d'étroites ariiculatioris transversales, la 
chailie cics Aiidcs, en  un  iilot, nous offre, sur une 
çrande écticllc, I1cxciiiple cl'uiic cliui'nr t ' o l r ~ u i q u ~  si- 
tu6e 6ur la terre jerme. 1)am celle cliaîne, la proxi- 
mité des volcans actifs est conslaiiin~ent annoncée par 
I'afleurernrrit bruique de cerlaines roches ( dolé- 
rite, mélapliyre, tracl:ytc, andésitc, porphyre diori- 
tique) qui ont traversé les roches primitives, les ter- 
rains de transition foriiids d'arçile ou de grès, et 
les strates rdc,clritcls. Celte ren~arque  iii'a colduit  , 
il y a loiiçtciiips, à admettre q u e  Irs roc1it.s s p r a -  
diqiies, dont jc viens de faire l'énuriiération, oiit blé 
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le siége d'a~icieris phPnoniEries volcariiqiies, et la cause 
déterriiiiiante des éruptio~is. C' es t  au pied du puis- 
sant Tunçui-agua, près de l'enipe (sur Ics bords du 
Rio-Puela), que j'ai vu nettement, pour la première 
fois, unc roche volcanique traverser une couche de 
micaschiste reposant sur le p r i i t .  

h r sq i i e  Irs voicaris des c h ~ î 1 1 r s  ?dc(iniqurs di1 

Nouveau-Coritinent sont 11-ès-rapprochés , il existtl 
entre eux une certaine liaisoii. Au Pérou, l'acti- 
vité volcanique paraît se propayer peu à peu, 
depuis des siècles, dans la direction du sud au 
nord. Le foyer général s'étend sous le plateau tout 
entier qui forme la province de Quito (27) <à et 
là des soupiraux établissent des coniinui-iicatioils en- 
tre cc, foycr ct 1'atmosphi.rc : ce sont Icç volcnii. 
du  Pidiiincha , du Cotopali et du Turigurïl;.ua; leurs 
cimes élevées et leur distribution plttoreçque for- 
ment le tableau le plus çrandiose qu'on puisse rcn- 
contrer daris une contrée ~olcanique aussi ressrl- 
rée. Les e x t r h i t é s  de ces chaîries volcaniqucs soiil 
donc reliées entre elles par des coriiriiunicatioiis 
souterrailies, et Irs preuves noiiihreuses qui jus- 
tifient cette açsertiori rappellent une parole bieu 
rcrnarqualJc clc SPnècliie : « un cratère n'est quc l'is- 
sue t l ~ s  forres volc;iiiiqiics qiii agisbrut à iirie graridr 
profoiidrur :2ti). >) Uric cléprntiaricc niutiielle relie 
pxeille~iienl les volcans du plateau rilexicaiii , l'0ri- 
~ a b a ,  le Popocatepetl, le Jorullo, le Colilna, tous si- 
tiics dalis la même direction, sur une çra~ide faille 
qui s'est étendue tram\ ersalerne~it d'une iner à l'au- 
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tre, par 18" 59' et 19" 42' de latitude septentrionale. 
C'est précisément dans cette direction, reconnue et 
siçnalée par moi-même (29), c'est sur la i n h i e  faille 
que Ic volcan de Joriillo a siirgi, le 29 çcpterrihrr, 1759, 
à 51 3 niètres au-dessus des plaines environilantes. Ce 
volcan n'a vonii de la lave qu'une seule fois; de 
niênie, le riiont Epoméo, dans l'île d'Ischia, n'a eu 
qu'une éruption, vers l'an 1302. 

Mais si le Jorullo, situé à 15 rnyri;iiiiktres de tout 
volcan açlif, peut passer pour une wmnlagne nou- 
velle, clans le sens propre de ce mot , son apparitiori 
lie doit pourtant pas être assimilée à celle du Monte- 
Nuo17o (1 9 septembre 1 S M ) ,  qui n'est qii'un simple 
cratère dc soi.cli~vcinenf. Il est plus exact et plus natu- 
rel, à niori avis, de comparer, comme je l'ai fait au- 
trefois, l'érection subite d u  volçaii mexicai~i, au sou- 
lèvenienl uolcani que du pic de ll6tlionc (actuellenient 
Nethana), dans la presqu'île de Trbzèrie. Ce dernier 
phériomène , décrit par Strabon et par Pausanias, 
a fait naître, dans la riche iiriaçination d'un poëte ro- 
niain, des aperçus qui offrent une affinité frap- 
p;inte avec les itiérs actuelles : u On voit, pr6s de 
Trézène, un pic aride et escarpé : c'était autrefois 
une plainc unie ,  maintenant c'est une colline. Les 
vapeurs criferniées dans de soriibres cavernes cher- 
chaient en  vain une issue; sous leur effort puissant, 
le sol se ti11iii:fia cornrnr: iiric vessie qui se gonfle d'air 
oii coriirric Urie outre formée de la peau d'un bouc. La 
terre, ainsi soulevée, a coriservé la forme d'une haute 
colliiie que le temps a cliangée en un dur rocher. D Le 
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pic delléthone s'est élevé entre Tré~èrie et Epiddure, 
cn un lieu ou Russeçger a rencontré des veines de 
trachyte ; sa forrnatiori remonte à 282 ans avant notre 
ère, c'est-à-dire à 45 ans avant la séparation ~o lca -  
nique de Ihéra (Santorin) et de Thhasia. Ajoutons 
que tous les faits analogues , acti~ellement acquis 
à la science, justifient la poélique description 
qu'Ovide nous a laissée de ce grand é161ierneiit 
naturel (30). 

Ilc toiiLths Ics ilcs d'hwptioil qiiifoiit pirtic. do c8hiii- 

lies volcaniques , la plus irriporlaiile eht Santorin. 
cc C'est le type complet des îles de soiilè~eniciit. 1)c- 
puis 2000 ans, aussi loin que l'histoire et la tradition 
peuvent renionter, 011 w i t  la nature trcivailler sans 
reliche à former un ~ o l c a n  au niilieu du cratère de 
soulèvenient (3 1 ).  )Y L'île de Saiidliylel , l'une des 
Açorcs, est aussi le th4âtre de plrérioriiène~ scni blahles 
qui se produisent par périocles de (pitre-\. inst:, ou il(? 
quatre-vingt-dix ans (32) ; niais le fond de la nier ~ i ' y  
a pas toujours été s o u l e ~ é  aux iiiCilies points. L'île 
Sabrina, ainsi nomnléc par Ic capitaine Tillard, pa- 
rut le 30 jarnier 181 1 ; niallieureuscriienl les événe- 
ments politiques dc cette époque ne perinirent pas 
aux puissances rnaritiims de l'Europe occidelitale de 
donner à ce grand p h é n o n h e  toute I'dttcntiori qui 
fut accordk plus tard (33) à l'apparition éphémère de 
l'île E'erdinandea jlc 2 juillet 4 834 , dans la mer dc 
Sicile, entre les côtes calcaires dc Sriarca et l'ila 
uok,iriic~uo tlr Parifcll;l~~ia). 

Le ym'd iioiiil~rc de volvaus x l i f : ,  situés tidiis les 
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ilcs ou sur les côles, r t  les h ipt ions  sous-marines 
qii i  se produisent eiicore de terrips en temps, oiit 
fait penser quc I'aclivité volcanique est subordon- 
riéc au voisiiiaçe dc la mer; on a cru que l'une ne 
pouvait se développer ni durer sans l'autre. c( L'Etna 
et les îles Eolienncs, dit Justin (3 41,  ou plutôt Troçue 
Pompée que Justin a alirPgé, brûlent depuis bien des 
siècles ; or ,  comiiiciit cc feu pourrait-il durer si la 
mer rie lui foiirilissiit un nlirrient? )) 1.h acaceptarit 
ces vieilles iclé~s coririie poilil de départ, on a 
cherché, daris ces derniers temps, à fonder toute 
la théorie des volcaris sur I'liypothèse de I'iritro- 
diiction des eaux marirics dans lcurs foyers, c'est-à- 
dire, t l m ç  les couches profoiides dc l'écorce terrestre. 
Cette tIiéorie a soulevé une discussion fort coiripli- 
quée : pourtant, a p r k  a ~ o i r  considéré, dans leur eii- 
scrnble, les donnécs que la science possède aujour- 
d'hui, il m'a semble que le débat pouvait se résumer 
dans Ics questions suiwritcs. Les vapeurs aqueuses 
que les volcans exhalent inconteslablenierit, en çrailde 
qi~a~ititi: , mCmc t h s  Iciirs p6riodcs dc rcpos, pro- 
vieririeiil-elles des eaux salées de la mer, ou des eaux 
douces météoriques? La force d'expansion de la va- 
peur d'eau qiii se développe, à diverses proforideurs, 
daiis les foyers des volcaris (à une proforideur de 
28600mi~trcs, c c t k  forcc scrait de 2800 i i t ~ l i ~ ~ p h k r e ~ ) ,  
pcut-elle faire équilibre à la pression hydrostatiqne 
des eaux dc la rner, et leur permettre, dans certains 
cas, un libre accès dans les foycrs volcaniques (3.5)? 
La production d'une grande qua~itité de chlorures 
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iiiétalliques, la préscrice du sel marin dans les cre- 
vasses des cratères , cielle de 1' ac:id(! hydrocliloriquc 
libre dans les vapeurs d'eau qui  s'en dkgagerit, sup- 
posent-elles n6ceçsairerncnt l'intervention des eaux 
de la mer?  L'inactivité des volcans: soit temporaire, 
soit permanente et dkfiriitive, est-elle détermin6e par 
I'oblitérai,ion des canaux qui ailraierit pririiitivenieiit 
c:oririiiit vers leurs foycrs les eaux de la nier ou lcs 
caux riii:tkoriqucis? Enfin et surtout, coiiinient con- 
cilier 1'al)sence de flariinics et le nianque de gaz hydro- 
gène, pendant la période d'activité, avec l'hypothèse 
qui attribue cette activité à la décornpositiori d ' m e  
itnorme masse d'eau (il ne  faut pas perdre de vue que 
le désagement d'hydrogène siilfiiré est particulier 
aux solfatares, pliitôt qii'aiix volcans actifsj ? 

Je dois rrie borxer à poser ces irnportaiites qiiestions 
de physique générale, car leur discussion ne saurait, 
rentrer dans le plan de cet ouvrage. Nais puisqu'il 
s'agit ici de la distribution çbographique des volcans, 
i l  est permis du riloi~is de rétablir dans leur intkçrité 
les faits dont on  n'a pas assez tenu coriiptc lorsqu'on 
a supposé que le voisiiiage de la mer cst iine condi- 
tion néccssaire dc l'activité volcaniqiie. On troiive, 
dans le Xouveau I1Jolide, /.rois volcnris, le Jorullo, le 
Popocatepetl et le volcan de la Fragua, situés respec- 
livenierit à 15,25 et 29 ~iiyrianiCtïcs des bords de l'o- 
céan ; dans l'Asie centrale, presqilc à égale distarice 
de la nier Glaciale et de l'ockan Indien (273 et 284. iiiy- 
riariiètres), s'étend Urie s rande  chaine de niontapes 
volcauiques, le Thian-chan [les M o n i n p r s  Cd1~ste.s. 
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sie;ilalées aux çéologues par Abel Réniusal] (3G), dont 
font partic le Pé-chan qui vomit de la lave, la solfatare 
d'Uruni-tsi, et le volcan encore actif du Turfan (Ho- 
tseii). Le Pé-chan est situé à 250 mgriamètres de la 
mer Caspienne, à 32 et à 39 niyriarnétres des grands 
lacs d'lssikoiil et dclhlkascli (37) ; Ics écrivains chiriois 
mit décrit scs éruptions qui dévasterent les contrkes 
environnaiîtcs, vers le preiriier et le'septièrnc siècle de 
notre ère ; il est iinpossilsle de ne pas reconnaître les 
cournnls clc lavc., lorsqu'ils disent : Les masses de 
pierres fondues coulaient, aussi fluides que de la 
p i s s e  fondue, sur uue étcndiic tle 10 11,'. )I Enfin, 
piir111i les quatre grandes cliairies parallèles, l'Altaï, 
le Thian-chan, le Koucn-lm et lJHinialaga, qui tra- 
vcrserit de l'est à l'ouest Ic continent asiatique, 
ce sont les deux chaînes iiitérieures, situées à 297 
et à 134 riiyriainètres de toute mer ,  qui possidcnt 
des volcans voiiiissaiit du feu, corilme l'Etna et 
Ic 1-ésiive , cihalarit des vnpeiirs aiiimoniacalcs 
comme les volcails do Gu;itiiii;~la , tandis qu'il 11'1i1i 

n'existe aucun dans la chaîne la plus voisine de la 
mer, dans 1'1Iirimlaya. Ainsi les phénomènes vol- 
cariiqires ne dbpendent point di1 voisinage de la 
mer, en ce sens qu'ils ne sauraient être causés par 
I'introductiori des eaux dans les réçions souterrai- 
lies. Si les c:Otes paraisserit of i i r  i i r i  çise~nerit favo- 
rable aux éruptions, c'est qu'elles f'ornient les liords 
de profonds bassins occupés par la mer, et ces 1)oi.d~ 
recouverts sculeriient par des couches d'eau, situés 
d'ailleurs à quelques milliers de mètres au-dessoiis 
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dc I'iiit6rieur tlcç continents, doivent préscilter, eii 
$é~i t ra l ,  à l'action des forces souterraiiles, 1)eaiicoiip 
iiioins de résistance qiie la terre fernie. 

La formation des volcaiis ;ictiicIs, dont Ics cralhes 
établisserit une corririiuriication perniancnte entre I'at- 
inosphère et l'intérieur du globe, ue remonte pas à 
une époque bien reculée, car 1cs couclics de craie. les 
plus élevées, et toutes les formatioiis tertiaires exis- 
taient avant ces volcans. C'est cc que riioiitrerit les 
éruptions de trachyte et les basaltes qui forriicrit sou- 
vent le5 parois des crafcres de soiili.vciiieril. Les ri~& 
Iaphjres s'6teiideiit jcsqu'aux moyeniles cuiiches ter- 
tiaires; niais ils conimenc,ent déjà à se montrer sous 
la foriiiation jurassique, puisqii'ils traversent les grès 
bigarrés (38). 11 fant se garder de confoiidrc les cra- 
tères actuellcmeiit actifs , avec les Cpaiic~heiaerits 
antérieurs dr çrariit, de p o ~ p h y r c  qii;iri~ciix ct d'cii- 
photide q u i  euwiit lieu par cles faille> d r  l'aiiririi 
Irrrain de trari silion. 

L'activité volcanicjue peut disparaître conipléte- 
iiieiit, coiiiriie eii Auve&rie; quelquefois elle se dé- 
place et  cherche ilrie autre issue dans Id même chaîne 
de  rrioritaçnes ; alors l'cxtiriction n'est que p r t i p l l p .  

Sans qu'il soit nécessaire de reriiorltcr au  delà des 
tcri-ips historiques, on  trouve des exemples d'cxtiiic- 
tiori tolule liraiicoiip plus réccrils qiie ( w u  de l'Au- 
vergne. Airisi, lo  volc;ui situil: clails I'ile ('oilsd('1'6e 

à Vulcain , le ~Iusychlos (39) dont Sophoc~le ( d e  
les tourbillons (le flariiilies , )> os1 actuellenieii t 

éteint; on peut e n  dire iiiitant du  \Tolcan de Rléclirie, 
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qui ,  d'après Biirchliarclt , a w m i  iin dernier tor- 
rent de lave, le 2 iiovcmiire 1276. Chaque phase 
de I'actititk cl'iin volcan, d -puis sa riaissailce jiis- 
qu'à sciri extirictiori , (4 ruractérisée par des pro- 
duits différents. IYabortl , le volcan voinit ( 1 s  sco- 
ries incaiidescentes, des courants de lave formée de  
trachyte, de pyroxène et d'obsidienile , des rapillis 
et du tuf sous forme de cendres, accorilpagnés d'un 
d é ~ ; a p n e n t  considérable de  vapeurs d'eau presque 
toujours pure. Plus tard, le volcan devient solfatare; 
I P S  viip('iii's d'riiu qu'il érriot soiit iiiélaiigées d'hydro- 
gène sulfuré ct d'acide carboriiqiie. Enfin, le cratere 
lui-rriêrrie se refroidit entit.rernent, et il ne s'en ex- 
hale plus que du f;az acide carbonique. II es1 pour- 
tarit une classe sinyiilière de ~olca i i s ,  tels que le 
Galunçgui1,n de Java, qiii ne  vomissent point de 
law: , ~iîiiis qiii Iimccnt (les torrrnts d6vaAateiirs 
d'eau bouilla~ite, charÿés de s o u l k  r11 cornbustiori 
et de roches réduites en  poussière (40). Avaiit de 
décider si leur état actuel est u n  étàt r1,orriial ou une 
simple modificnlion passasère de l'activité volcani- 
que, il faut at teidre qu'ils aient été cxaiiiiriés par cles 
~ e o l o p e s  initiés aux doctrines de la cliiiiiie ~iloclerne. 

Nous voici arrivés au  terule de la description ç h é -  
rale des volcuris, I'iirie rlrs pliis iriiportantw n i a ~ ~ i -  
f'estations de l'activité iritérieiire de iiotre plankte. Je 
l'ai fondée, en partie, sur  mes propres 01)servations ; 
mais,  pour en tracer les contours çéliéraux, j'ai d û  
prendre pour çuide lea travaux de nion ami L6opold 
de Buch, Ir plus grand çéologuc de notre époque, le 

1. 1 9 
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yreiuier qui a i t  rccoiiiiii I'iiiliiiie coniiexila et la ile- 
pciiclaiicc riiutuelle des pli6rioriii~nes v~i~;ir i lr~iies.  

Lorigteiilps on n'a vu clans la vii lc«nic~té (la réac- 
tion de l'intérieur d'urje plari?te coii11.e son écorce) 
qu'un piiénonièrie isol6, qu'une force locale, rrmar- 
qiiable seulen~eiit par sa puiçsaiice dc dcsiructioii. II 
etait résené à la géoçiiosie iloii~clle de se pldcrr à 
un point de vuc plus blevC, et d'elivisqcr Ics forces 
volca~iiques couiiiie f o m a n t  dc  n o u u e l k ~ s  roches,  ou 
c»iiiiiie 1rlod1fiui1t k b  I . O C / ~ C S  ~ T ~ c I I ; I J ~ ~ ~ ~ ~ P S .  11 CC poillt 
de T. U C ,  que nous avons déjà si3nal6, deux scierices 
diff(.rrntes, la partie rriiiléralogique dc la séogiiosie 
(structure et successioii des couclies terresires), et 
116tiitle ~éoçrapliique de la forme des cuiitinents et 
dcs archipclç roule%és au-dessus du niveau de id 

Trier , T ie~ii~f~ri t  be r;ilL;~rher à uiie seule et ~ d m i e  duc- 
triiie , celle de la vulcanicité. Si Iri science est 
parveiiiie à rattacher ainsi deux ~ r m d e s  rlassrs 
tlc pherioriiènes à une seiilc co~iceplion, elle le 
doit à la direction vraiiiicnt philosophique que sui- 
vent aujourd'hui tous les ç6olosucs. Les sciences 
procklent coriiriie les grands intkréts politiques de 
l'liumaiiité ; elles tendent iiicessaitiment à raiwiier 
à l'unité les parties qui sont rcstécs longteitips 
ibolées. 

O r i  peut c-1;issi.r les rorhcs, t1'upri.s Icurs diflh- 
reilceb d c  striictu1.e ou de hiiperpodim, eii rurlieù 
strntif i ics et iiori s l l - n { l , L c s ,  c-ri lawellrilres CL cool- 

pnc ies ,  en no] mnlrs et a n g i  nlules, mais qiiaild on 
cherche i rlPcoiivrir, par l'étude (le.. ph611oiiii~ï~es qui 
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,Se p ~ ~ d ~ i ~ e l l t  eliCOI'e SUUS nos yeux,  coiiiliiellt les 
roches ont été formées, puis 1ii0difii.e;;~ 011 hi.ouve 
qu'elles peuvent elre distribuées en qilalre classes 
foiidariieritales : 

I o  Les T O C ~ I P S  tlJc'r.uplio,v, sorties de l'intérieur de la 
tcrre, ou col~cilziqlie1nrt1t, à l'état de fiaion, ou plzlto- 
, i i y u ~ n ~ r n t ,  à l'état de rn:nollissrmsnt plus ou inoins 
iitarqui'. 

.2" Les rorlies dc s a l i m e n / ,  précipitées oir déposées 
du sein d'un riiilieu liquide où elles étaient pri~iiiti- 
vement dissoutes ou tenues en siisperision. Telle est la 
plus p i n d e  partie cles çroupes secondaire ct tcrtinire. 

3" Les roches trnnsforme'es (rnétamorphiqiies), dont 
la texture et Ic niode de stratification ont été altérés, 
?oit par le contact ou ln proxiriiité d'une roclie d'ériip- 
tioii plutonique ou volcanicjue [roches cndogi.ncs] ( h l ) ,  
>ci i l  par I'acatioil dos 1 apeurs et des si~liliiiialioiis (42)  
q u i  ac ro r r ippx i l  la sortie de cc~laincs masses à 
l'état de fluidité ignée ; ce dernier niode d'al t6ration 
est le plus fri.que~it. 

iiO Les couglo~îiir-crir. les gr& à grairis fiiis ou Sros- 
sieis, les brbchcs. Cc$ roches sout furniécs de débris 
ilcs trois roclies precédeiites, divisées niécaniqueiiient. 

Ccs qiiafrc çcnrcs de rochcs se produiseiit encore 
sous nos p i \  par 1'6pancliciiicrit de iiiiisçcs d c a -  
~iiyues eu coulées 9Lroitt:s, par l'action de ces n~asses 
sur cles roclics mcieniics, par la a6pxatioil ~iiéca- 
iiiqilc ou cliiiuique dc inati&r.es snspenducs ou dis- 
soutes dans des eaux ck~arsées d'acide carbonique, 
criGu par la cinientalion des dttriius de roches de 
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tonte iiaturc. Mais ce n'est là qu'un faible rcïict de 
ce qui s'est passé pendant la période chaotique du 
monde primitif; alors, sous de tout autres coiditions 
de chaleur et de pression, l'activitb de notre globe 
s'est dévclopp6c avec pliis d'éncrçie, sur un sol nioins 
résistant et dans une alrnospIi6re plus klelidue, plus 
charçée de vapeurs. Aujourd'hui, les énornies frac- 
tures de i'écorce terrestre ont disparu; les failles 
béantes des couches superficielles déjà coiisolidées 
ont été comblées par les chairieç de montagnes que 
les forces souterraines ont soulevées et poussées ail 
dehors, ou par cles roches d'éruption [le granit, le 
porphyre, le hasiltc , lo rn6l;iphyre). h peine s'il r s t  

resté, sur une étendue telle que celle de I'Eurol~e, 
quatre ouvertures, quatre volcans par où lcs riialières 
ignées puissent faire irruption. Rlais autrefois, l'écorce 
naissante, fracturée en tous seris, encore peu épaisse, 
soumise i des fluctqations contiiluelles, tantôt soule- 
v6e , tarit& affais&e , 1:tissait presque partout coril- 
muniquer la niasse intérieure en fusion avec l'atmo- 
sphere, et les effluvesgazeuses, doritlanature chiinique 
devait varier autant que les profondeurs d'où elles 
s'échappaient, venaient donner coilime une vie nou- 
vellc aux dévcloppcriienls successifs clcs fonliatio~is 
pliitoriirps r t  ni4tarnorphiques. Cc que nous venons 
de dire pour la période ignre, ilous pouvoris le dire 
aussi de celle ou les terraius de sédinierit se sont 
formés. Les couches de travertin qui se déposent 
.journellerrie~it à Home comme à Hobart-Town : en 
Aii'rtralie , nous retracent I'irna5e , mais iiiie image 
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bien aEaiblie, de la formation des terrains fossili- 
fères. Sous des influences encore peu connues, nos 
n~ers  actuelles produisent bcessaininent, par voie de 
précipitatioii, d'atterrissement et de cinientation, sur 
les côtes de la Sicile, sur celles de l'île de l'Ascension, 
daiis la 1;igiine dri Roi Gwrges [,.\iistralie), de petits 
liatics de  calcaire dont certaines parties ont a+ 
quis ilrio dureté comparable à celle du marbre de 
Carrare (43). Ccs forniations de l'océan actuel ont 
enseveli, sur les côtcs des Antilles, des produits de 
l'industrie humaine, et jusqu'à des squclettes de  la 
souche caraibe ( à  la Guadeloupe). Les nègres des 
colonies fra~iqaiscs riomulent cette formation ma- 

conne-bon-Dieu (4.4). On a trouvé dans l'une des Ca- 
naries, l'île de Lancerote, une petite couche d'oolithe 
qui, riialçré sa nouveaut6, rappelle le calcaire du Jura; 
c'est une production de la mer et des tempêtes (45). 

Les roches cornposées sont des associations déter- 
miiiécç de ccrtains iirinéraux siinplcç , le feldspath, 
le mica, la silice, l'augite, la néplikline. Les volca~is 
produiserit encore sous nos yeux des roches sembla- 
bles à celles du monde primitif; les éléments sont les 
mêmes de part et d'autre, mais ils sont différemment 
groupés. Nous avons dit plus haut ('16) qu'il nTexisfe 
aucun rapport ç~itro los caractères iuiriéralogiques et  
la clistributiori çéoçraphique des roches ; c'est qu'en 
effet le ~éologue s'étonne de voir, dans les zones les 
plus éloignées, au nord comme au sud de l'équateur, 
les inoindres details se répéter dans la disposition alter- 
iiaiite des couçlics sililriciines, et les mêmes effets be 
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reproduire aucontact desnî;fiscsaiigrtique~cl'i.ruptiori. 
Il nous faut rnaintenairt considérer dc plus près 

les qiialre classes~o~~ckirrieiitales de roches (classes 
wrrespondantes à quatre pliases de formation) que 
nous offrent les couchcs siratifiées ou iiîassives de 
l'écorce terrestre. Et  d'abord, parmi Ics rochcs endo- 
çènes ou d'éruption que la çéosnosie nioderrie a dé- 
aiçnées sous les noms de roches m n s s i u ~ s  et a n o p  
mnlrs , nous troiivons plusieurs produits de l'action 
immédiate des forces sout~rraines, dout nous allons 
énuniérer les çroiipes principaux : 

Le granit et In syénik, appartenant à des Clpoqiics 
trhs-diffkwitrs ; c~pcntlarit I o  granit trswrso soii- 
vent 1ü syériite (47) ; il est alors d'une oriçinc plus 
récente que la forcc qui a souIev6 cette derr1ii.r~ 
roche. Lorsque le granit apparaît en çrandes niasses 
isolées, sous forme d1ellIpsoides faiblenlrnt vobti.s, 
que ce soit dans le Hartz, ou clans Ic llysorc, ou 
dans le Bas-Pérou, partout il est surmonté d'iine 
croûte divisée en blocs. Pïobablcineiît cette espèce de 
mer formée de rochers, doit son oriçine à la corilrac- 
tion de la surface primitive du granit ( 48 ) .  Dans P k i e  
septentrionale ( h g ) ,  sur les rives pittoresques clil lac 
Kolivan(Al tai), comme sur les revers de la chaîne mari- 
time de Caracas, à Ta< Triricheras (50) ,  j'ai vu aussi 

des assises de jitirnit dont les divisions pro~i~rineii t  
salis doute d'un reliait analogue; mais il m'a parti que 
cette structure s'étendait proforidhrient sous terre. 
L'aspect des rochcs d76ruption sans trace de ~neiss,que 
j'ai rciicoritrées sur les froiitières de 1~ province chi- 
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ritrisc d'lli ( a i l  siid di1 lac Kolivair, entre Buchtarminsk 
et ka rivièr~e Narvrri ), m'a viveirieiit frappé ; jc ~i'avais 
jarilais rieri vu de ~erriblable dans les autres parties du 
moiide. Legranit7 toujours é c & i  à la surface, toujours 
caractérisé par des divisions prismatiques, s7Clève dans 
le steppe, tantôt en petits monticules hkrnisphériques, 
hauts de 2 ou 3 niotres tout au plus, taiitilt, coiiimé le 
basalte, en forme de coupe dont la base présente deux 
coul6cs ktroites diam6tralcnicnt oppusdes (31) .  Aux 
cataractes de l'Or6rioqiie corrirrie ti;iiis le Fichtc:lgctt)irsc 
(Seissen), e n  Galice coriiiiie sur le Pap;ig;illo (cwtre la 

mer du Sud et le plateau du  Rlexique), j'ai vu le grarii1 
en çrands çlobes aplatis qui offraient des divisions cori- 
ceiilriqueç, scmhlahlos à celles de certains basaltes. 
Daris la. vallée d ' lr tpAi,  eritiae Buchtarminsk et Ustka- 
nieriogorsk, le çranit recouvre Ie schiste argileux de 
transition sur une longueur de près d'un niyria- 
mbtrc (52); il cnvoic dans cette coiichc, dc haut en 
bas, tl'iitr»ides veines qui se rariiifierit et se terminent 
en poinles e8ilCcs. 

Je cite ces dCtails daus l'unique but de faire ressor- 
tir, par quelques exemples, le caractère fondamental 
des roches d'éruption, dans une des roches les plus 
çén6ralerncnt répandues dans la nature. n e  i u h c  que 
le granit coiivro l'ar.sile en Sihkric et dans le dbparte- 
ment du FinistCre (île de Rlihau! , de inênie il re- 
couvre le calcaire jurassique , dans les iiiontagnes 
d'0isaus ( Fermonts), de même il recouvre la sa-énite, 
et  au milieu de cette roche, la craie, à Weiribcehla, 
eli Save (53). baiis l10iti;i1, à Rliirsii~sk, Ir! gariit est, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 288 

poreux ; ses cellules sont, coinmc les cellules et les fis- 
sures des roches volcaiiiques rkcentes, remplies de ma- 
gnifiqucs cristaux principalenirnl de hérils et de to- 
pazes. 

Le porphyre qunrlzeux, qui se joint souvent en fornie 
de çanguc avcc Ics autre rorhcs. T,a pâte cst ordiiiaire- 
riirnt un iriélan~e à grains fins (les i i i 6 r i î c ~  él4mcnls 
qui s'y trouvelit diss6niinés cn gros cristaux. Ibis Io 
p r p h y r e  yrnnitique, très-pauvre eii quartz, la pjtc 
feldspathique est presque g~artulnire et feuilletée ( 54 ) .  

c( Les ylrunsleins, les diorites , mélange pmiilaire 
d'albite blanclic et de horrihlende d'un vert noirtitre, 
formant despotyhyres dioriligues, Iorsquc les cristaiiu 
$albitc sont tlisçéiniriéa daiis iinc phte cornpactc. Ccs 
grurislcins, tant61 pur>,  ta~itOl rilêlés dc feuillets iii- 

tercalés de diallagc ( l ~ i c h t e l ~ e b i r ~ e ) ,  et passant, daiis 
cc dernier cas, à la serp~iltirie, ont 616 irijcct6s quel- 
quefois entre les ancicrines strates du schi,ste argileux 
~ c r t ,  oii ils forment des lits; plus souvent ils tra- 
~ e r s e n t  lc sol soiis forrric de filoris, ou bien ils s'élii- 
lerit sous forme de dOmes tout à fait analopes  aux 
dômes dc hasaltc et dc porphyre (35). 

~(L'li!jpersikcnfcls est un niélançc çrariulaire ctc la- 
brador ct d'hypcrçilîèric. 

(( 1,'etymfhide et la serpt~iilin~,oii Ic diallaçcl SP t rcwc 
qiielqiief'ois rc.~iipl;icé par tlcs cristai~x tl'aiigile ct 
d'uralite, et alors très-r~ppro~liéeb d'une roclie plus 
commune , je (lirais presque d'uric roche d'éruption 
plus active, le porphyre augilique (5G). 

(( Le rntilnphyw, et les p r p 1 i j i . c ~  à cristaux dlau$te, 
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d'uralite et d'oliçoklas. C'est à cette dernière esphce 
de porphyre qu'appartient le pur vert antique, si cé- 
llibre par son emploi clans les arts. 

«Le bnsnlleavct: l'olivinc et ses 4ériierits, qui, trailés 
par les acides, donne111 des précipités gélatineux, la 
phonolithe (porphyre argileux), le trachyte et la do& 

riie; la première de ces roches est partiellement divi- 
sCe en plaques iîiinccs ; la deuxième prkente toujours 
cette structure qui clonne à ces deux roches, niêiiie 
sur de grandes Ctendues, l'apparence d'une sorte de 
st,ratification. D'aprks Girard, la iiîéçotype et la néplié- 
liric eritrcritpoiir une p;irt importante d;iris la ço~iipo- 
sition et la texture iilterrie des rilasses basaltiques. La 
néplié,line du basalte rappelle au çéolope la miascite 
des montagnes de l'llrnen, dans l'Oural (,57), minéral 
qu'on a confondu avec le çranit,, et qui contient quel- 
quefois de  la zircone ; elle rappelle aussi la néphéline 
pgroxéniquc , d6couverte par Gim-iprecht prBs de 
1,ccl)au et de Chemnitz. 

La dcuxiitrm~ classe de roc:lics , les rochcs de  &di- 
inent,, comprend la majeure partie de  ces formations 
auxquelles on a donné autrefois les dénorniilations sys- 
tématiques, mais peu correctes, de furmatiom plates, 
formations de f rms l t ion ,  f o r / , ~ ~ / i o m  secowhiires et ter- 
i i ( l i r ~ ~ .  Si les roches d'éruption n'avaient point soulevé 
l'écorce terrestre, si Ics trcri-i1)leiiicnts de terre qu'elles 
0111 occasioiin6s n'amie111 poiut agi sur les forriiatioiis 
sédimentaires, la surface (le notre plariète considerait 
en  couches horizoiilales, ré~ulièreriierit disposées lits 

unes au-dessiis des autres. Dépourvue de nos cliaîiies 
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de tiioiitaçnos dont les versants retlèt~rit , pour ainsi 
dirc, (le la liase a u  sornrriel, clans la qadaliori pilto-. 

resqiic des espkccs ~éséta les ,  I1i.chelle des tempéra- 
tures d6croissaiites de l'atmosphère, à peine ~i la sur- 
face des continents serait accideritPe par quelques 
ravins, par l'acciimiilation de quelques détritus. insi- 
pifiants protfiiits de la force d'érosion ct dc trariqport 
de faibles courants d'eau doiice ; d'un pôle à l'autre, 
la surface monotone dc la tcrre présenterait le triste 
spcctaclc d m  JJaiios de I 'hi6riquc (ln Siid oii des 
s tq~prs  de l ' h i e  soptcwtrionalo ; partoul rious ver- 
rioni la \oûte céleste reposer iiiirri6diatement sur les 
plaines et les astres riionter au-dessus de cet uni- 
ïonile horizon, coniliie du sein d'une nier sans rivages. 
Mais le rrioridt? priii-iitif lui-mênic 11'a point prksentc 
partout cet aspect 3 du moins l'état de chosos que iious 
venons de clécrire n'a pu durer lonstemps, car, à 
toutes les bpoques , les forces souterraines ont  açi 
pour le modifier. 

Les terrains de sédiment ont 6 t h  ~ ~ ~ . é c i p t r ' s  ou dé- 
c o n p b d s  du sciri des eaux, suivant que la matière con- 
slituanle, lc calcaire ou le schiste argileux, se trouvait 
ehiii~iqiieine~it dissoute dans le iiiilicu liquide , ou à 
l'état cle mélançe et de suspensio:i. 1,orhqire dcs terres 
dissoutes dans l'eau, ii l'aide d'un excrs d'acide car- 
bonique, viennent à se précipiter, leur descerite et 
leur accuniulation en coiiclics sont rxcliisivrrnerit ré- 
glées par les lois ordinairrs de la mécanique.. Cette 
reniarqiie n ' e ~ t  p i s  salis irriportance pour l'4tiide de 
I'erifoiiisçeii~eii~ des corps oryiniqiwsdaiis les couclics 
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calcaires où s'effectiie la pétrification. 11 est probahle 
que les plus aiicirns sétlinicrils des terrains d e  tra&- 
tion o n  des terrains secondaires. s e  sont foriiiés daris 
des eaux riinintenues 5 une tcnip6ratirre assez éle- 
véc, par la fortc clialeiir qui régnait alors à la surface 
de la terre. C'est à ce point de vue q i i l  est permis de 
dire que les forces plutonique.; ont agi sur les couclies 
sédirrientaires, et surtout sur les plus anciennes ; rnais 
ces couches paraisselit s'êti~e durcies ct avoir acqui; 
Iciir structure schist~iise sous I'intliicncc d'iiiic çrande 
pression, air lieu ~ U P  les ro('I1t~s S O T ~ I P S  de I ' ii~fhieur 
(le sranit,  le porphyre ou le basalte) se sont solzdi- 
/?;es par voie de refroidissenient. La haute tempo- 
rature des eaiiu primitives venant à baisser peu à 
peu, ces eaux absorbèrent, cn pllis çraiide quantité, 
le gaz acicle carbonique dont I'atmoçphi~re était sur- 
cha r~ée ;  elles purent dès lors tenir en dissolution une 
plus çrandc masse de calcaire. 

Voici l'ériumération drs couches de sédinient, dont 
nous curliiroris toiitcs Ics couches exoçi.rics qui pro- 
\lerinent de l'acciirnulatioil n16c;iriiqiie des sables ou 
dcs galets : 

Le sch is te  nrgil~zrx des terrairis de transition infé- 
rieurs et  si~périeurs, comprenant les fornlatioiis silu- 
rienne et devonienne, depuis les couches inférieures 

du systèiue silurien, qu'an rioiiimait autrefois forma- 
tion cambrienne, jiisqu'à la couche la plus élevée du 
vieux grès rouge , ou de la forniation dm mienne,  
coiiche qui uvoi4ne le caIcnire de moritape. 

L m  l i f s  dc c h n r h  dc tcrrr. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L m  calrrrues irikrcalés daris Ip,i f o r~ i i a l i~us  dc tran- 
sition et daus Irç couclies de cliarbon ; le zechsteiii, 
le calcaire coqiiillier, la formation jurassique, la craie, 
et  tous Ics terrains du çroupe tertiaire qui ne peuvent 
être rang& ni parmi les çrth ni parmi les coiiçloiiié- 
rats. 

Le trtzvwltn, le c-alcaire d 'mu douce, Ics conrré- 
tions siliceuses des soiirrrs thcwnalrs, les f'oi.ri~. CI 1' 1011s 
qui se sont produites. ilon sous la pression de çraiides 
masses d'eaux marines, iuais presque à l'air l i l rc,  sur 
les bas-fonds des marais et des rivières. 

Les bancs d'in[usoir.es , doiiriée ~ é o l o ~ i q i i e  d'iiiie 
grande portée, eri ce qu'elle nous rév& I'influeiice 
que l'activité organique de la nature a exercée sur la 
formation des tcrraiiis ; c'cst iiric d6couvcrtc toutc 
récente dont la scieiice est retievatile aux travaux de 
moi1 in~$uieux ami E1xeribei.g , l'un de mes caorripa- 
p ~ n s  de Tojace. 

II semble que dans cet examen sapide, mais eoni- 
plet, des élcnients minéralogiques de l'écorce terres- 
tre,  nous aurions dû  placer, iiriniédiatcnieill après 
les roclics sin~plcs de sédiment, les conylonzérnls et 
les y~.i..s qiii sont aussi, du  moins en  partie, des skdi- 
nients s4parés d'un iiiilieu liquide , ct qui alternent, 
daris les tc~rr;iiris d e  tmrisit ioii et, daris lcs coidies 
fossilifkres, avec le schiste a r ~ i l c u x  et avec la craie. 
Mais les conglomérats et lcs çrès ne se coinposent pas 
seulerilent des débris de roches cl'eruption et de  roches 
de sBdinient; ils coiitieiirient encoic dcs dbtritus 
de gneiss, de micaschiste et d'aiitres niasses niétci- 
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morpliiqws. Ces derniCres roclics doivent donc coin- 
poser la troisièriie classe de forines fondamentales. 

La roche (~i i t lo~èric  oii d ' h p t i o n  (le granit, le por- 
phyre el le riiélaphyre) n'est poirit uri a ~ e r i t  exclusi- 
vement dgnarnique ; non-seiiieilient elle soulève ou 
ébranle les couches surjaccrites, non-seiilcrncnt elle 
les rclève oulesrepousse latéralement, mais ericoreelle 
modifie profOncl6ment les combinaisons chimiques de 
le&s éléments et la nature de leur tissu iiltkriciir. 11 
cn r6siiltc des roches nouvelles, le' gneiss: le mica- 
schisle et le calcaire snmliaroïde (marbre (le Car- 
rare et de Paros). Les aricieris scliistes de Iraiisiliori 
de formation silurienne ou devotiienne , le calcaire 
béleninitique de  la Tarentaise, le mncigno (srès cal- 
caire), gris et terne, contenant des algiies rriariries, 
qu'on rencontre dans IIApeniiiii septcutrional, prcn- 
nent souverlt., après leur tr.nnsforinat,ion, unc striictiire 
nouvelle el un Cclat qui les rendent presque rilécon- 
naissables. La théorie d u  rii6tamorphisriitt a été fon- 
dée, du iuorneri t où 1'011 est parveriu à suivre pas i pas 
toutes 11rs phases de la transformation, et à guider les 
iriductionç du çéologue par les rcdierches directes du 
chiriliste sur I'infliieiice des degrés divers de fusi- 
hilité, (le pression el  (le r.efroidissement. Lorsqiie 
l'étude des cornbinaisoils de  la rnatière est dirigée 
par iine id& féconde ( 5 8 ) ,  la chimie peut ,  de 1'6- 
troite enceinte du laboratoire, répandre une vive lu- 
iiiiére dans le champ de la géoçriosie, vaste atelier 
(le la nature, OU les forces soiitei2raiiies ont formé et 
iiiC.tarriorphosi: les c:oiirhes terrestres. Nais si l'&le- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



iiieiil iiiatéi-iel nous est bien coiiilu aujourd'liiii , il 
n'eu est pas ainsi de la mesure des forces p i  out 
agi avec tant d'énergie dans le ruonde primitif. Sous 
peine de toiii1)er da~;s dcs analoçies troiiipcuxs et 
de nc s'dlever qu'à des vues rélrdcies sur les grands 
phkrioiiii.nes de la nature , l'observatei~r pldosoplie 
doit avoir s m s  ccsso prkscntcs à ld penséc les con- 
ditions si coriiplexcs (1"' out riiodiiit1i- ;tiitrrfois 
les reaçtions cliimqiies. Sans doute les corps kim- 

pleç ont obéi, de tout tenrps, aus  ~iihiiies afliiiilés; 
si donc il se remontre eiicore quelques co~itr~~dictions, 
le chiiiiide parviendra le plus sou~erl t ,  j'eu suis con- 
tairicii, à les faire disparaitre, en remontaid , i n  con- 
ditions primitives dc la nature, qui n'aiiraieiit point 
614 reproduites identirjuciiicnt dans ses travaux. 

Drs ol~bei~~ii ioris  Soint r u c l c s ,  t ~ m l ) r a s ~ ; ~ ~ i l  itne 
gra~ide éleiidue de lerraiii, ~iioiitreiit que les roches 
d'kruption rie se sout pas produites a\cc un  caractkre 
de violence et de boiile~erseilieiit. 0ii >oit sou\ent, 
dans les contrées les plus opposées, le ~ r a n i t ,  le ba- 
salte o u  la diorite cxerccr réçuliè~ernent, jilsqiie tlaiiç 
les iiioiiidres ~lt?/ails, leur aciiori traiibforiiiakicc sur 
les strates du scliisie argile~ix,  sur celles du calcaire 
co,iipactte eî sur les grains de quartz dont se c01111)ose 
le g è s .  Taridis qu'iirie roclie endogène quelcoiique 
exerce partout le méiiic iiioclc d'action., les tliverçes 
roclies de cette classe prksenteiit. au contraire, 
des caractkrcs tri+diff'i.rciits. O n  rctrùuvc, à la vc> 
rité, dans toiis I P S  pIii.iioriii~iies, les efkts &uiie çha- 
leur intense; iiiais le desré de fluidiC6 ou de rariiol- 
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lisseiiieiil avarié eiii~ulièreiiieiit clu çraiiil au basalte; 
d'ailleurs, les éruptioils de granit, de  ilasalte, de por- 
phyre à pâte dc çriiiiçkiii, de serperitiiie, ont éti! ac- 
co~ i ipa~uém de sul)liri~alio~is, dorit la nlitrire a chaiigé 
sui\arit les époques yéologiyues. C'ebt ici le lieu de 
rappeler quc les hils  de  ~ndtunzorphisme ne sont pas 
linlitCs aux phénomènes de simple con tac t ;  ils coin- 
prennciit eiicore tous les phénorriènes qui ont accom- 
pugné la sortie d'une iiiasse d'eruption dkterniinée ; car 
là ou le contact iiiiniécliat n'a point lieu, la simple 
proximité d'unc telle masse suffit déjà pour modifier la 
cahPsion, la tcxtiire, la riclies~e en silice et la fornie 
cristailiric des roches préexistantes. 

Triute roche tilPrilptioii pénPtre , en SF! r;iriiifi;int, 
dans d'autres illaases kgralcineiit endogènes ou dans 
les strates ~ediinentaires; niais il existe, à cet égard, 
une diffkeiice capitaleeiitre Icsrochesplutoliiqiics (59) 
(le çranit, le porphyre, la scrpciitiiie) et les roches 
~ v l c n n i q u e s ,  dails le seiis le plus strict de ce mot (le 
t r a c h ~ t e ,  le Liasaltc, la lake). Les roclies dolit la pro- 
tliictioii voli~aiiiqiit~ nciuellc paraît ètre uri dcrriici~ cf- 
fort de I'tictiviib de notre glolw, se prSs~ritciit eii cou- 
Mes étroitch, ct ne fornient une couclie de quelipie 
6teliduc , que dails les liassiris où pliisieurç cour;iiits 
se sont rhn i s .  1,orsqii'il a i t é  possible de suivre les 
éruptions basaltiques à de yraridcs profondeurs, on les 
a toujoiiis lues  t c r m i ~ k s  par de riiinccs filets. Pr& 
(le MarLs~ilil (à 1 t iriyriaiiii:tro d'II:iscnac.h), à I k h -  
\Tcse (sur les burds de la ]-erra) c l  prPs de la pierre 
druidique de la route d'Hollert (Siegen:, pour ne citer 
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ici qiic trois exeiiiples pris dalis notre patrie, le 
liasalte, injecté par d'etroites ouvertures, a traverséle 
grès bigarré et la graiiwache, ct,scniblahle à un pilier 
surmont6 de son rhapitcau, i l  s'est élargi en forme de 
r o i i p ,  tloiit la inxsse est divisée larilôt en laiiies 
minces, tant& en coloiineb groupées. Il n'en est pas 
de ni6me du p n i t ,  de la syénite, du quartz porphy- 
roide, de la serpentine, et de la série entière cle ces 
roches iion stratifiées, àtexturemassive, auxquelles on 
a doiirié le nori1 de roclies pli~toniques,  par prédilec- 
tion pour une nomeiiclature tirée de la niytho10,nie. 
Sauf quelques rares filons, toules ces roclics ont 
surgi à l'iitnt pâteux , rt rror i  point à I'rtat de fiisioii 
coriipl<~tt~; r i o r i  par d'élroilrs iissures, mais par de 
larçes failles scriiblahlcsàdcs ~al lécs ,  et par des gorges 
d'une ~ r m d e  étentluc. Ellcs ont été poussées de bas 
eii liaut, etrion point inj~ctéeçàl'état liqiiide; onne les 
toit  jarilais eri coulées étroites, comme la lave: niais en 
rna~sespuissantes(G0). Qiielques sroupes de dolérite et 
de tracah) te semblent avoir possedé le mênie degré de 
fluidité que le basalte; cl'auties çroupes qui s'élèvent 
en masses corisid&diles : sous forme de  cloches ou 
dc tlôriics sans matCres, paraissent être sortis à l'état 
dc siiiipk rari-iollisseiiient. Certains trarhytes sont 
dispos& par lits, coriirrio le granit rt le porphyre 
qiiartlieux; tels sont les trachgtes de la chaîne des 
Andes, dont j'ai souvent reinarqué I'analoçie frap- 
pante avec les porplijrrs à pâle de çrunsteiri et de 
syénite (arp1tifi:res et alors dépourvus de quartz). 

En Gtiidiarit direc[emeiit les nioclifications que la 
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chaleur fait subir air tissu et aux propriktés chimi- 
ques des roches (6 I ) ,  on a trouvé que les masses vol- 
caniques (la diorite, le porpligre augitique, le basalte 
et la lave de l'Etna) fondues, puis refroidies, for- 
ment un verre noir à cassiire liomogène , si le refroi- 
dissenienl a 616 rapide, et urie masse pierreuse de 
structure t;rariiilaire ou cristalline , si le refroidisse- 
ment s'est opéré avec lentei~r. Dans le dernier cas, 
les cristaux se fornierit dans des cellules et dans la 
masse même où ils sont ernpâtés. On a constate que 
les mêmes niatikres pouvaient produire les compo- 
sés les plus différents; ce fait est de la plus haute 
importaiicc pour l'étude des roches d'éruption et des 
transforniatio~is auxqurlles ces roches peuvent don- 
ner lieu. Par exemple, la chaux carbonaiée , fon- 
due sous urie forte pression, rie perd point son acide 
carboiiique; mais la masse refroidie devient du cal- 
caire çrariulaire , da  mci~bre sncchnroide. Tels sont 
les résultats obtenus par la voie sèche. Par la voie 
humide, i l  se produit du spath calcaire ou de l'ara- 
çoriitc, snivi~nt que le degré de chaleur a été faible 
ou életé ( G Z ) ,  parce que les différenres de teiripéra- 
ture déterrilin en1 le mode d'agrrgation des niolé- 
cules qui s'unissent daris l'acte de la cristallisation, 
et influent sur la forme du cristal lui-rriême (63). 
En outre, il est tclle circonstance où les n~olécules 
d'un corps peulerit ucqiihir une disposition nou- 
velle qui se riianifcsto par dcs propri6tés opliqiics 
différentes, sans que le corps ait passé par l'état de 
fluidité (6'1). C'est ainsi que les phénomènes de la 

1. 10 
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d~ivitrific;itiou, de la production de l'acier par la 
fonte ou la cémentation, du passase du  fer fibreux B 
l'état de fer granulaire par l'action de la chaleur (651, 
et peut-être sous l'infliicnce de  petits chars rPgiiliers 
et longtenips répétés, contribixent à éclaircir l'étude 
géoloçique du métamorphisme. l a  chaleur peut même 
produire, dans les corps cristallis6s7 des effets corn- 
plétement opposés ; car,  depuis les beaux travaux 
de RJitschcrhh (66), on sait que le spath calcaire se 
dilate suivant I'un de ses axes, tandis qu'il se con- 
tracte suivant l'autre. 

Si nous descendons maintenant de ces considéra- 
tions ç4nérales à quclqiies cxemplw particiiliers, nous 
voyons d'abord Ir schisle transformé en ardoise #un 
noir bleuâtre e l  brillant par le voisina~e des roches 
plutoniques. Les plaiiç de stratification sont alors in- 
terrompus par d'autres plans de division (joints) pres- 
que perpeiidiciilair~s aux premiers, indice certain 
d'une action postér!eiire à la métamoqhose cle la 
roche primitive (67). L'acide siliriquc , qiii a pénétré 
1~ schiste argileux, y produit des veiries de quartz et 
le trarisfornie, en partie, en pieri-e à aiguiser et en 
schiste siliceux (cette dernière roche est quelquefois 
carbonifère ; elle peut alors donner iiaissanc~ i1 des 
phénomèries çalvaniqiies). Le schiste, au ptus haut de- 
s ~ é  de silicificcition (G8), devient une matière précieuse 
pour les arts; tel est le jaspe rirbaué qui s'est prodiiit, 
dans l'Oural, per l'érilptiori et le contact du porp1i-p 
ausitique (Orsk), du porphyre dioritiquc (duschkal) 
ou d'uiie masse arroiidie d'hypersthène (Bogoslo~sk). 
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Dans l'ile d'l3lhe (Monte-Serrato) , d'après Frédéric 
Hofi~uaiiii, et on Soscarie, d'après Alexandre Bron- 
p i a r t ,  le jaspe rubarib s'est forru6 ail contact du 
schiste :ivec l'ciiptiotitle et la serpwtine. 

Lr, contact et I'iictioii plutonique di1 granit ràoir- 

neub au  sdiisle a r ~ i l t ~ u x  une lexture g rmue  eC le 
trairsformcrit en une niasse granitoide , c'est-à-dire 
en un iiiélaiige do fel tlbpath et  de mica, où se trou- 
vent empâMes de grandes parcelles de ce dernier mi- 
néral (69). Ce çeiire de métarnor.phoses a été observ$ 
par Gustave Rose et par moi daus l'intérieur cle la for- 
teresse de Biichtarriiiiisk ( M a i  j (70). aS'il est ulie 
hypothèse universellement adu~ise en ~ 6 o p o s i e ,  dit 
Léopold de  Biicli, c'est celle qui attribue à l'action 
transformatrice du granit sur les couches sikiriennes 
des terrairis de tramilion tout le gneiss compris entre 
la mer Balliquo et le golfe do Finlande; elle a même, 
pour la plupart des çédqyles, la valeur d'une véritri 
dé~uoritrk.  D;ius les Alpes, au rriorit Saint-Gcithartl, la 
marne calcaire a été pareillement transformée, par le 
granit, en micaschiste d'abord et puis en zpeiss L, (71). 
La prolluction du gleiss et du micaschiste, sous l'in- 
fluence du yranit, se remarque aussi dans le çroupe 
ooliticpe de la Tarantaise (723, où l'or1 a trouvé des 
béleninitea au milieu de roches qui pourraient déjh 
passer pour du niicaschktc, dans le groupe schisteux 
de la partie oc(:idcntiiIe de l'île d'EIht:, non loin du 
cap Calririiita, ct tlaiis lé Fichtelgehirgr de Baïreuth, 
entre Lomita et Slrirkleiten (73).  

Nous avons dit que le jaspe, dont les inasses consi- 
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dkratles ne l'rirent pas connues dans I'aiitiquitP (74), 
avait été produit par I'aclio~i volcanique du porphyre 
augitique; une autre matière dont l'art ancien f i t  un 
grand et nohle usage, le marbre granulaire (saccha- 
roïde) , doit être également considérée comme une 
couche de sédiment modifiée par la chaleur terrestre 
et par le voisinage d'une roche d'éruption. Cette der- 
nière assertion est justifiée par l'analyse exacte des 
phénomènes qui naissent au contact des roches içnées, 
et par les recherches directes de sir James Hall sur 
la fusion des substances minérales. Ces belles recher- 
ches , qui datent de plus d'un demi-siècle , jointes à 
l'étude approfondie des veines granitiques, ont sinçii- 
lièrcment hAté les progrès de In géoçnosie riiodernr. 
Quelquefois l'action de la roche d'éruptiori s'arrête à 

une faible distance de la surface de contact ; il se pro- 
duit alors une transformation partielle qu i  s'étend 
dans la couche, comme une sorte de pénombre; tclle 
est la craie de Belfast (Irlande) traversée par des 
veines de basalte ; telles sont les couches fossiliferes 
de calcaire compacte, partiellement infléchics par un 
granit sgénitique , vers le pont dc Boscampo , et à la 
cascadc dc Canzocoli (Tyrol), que le comtc Iliarzari 
Pericati a rendue célèbre (75)- Un autre niode de 
transformation est celui oii toutes les couches du cal- 
caire compacte ont été entièrement changées en cal- 
caire granulaire par l'action du p a n i t ,  de la syénite 
ou du porphyre dioritique (76). 

Qu'il me soit permis d'accorder ici une mention 
speciale aiiu niarbres de Paros et de Carrare, auxquels 
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les chefs-d'axvre de la sculpture ont doiiué tarit d'iiii- 
portance, et qui ont figuré si lonçterrigs dans nos 
collections séoloçiques corrinie types des calcaires 
priiiiitifs. Tantôt l'action du granit s'est exercée par 
la voie du contact immédiat, dans les Pyrériées, par 
exemple (77); tantôt elle s'est propagée à travers des 
couches intermédiaires de çneiss ou de micaschiste, 
conme sur le continent grec et dans les îles de la mer 
Egée. Dans Ies deux cas, les transformations des eou- 
ches calcaires ont été synchroniques, mais elles ont 
procédé différemment. On a remarqué daus l'Attique, 
daiis l'île d'Eubée et dans le Péloponèsc, que « le 

. calcaire sirperposé au micaschiste est d'autant plus 
beau, d'autant plus cristallin, que le micaschiste lui- 
même est plus pur,  c'est-à-dire moins argileux. » 

Cette dernière roche, ainsi que des strates de gneiss, 
affleurent en beaucoup de  lieux profonds de Paros 
et d 'h t ipa ros  (78). D'après le fondateur de l'école 
d'filée, Xénophane de Colophon (79), qui pensait que 
la terre avait été recouverte autrefois par la mer, on 
aurait trouvé des fossiles marins daus les carrières de 
Syracuse, et l'empreinte « d'un petit poissori B (une 
sardine), au fond de celle de Paros. Si celte assertion, 
rapportée par Origène, était exacte, on pourrait croire 
que certaines couches fossiliîères n'ont subi qu'une 
niétamorphose incomplète. Quant au marbre de Car- 
rare (Luna), dont l'emploi remonte à une époque an- 
térieure au siècle d'Auguste, et qui conservera le pri- 
vilége de fournir à peuprks exclusivcment aux besoins 
de la statuaire, aussi lonçteinps que l'exploitation des 
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carrieres de Paros restera négliçée, c'est une cou- 
che, transformée par les actions plutoniques, du 
même ç r è ~  calcaire (mncigcio) qui se montre dans les 
Alpes Apiianes, entre le micaschiste et le schiste tal- 
queux (80). o n  a assigné une tout autre origine aux 
marbres de certaines localités : le calcaire srmulaire 
se serait formé d'abord dans I'intériwr tlc la terre; 
puis, répoussé à la surface par le gneiss eC la syénile, 
il aurait rempli des fissures, comme à Auerbach, sur 
la Bergstrasse (81 j ; mais avant d'avoir étudié la ques- 
tion sur les lieux mêmes, je ne pilie me permettre de 
prononcer à ce suj~t. 

De toutes les inétamorphoses produites par une ro- 
che d'éruption sur les strates de calcaire compacte, la 
plus remarquable est cellc quc LEopolA dc Buch a si- 
grialtie dans les inasses doiomiîi~zres, surtout dan.: 
celles du Tyr01 méridional et du versant italien de la 
ehaîne des Alpes. Ce mode de transformation du cal- 
taire procède des fissures dont il est traversé dans tous 
les sens. Partout les crevasses sont tapissées de cris- 
taux rhomboïdes de magnésie. La formation tout en- 
tiPre n'pst plus qu'une agglomération yanulairc dc 
cristaux de doloiriie oh l'on ne r~trolive plus de ha- 
ces de la stratification originaire, ni des fossiles qui 
y étaient primitivenient cor_iCerius. Iles feuilles de talc 
et de; hiasses de serpentine mrit disséminées çà et là 
dans la roche nouvelle. Dans ta Fassathal, la dolomie 
s781èvo uerticalemrnt en miirailles polies d'une blan- 
cheur éhlouisçante, jusqu'à plusieurs milliers de pieds 
tir haiileiir. Elle forme des ciines aiqii.s, nombreuses, 
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très-rappochées, mais qui ne se touchent point. Leur 
aspect rappelle le gracieux paysage de montagnes 
fantastiques dont Léonard de Vinci a orné le foud du 
portrait de Nona Lisa. 

Les çrands phénoniènes géolo&ues que nous ve- 
nons de décrire parlent à notre imagination autant 
peut-être qu'à notre intelligence ; ils sont l'ceuvre d'un 
porphyre augitique qui a soulevii , brisé, métamsr- 
phosé les couches surjacentes (82). L'illustre obser- 
vateur qui a signalé la  onv version du calcaire en 
dolomie, n'attribue pas ce phénoinène à l'introduc- 
tion d'une certaine quantité dc talc provenant du 
porphyre noir; il le considère seuleuent comme 
une modification contemporaine de la pro~ection 
de cette dernière roche à travers de larges fissures 
remplies de vapeurs. Mais, il faut le dire, on trouve 
aussi, en certains lieux, des lits de dolomie intercalés 
entre ceux du calcaire, et il reste à expliquer corn- 
ment la transformation a pu s'opérer saris l'interven- 
tion d'une roche endogène. Quelles peuvent être, en 
effet, dans ces cas exçeptionnels, les voies suivies par 
l'action plutonique7 Faut-il abando~iuer déjà des 
théories si souvent éprouvées, et se borner à répéter le 
vieil a d a ~ e  romain :. CC souvent la nature a suivi des 
voies différentes pour arriver aux mémes fins?» Quoi! 
nous aurions constate pas à pas, sur toute une contrée, 
dans des zones entières, l'accord de deux phénomènes; 
partout nous aurions vu la projection du mélaphyre 
acconipaL;ner la nlétamorphose du calcaire compacte 
cii une inasse cristallino douéo de nouvelles propribto 
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chimiques, et, quand nous viendrions à rencontrer uii 
lieu où le premier pliénoriiène ferait défaut au second, 
il ne nom serait pas permis d'attciidrc que des olxer- 
vations ultérieiires vinsscnt Irvcr cctte coritradictioii 
apparerite, contradictiori qui ne dépend peut-être, eil 
dernière analyse, que d'une aiionialie cachée daiis les 
conditions sous lesquelles la cause principale exerce 
ordinairement son action? Autant vaudrait mettre eii 
doute la nature volcanique et la fluiclité içiiée d u  ba- 
salte, parce qu'il s'est pri.senté, çà et là ,  quelques 
cas isolés ou des veines de baialte ont pénétré un lit  
de charbon de tcrre, sans Iiii avoir crilevé i~rie partic 
notable de son carbone ; des couches d e  ~ ; r è s ,  S ~ I I S  

leur avoir donné un aspect de fritte ou de scorie ; des 
couches dc calcaire, bans que la craie ait kt& coii- 
vertie en marbre gra~iulaire. En résumé, il serait iiii- 

prudent d'abaiidonner le fil conducteur , ou si l'on 
veut, le demi-jour qui rious çiiide dans l'obscure ré- 
gion des forriîations minérales, en  se fondant sur cc 
qu'il rcçte qiielqiics desidcriita dalis l'histoire de la 
transforniatiori tlcs roches r:t tlaiis celle dm iillerrald- 
tions de certaines couches altérées au niilieu de strates 
qui n'ont subi aucune niétamorphosc. 

Après avoir décrit 1 ~ .  trnnsforniation de la chaux 
carbonatée compacte en  calcaire çranulaire et en 
dolomie, il nous restc à parler d'un troisième mode 
d'altération que les vapeurs d'acide sulfurique, vol- 
eaniquement émiscs aux époques primitives, ont 
produit sur la r n h r  rorhe. IX çypse, né de cette réac- 
tion, offre de l'arialo~ie avec lrs dép& de sel geiiiiiie 
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et de  soufre (ce dernier minéral a été abandonné par 
des vapeurs d'eau ch;irçCtes de vapeurs sulfureuses). 
Sur les hautes Cordillères de Qiiiridiu, loifi de tout 
volcan, j'ai trouvé des ddi:pôCs de soufre qui s'étaient 
formés d'une manière anaIosue dans les fissures du 
gneiss, tandis qu'en Sicile, àCattolica,près de Girgenti, 
le soufre, le çypse et le sel çemme appartiennent 
aux plus rAcentes couches des terrains secondaires, 
c'est-à-dire aux terrains crayeux (53). J'ai vu, sur les 
bords du cratère du Vésuve,, dcs fissiires remplies de 
sel gemme, eri nîasscs assez consitlérables pour don- 
ner lieu qiielqiiefois à un corilmerce prohibk. Dans 
les PyrCiiées, il est inipossible de douter que l'appa- 
rition de la dolornie, du sypse ct du sel SeIrme ne se 
rattache à celle des masses dioritiques (ou pyroxé- 
niques?) (8Li.). Tout, dans ces phénoinèries, nous an- 
nonce l'action des forces souterraines sur les couches 
sédimentaires déposées par l'océan priaiilif. 

Il est bien diflicile d'assigner une origine aux puis- 
santcs assises de quartz pur, qui forment l'un des traits 
caractéristiques dcs richcsçes rnii-iérales de 1 a c h h e  
dm Andes (851, dans l'Amérique du Sud. De Caxa- 
rriarca à Guang;i~narcii, en  descondant vers la mer du 
Sud, j'ai trouvé des lits de quartz d'urie puissance de 
deux à trois inille mètres ; ces lits reposent tantôt 
sur du porphyre dépourvu de quartz, tantôt sur une 
diorite. Peut-être proviennent-ils de la transforma- 
tion du grès, cornine les lits de quartz du col de 
la Poissonniérc ( à  l'est de 13riuuqon j, auxquels lklic 
dc Beaumont at.tribue ccllc origine (86). d u  Brésil, 
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dans les districts de diamant des proviaces de Ninas- 
Ceraës et de Saint-Paul , qui ont été récemment étu- 
diés avec soin par Clauseri, les foivxs plutoniques des 
filons de dioritc ont produit du mica commun et du 
fer spéculaire dans I'itacoliiinite qiiartzeux. Les dia- 
mants de Grammagoa sunt reliferrri6s dans des cou- 
ches d'acide silicique solide ; quelquefois ils sont 
enveloppés par des feuilles de mica, tout comme les 
grenats du micaschiste. Les diariiants les plus septeii- 
trionaux qu'on ait découverts depuis 1829 (par 58" de 
latitude nord, sur lc versant européen de l'Oural) se 
trouverit eri rapport géolol;iqric~ avec la dolonlit~ rioire 
carboilikre d'Adolfskoï (87), et avec le porphyre au- 
gitique ; mais ces rapports n'ont pas eucore été sufi- 
sammerit éclaircis par de bonnes observ. d t '  ions. 

Enfin, il faut ranger au nombre des plus remar- 
quables phénortièiles de contact, la formation des 
grenats dans le schiste argileux en contact avec Ir. 
basalte ou la dolérite (Northumberland, île d'Angle- 
sey), et la production d'une grande quantité de beaux 
cristaux très-vari6s (Ic grenat, la v h i v i a n e ,  l'aiigite 
el la ceylariite) qui se sont dévclopp6s sur la surface 
de contact de roches d'éruptiun et de  couches sédi- 
mentaires, ou ù la jonction de la sg6riite de Monzon 
avec la doloriiie et le calcairecornpacte (88). Dans l'île 
d'Elbe : des niasses de serpentine, qui pwi-êlre ne 
présentent niille part aussi nettenielit le caractère de 
roches d'éruption ont prodiiit des subliinatioris de 
fer spkculaire et d'oxyde rouge de fer dails les fissures 
d'un grès calcaire (8!)). Nous voyons journellement 
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ce fer spéculaire se dt5poser ainsi aux bords du cra- 
tère kt dans les coulées de laves récentes du volcan 
de Stromboli, du Vésuve et de  l'Etna (90). Ces veines 
et ces filons que les forces volcaniques font naître 
sous nos yeux, dans des roches d4jà parvenues à un 
certain degré de solidification , nous enseignent 
eomrrient les filons métalliqiim et pit ~ ( W X  SC sont 
form&, pendant lei; p m i e r s  $$es 9;édol;i(pe~, par- 
tout où l'écorce solide de notre plarkto, écorre alors 
peu épaisse, souvent 6branlCc par les secousses, cre- 
Jasske et fr4actur6o en tous seris, par suite du refroi- 
dissement et du changement de volume, a présenté 
des coi~-imuiiications nombreuses avec l'intérieur, et 
des issues multipliées aux vapeurs ascendantes, aux 
oublirnatioris de toute espbce. La disposition dcs par- 
ticules en couches parallèles aux salbaiides, la répéti- 
tion r6plière des couches hornologiies dans les par- 
ties opposées de la veine ( l e  toit et le mur ) ,  la cavité 
cellulaire allongée de la partie moyenne, font aiissi- 
tbt reconnaître, dans un grand nornbre de filons me- 
tallifères, l'acte plutonique de la subliiriation. Comme 
10s veines p&nétrantes sont d'une orkjrie plus nou- 
velle que Ics eoiichcs pr'ndtrées, les gisenients rclatifs 
du p o ~ p h j r e  et (les for~natioris arb;eritifi.res des mines 
de Saxe, les plus riches de toute 1' Alleningrie, proil- 
vent que ces formalioris sont au moins plus récentes 
que les souches d'arbres du terrain houiller et du 
nouveau grès rouge inférieur (Rothlie~endes) (94 ). 

Cc fut 1inc inspiration bien féconde pour la thé(+ 
tie de la formation de l'écorce terrcdre, et pour cellr 
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dii rn6taniorphisnit~, que l'heureuse idée de comparer 
les miiléraux i iu~~ircls  aux bicories de nos hauts foiir- 

neaux, ct do clnerclier à les reproduire de toutes 
pièces (92). Toutes ces opérations ilous offrent en ef- 
fet le jeu des iiiénies affinités qui détcrniiiient les com- 
binaisons cliil,,iqiies, dans nos laboratoires comme 
dans le sein dc la terre. On a relroiivé, parnii les mi- 
iiéraux forrnk artiticicllemei~t, lcs min6raux siniples 
les plus importants dont les roclies d'éruption plu- 
toniques ou volcaniques et les roches niétaniorphi- 
ques se composent, non pas çrossièrement iniitks, 
mais reproduits à l'état cristallin, avec la plus coin- 
plhte identité. Toutefois, il convient de distiriçuer les 
minéraux qui sc sont accidentellement forriiks daria 
les scories, de ceux dont le chimiste s'est proposé l a  
reprodiiction. Parmi les premiers, on  compte le feld- 
spath, Ic mica, l'augite, l'olivine, la bl~ntle, l'oxyde de 
f c ~  crist;illisé [fer spéculaire), I'oxyde de fcr iiiagiiB- 
tiquc octaétlriqiie et Ic titane n~Atallicpie (93); parmi les 
seconds, le grenat, l'idocrase, Ic rubis, aussi dur que 
le rubis orieiital, I 'ohine  et I'auçite (9'1). Ces miné- 
raux fornierit les parties constituantes du çranit, du 
çneiss et du rnicascliistc, du basalte, de la dolérite et 
d'un çrand nombre de porphyres. La reproduction 
artificielle du feldspath et du mica est particulière- 
ment importante, en  çéologie , pour la théorie de la 
conversion du schiste a r ~ i l e u x  en gneiss. Le preniier 
contient les éléments du çranit, sans niême en excep- 
ter la potasse (95). 11 n'y aurait donc pas lieu de s'é- 
toiiiicr si, comme l'a dit un ingbnieux géologue, hl .  de 
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Dechcu, il arrivait qu'un fragriic~it de gneiss se fo~nlat  
un jour sur les parois d'un haut fourneau bAti avec 
du schiste argileux et de la grauwackc. 

Après avoir pas& en revue, dans ces considérations 
générales sur la partie solide de i'écorcc terrestre, 
les trois classes forida~rieritales de roches (les roches 
d'éruptiou, les roches de sédirnerit et les roches ~iié- 
tamorphiqucs), il nous reste encore à noinmer la qua- 
trième et dernihe  classe qui comprend les coqglo- 
méiats ou les roches déiritiyurs. Ces noms mêmes 
rappellent les révolutioris de la surface de la terre ; 
ils rappellent aussi l'acte de la cimmtation qui a con- 
solidé, par l'interriiétliairo de l'oxyde dc fer on de 
matières argileuses et calcaires , des amas de fras- 
rnents arrondis ou à vives arêtes. Les conçlon-iérats 
et les brèches, clans leur plus larçe acceplion, pré- 
sentent les caractères d'une double origine. Les maté- 
riaux qui les composent mécaniquement n'ont pas été 
seulemerit accunlulés par les vagues de la mer, ou par 
les eaux douces en  mouvement , car il existe telle 
rochc clPtritique dont la forrriatiori rie peut être altri- 
buée à l'action des eaux. N Lorsque des îles de ba- 
salte ou dcs monts de trachyte ont été soulevés à tra- 
vers de grandes fractiires, il est résulté du frottement 
des masses ascendaiites contre les parois des failles, 
que le basalte ou le trachyte se sont trouvés entour& 
de coriglorriérats for.rni.s aux dbpens de leur propre 
matière. Les grains qui composent les grès d'un grand 
nombre de formations ont été détachés, plutôt par le 
frottement des roches d'ériiptiori plutoniques ou vol- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



caniqurs, que par la force d'érosion d'unemervoi~ine. 
L'existence de cette espèce cft: oougloiii6l~u1, qu'on 
remoutre eil 1nabse.i éi~ornies dam les doux hénii- 
sphères, révèle I'iiiteiisité de la force avec laquelle les 
roches d'éruption se sont fait jour 4 t ra~ers  k s  cou- 
ches solides de l'écorce terredre. L ~ B  eaux se sont 
ensuite emparées do ces; débris, ot les ont disu6iniriéa 
par couches sur le forid ~ i i h c  qu'ils recouvrerit au- 
jourd'hui )) (96). Ori rr!ricoiita.e des Soririutions de 
grès iribérées eutre loules les coucbes, depuis Tes ter- 
rairis siliirieiis de traiisitioii les plus bas, j i q u c  da116 
les forniaiioiis tertiaires, au-tlessus de la craie. A la 
lisihe des plaines iinmenses du nouveau continent, 
en dedans et en dehors des tropiques, on voit ces 
assises de grès s'étendre cri lori;.ues mu~ailles, coniiue 
pour iiirliquer l'aiicieri rivage où les vagues ch la mer 
son6 venuas se briser. 

Au premier coup d ' a i l  que l'ou jetle sur la distri- 
bution g é o p p h i q u e  des roches, et sur l'eteudue que 
chacune d'elles occupe (fans les prtrties ucees~ibles de 
l'écoree du globe , on recomaît qiiu la suhlance 
la plus répandue est l'acide siliciyue ordinairement 
opaque et coloré, In~iiiédiatenieïit apr8s l'acide si& 
cique solide vient la cliaux carbonatée ; puis les conk 
biiiaisons de l'acide silieiquc awecl'alumine, la potasse 
et la soude, aaee la chau%, la maçriésie et l'oxyde de 
fer. Les substa i~eu que r~ous  compPenuns sous le uoni 
générique de 1.oches sont des associations dbtermi- 
nées d'un nombre fort restrqirit de miir6raux ~imples, 
auxquels vierineut se joindre quelques autres niin& 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



raux parasites, mais toujours d'après certaines lois 
fixes. Ces élbirients ne sont pas particulicm à tello ou 
telle roche; airisi 10 quartz (trcidc siticique) , le 
feldspath et le mica, dont Iri réiiriiori co~istitue esseii- 
tiellerirerit le grauil, se retrouvent, isoles ou coiiibi- 
nés deux à deux, dans 1111 ga i id  nornbre de forma- 
tions diflérentes. Une cilation suffira pour montrer 
combien les proportions de ees éléments peuvent va- 
rier d'une roche à l'autre, par exemple, d'une roché 
feidspathique une roche micacée : Mitscherlich a 
fait voir quo, si l'on ajoute au feldspath trois fois la 
quaiitité d'alumine, et le tiers de la proportion du 
d ice  qu'il renftlriiic? dfijà; an o b l i e ~ ~ t  h composition 
diiiriique d u  mira. Ces deux 1~lin6ra11x corili~nrtent 
de la potasse, dont la présence dans un srand nombre 
de roches est un Fat antérieur, sans aucun doute, à 
i'apparitioii des végétaux sur la terre. 

L'ordre de superposition des strates sédimentaires, 
cies couches inétamorphiques et des conglori.lérats, la 

nature des terrains que les roches d'érupiion ont at- 
teirits ou traversés, la présence des restes orgauiques 
et leurs dilf'4rences th? s t rwt i~ r r ,  tels sont les in- 
dices qui perr~ietteiit de ~econiiaftre 1'Sse relatif dei 
formations successives; tels sont les inonunieiits de 
l'histoire du çlobe et les points de repike de sa 
chronoloçie, que le génie de Booke presseritit autre- 
fois. L'application des moyens d'épreuve botaniques et 
zoolappes ,  à la détermination de 1 ' â g  des roches, a 
signalé l'ère la plus brillante de la géognosio moderne. 
Soiis l'iiifluencc vivifiante des études pal6ontologiques, 
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la tliéorie des foriiiations solides de l'écorce du çlohe 
s'est enfin dégagfie, au  rnoiiis sur le continent, de ses 
entraves oricjnclles, pour revktir un  caractère tout 
nouveau de profondeur et dc xaribté. 

Les couches fossililL;res sont les calacombes oii çi- 
s en t  les f(1irnrs et les florrs des époqiics antérieures. 
Lorsque noiis descendons de couche en couche pour 
étudier leurs rapports de supcrpositioii, des mondes 
engloutis d'aniriiaux et dc \égétauri s'offrent à nos 
yeux, et noiis renioritous e n  réalité dans la série des 
Ases. Chacpe cataclysme du çlobc, chaque soulève- 
rrient de ces chairies de nioritagn~s dont iious pou- 
vons déterminer l'aricie~iiieté relatibc, a été signalé 
par la destruction des espèces arici(wnes et par l'ap- 
parition de iioiivelles organisations. Coirime pour 
marquer la transition, quelques e s p k e s  anciennes 
ont subsisté, pendant u n  temps, au  riiilieu des créa- 
tions plus récentes. Cette dernikre expression, disons- 
le en  passant, accuse la limitation forcée de nos con- 
riaissanccs sur l'être, ct daris lc lançaçc figuré qui nous 
sert à masquer celte lirnilatiori? noiis appelons c r h -  
[tons nowelles le pliériomène historique des variations 
qui surviennent par intervalles, soit dans les formes 
organiques, soit dans les bassins des mers primitives, 
soit dans les contours des contiiicnts soulevés. Çou- 
~ e n t  ces êtres organisés ont été conservés intacts 
jusque dans les moindres détails de leur tissu, de 
leurs cellules et d e  leurs divisions. On a trouvé, ddns 
l'oolithe inférieure (lias de Lgme-Regis), une sépia si 
adniirahleirieiit conservbe qu'on a pu tirer la couleur 
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destinée à en peindre l'image, de la matière noirâtre 
dont cet animal se servait, il g a des myriades d'an- 
nées, pour échapper à ses enncrriis (97). Ailleiirs, on 
ne retrouve que des vestises : par exemple, les em- 
preintes qu'un anirilal a laissées en courant sur une 
argile molle, oules résidus de sa digestion(copro1ithes). 
D'autres couches nous offrent seulement l'empreinte 
d'une coqiiille ; mais si cette coquille appartient à un 
genre caractéristique (98), il n'en faut pas davantage 
pour faire reconnaître aussitôt la formation où elle a 
été rrcueillie, et la nature des autres débris orçani- 
ques qui y sont enfouis avec elle. La coquille que le 
voyageur rapporte de ses excursions nous raconte 
l'histoire des pays où elle a été trouvtre. 

L'étude analytique du règne animal et végétal d u  
monde primitif a suivi un<: doiibl<: direction ; il en 
est résulté deux sciences distinctes. L'une, purement 
morphologique, dkcrit les organismes et s'applique à 
leur phgsioloc$e ; elle cherche à combler, par les for- 
mations éteintes, les lacunes qiii se présentent dans la 
série des ktres actii~llrnicnt vivants. La seconde est 
plus spécialement géologique ; elle considère les restes 
fossiles dans leurs rapports avec les couches sédinien- 
taires où on les rencontre, et dont ils peiivent servir 
ti fixer l'ancienneté relative. Longtemps la première 
a prédominé. En comparant d'une manière trop su- 
perficielle les espèces fossiles avec les espèces ac- 
tuelles, on avait été conduit à une erreur dont les 
traces se retrouvent encore aujourd'hui dans les sin- 
gulières d6nominatioi1s qiii furent irnposPcs à cer- 

1. 2 4 
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tains corps dc la nature. Un voiiiait recoiinn?tre Ics 
espèces vivantes parmi les or~dnisations éteintes, lout 
comme, dans le xvie siècle, on confondait, sur de 
fausses analogies, les animaux de l'ancien monde avec 
ceux di1 nouveau contineiit. Peter Camper, Scetn- 
~ n e r i n ~ ,  Blumenbach critièreat les piwniers dans une 
Voie plus ratiotinrlle ; à elix revient le rilérite d'avoir 
Iippliqiié les ressources dc i'ariatomic cornpa&e, 
d'une inanikre Vraittiehl bciedifique , à In pa~ t ie  de 
Ia paléontolo$e, cette ai.chéoloç.ie de l'organisalio~, 
qui s'occupe des osSemehts dcs  rands animaux ver- 
tébrés. Mais cb sont les grands travaux de Georçes 
Cuvier et d'Alexandre Broriyiiart qui ont fond6 la 
géologie des fossiles, par l'heuretise combinaison des 
types zoologiques avec l'ordre de successim et I'âge 
krlatif des fcrrains. 

Lt~s plus a~icieniies courhrs sétliiii~nlawrs et lrs 
terrains de transition présentent, dans les r w k s  or- 
ganiques qu'ils renferment, un mélange de formes 
très-diversement placées dans la sErie proçrcsçive des 
êtres. En fait de plantes, ces couches ne contienneiit 
que de rares fucus, des lycopodiacées peutdtre arbo- 
rescentes: des équisetacées et des fou$ws tropicales; 
mais parmi les  organisation^ animales, nous rencon- 
trons dans ces couches une association siiiçulière de 
Crustacés (des trilobiles avec dcs yciix rCticulaircs), 
de brarhiopodes (Spirifcr, Orthis), d'élégants splié- 
roriites qui se ray prochent des crinoidcs (KI), d'or- 
tliocéralites dé 1,~ faniille des céplialopodes, de poly- 
piers pierreux ; puis, au milieu de ces orçaiiisations 
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irifiiricurcs, des poisso~~s d'une forme 6trarige se trou- 
vent d6jà dans les couches si~pb,rieiires du système 
silurien. La famille des céphalaspides aux lourds bou- 
cliers, dont certains f r a p e n t s  du çerire Ptériçhtys 
ont été pris lonçtemps pour des trilobites, caractéri- 
sent exclusivernent la formation devonienne (0Id-Red); 
d'après Agassiz, cette faniille constitue un type aussi 
nettenient prononcé dans la &rio des poissoris que 
les ichthyosaures e t  les plPsiosaures parmi les repti- 
les (100). Les h;oiliatileç, de la tribu des ainrno- 
nites ( l ) ,  commencent égalenient à se montrer daris 
le calcaire de transition, dans la grauwacke des cou- 
ches devoniennes et  mênie dans les dernières couches 
du système silurien. 

On u'a pas r6iissi,jusqii7à présent, ù reconnaître de 
relation bien certaine entre l'$,ne des terrains et la 
çradation ph)siologiqiie des espèces qu'ils renfer- 
ment, tant qu'il s'est açi des invertébrés (2); a u  con- 
traire, cette dépendance se manifeste de la manière 
la plus régulière pour la classe des animaux à ver- 
tibres. Parrni ceux-ci, les plus anciens, cornnie nous 
venons de lc voir, sont les poissons; puis, e n  par- 
courant de bas cri haut la &rie des forinatioris, ou 
trouve successivement les reptiles et les niainmiferes. 
Le premier reptile (un saurien du genre Moriitor, d'a- 
près Cuvier) se rencontre dans le schiste cuivreux du 
zrchst eiii, eu Thuririge il avait déjà attiré l'attention de 
Leibnitz (3) ; hiii\iiiit RIurchisori, le P;ilcosaiiriis et Ie 
Thecodontosaiirus de Bristol sorit de la même épuyue. 
Le nombre des sauriens va cii augmentant dans le cd-  
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caire coquillier(/r), daris le keuper et dansla formation 
jurassique, où il atteint son maximuin. A l'époque de 
cette formation, vivaient des plésiosaures au  lonç cou 
de type formk de trente vert+bres, le Rle3alosaiiriis, 
cocodilieri giçantesqiie dc 15 mètres de longueiir ; 
les os de ses pieds resserriblerit rriix d'iiri lourd rmm- 
mifère terrestre; huit espèces d'ichthyosaures , le 
Géosaurus (Lnc~r ta  g iynnten  de  Sœmmerinç), enfin 
sept espèces de hideux ptérodactyles ou sauriens niii- 

nis d'ailes membrancuseç ( 5 ) .  Le nombre des sauriens 
seinblahl~s ailx crocodiles di riiinue d6jà dans la c-raie; 
u n  trouve cependant, dans cette forination, le croco- 

dile de Xnest? i ch t  (le bJososaiirus de Conylicare), et 
le colossal Igiianodon, qui était peut-etre herbivore. 
Selon Cuvier, les aniriiaux apparteiiant à l'espèce ac- 
tuelle des crocodiles renioiiterit prcsqiie dans la for- 
rnatiori tertiaire ; rt m h i c  l'hommr tirnoin di1 rl i l irge,  

d e  Sclicuchzer ( I Z O I ~ O  d i l w i î  h t i s ) ,  çraiide salamari- 
dre alliée à I'A.iolotl, que j'ai rapportée des grands 
lacs situés autoiir de lleuico, appartient aux plus 
récentes forriîatioiis d'eau douce de OEriirigen. 

E n  cherchant à lire dans l'ordre de superpositioiz 
des terrainsl'âge relatifdes fossiles qu'ils conti~niient, 
on a dkoiivcrt d'irnportaiites relatioris entre lcs fa- 
niilles et les espèces (ces dernières loujours peu rioni- 
breuses) qui ont disparu, et les familles ou les espèces 
encore vivantes. Toutes lcs observations s'accordent 
sur ce point,  que les faunes et les flores fossiles dif- 
fkrent d'autant plus des forme s animales oii vé$alcs 
act i i~l les  que lcs formations s6dinit~iit;iircs où cllcs 
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giseiit sont plus inférieures, c'est-à-dire plus aiicieu- 
lies. Aiiisi, de srarides variati jns ont eu lieu successi- 
veinent dans les typcs ~Ên6rii:ix de la vie organique. 
Ces phéliomèiies çraiidioses , sic;rialés d'abord par 
Cuvier (6) , ofireiit d m  rclatiolis niirnériques, dont 
Oeshayes etLjel1 ont fait l'objet de leurs recherches, et 
qui déjà oiit coiiciuit ces deux savants à des résultats 
décisifs , surtout pour les fossiles si nol;i!)reux et si 
bien coiinus dos for~riirtioris tertiaires. Açussiz, qui a 
exanliiié 1700 espèces de poissons fossiles, et qui porte 
à8OWle nombre des espècesactuelles, décrites ou con- 
servées dans TIOS collectio~~s, affirme, dans son grand 
ouvrage, u que, sauf un seul petit poisson fossile, par- 
ticulier aux gkodes arçileuscs du Groenland, il n'a 
jamais rericoutr.6, dans les terraius de transition rii 

daris les lerrains secondaires et tertiaires , d'animal 
de celte classe qui fût identique avec un poisson ac- 
tuellement vivant; » il ajoute cette importante re- 
niarque : u Déjà le tiers des fossiles du calcaire gros- 
sier et de l'argile de Londres appartient à des fan-iilles 
étcinles; sous la craie, on ne trouve plus un seul 
gerire de poisson de l'époque acluelle, et la sinçulière 
famille des sauroidcs (poissons dont les écailles sont 
recouvertes d'émail , qui se rapprochent presque des 
reptiles, et re~nontent de la formation carbonifhe 
où giseiit leurs plus grandes espèces, jusqu'à la craie 
où on en rericontre encore quelques individus) pré- 
sente, avec deux espèces qui habitent aujourd'hui le 
Ki1 et certains fleuves de l'iimérique (le Lepidosteus et 
le Polyptcrus), les rilêrries rapports qui existent entre 
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nos élépliaiits ou nos tapirs, et les mastodontes ou les 
Anaplotheriurn du niondc primitif (7). I> 

Quoi qu'ilen soit, les hellesrccherches d'Ehrcriberg 
ont prouve que les couches de craie où gisent encore 
deux espèces de ces poissous sauroïtles, des reptiles 
çigaiitesques et tout un mondc détruit dc coraux et 
de coc~uilles, sont enlibrement composées de polytha- 
laiiies microscopiques, dont un grand nombre vit au- 
joiird'tuii daiis rrov mers et m h e ,  sous les Iütitudcs 
rrioy~nnes, dans la n i t x  d u  hord et dans la Baltique. 
Ainsi, en toute rigueur, le çroupe tertiaire qui repose 
irnrnédiateinent au-dessus de la craie, çroupe ordinai- 
rement nornnié couches de la période é o c h e ,  lie rilé- 
rite pas ce nom, « car i'aurore du nionde ou nous 
vivons s'étend bien plus avant dans les âges a d -  
r i e u ~ s  qu'on ne l'a cru jusqu'à présent (8). » 

Nous veliuus de voir que les plus anciens vertbbrés, 
les poissons, se riiontrent daiis tolites les formations, 
à partir des strates silurielines dc transition, jusqii'aux 
couclies de I'époque tertiaire. De riiêriie, les sau- 
riens cor~iinei~cent au zechsteiri. Si nous ajoutons 
que la formation jurassique (schiste de Stoncsiield) 
nous présente les premiers mammifères [Thylaco- 
theriuni Prevostii et T. Buclilaridi , allié aux niarsu- 
piaux, d'après Valencieniîes (9) j, et que le premier 
oiseau a kt6 trouvé dans le plus üncicn dopût de ia 
formation créf u c h  (1 0) , nous aurons indiqiib les l i -  
i r i i  tes iiifkriciircs dcs quatre srairdes divisio~is de 1ü 
série cles vert6ljrés. l'el est, sur ce point, l'éfal actuel 
de la pal4oiihlogi<~. 
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Quant aux ariiinaux sans vert&bres, les coraux pier- 
reux et les serpuiites sc trouvent, dans les pliii; aii- 
cimncs forniatioiis, avec des c6phalopoJc~s et cies 
crustacés d'une or~anirdtion très-klevée ; ainsi les 
ordres k s  plus dillercilts de cette partie de la s é ~ i c  $ni- 
nialc sont corifondus. ToutcEois, on a pu découvrir des 
lois fixées pour bcaucoup dc poupes  isolCs appartc- 
naut à un mPmc ordrc. Dcs coqiiilles fossiles de n ih ie  
espèce, des goriiallles, des lrilobiles, drs niiriiuiu- 
lites,forment des iuoritaçries entihes.  Là où différents 
genres sont ni&%, il existe souyeut une relatiop ré- 
gulière entre la s k i e  des orçanismes et celles des for- 
mations ; on a même observé que l'association de cer- 
taines fanîilles e t  de certaines espèces suit uqe .loi 
ri.plière, diins lesstrates superposées dont I'ensernble 
coristilue une rriêl~ie forriiatioii. C'est aimi qu'après 
avoir classé les aiilmoilites eii familles bieii. dkfinies, 
à l'aide de son inçhieuse loi de la disposition des 
lobes, Léopold de Buch a montré que les cératites ap- 
partieiiiieiit au iiiuscbelbalk (calcaire coquillier), les 
ariétes ari lias, les çoniatites au calcaire de transition 
ct à la çraiin i i c h ~  (1 1) . 1,cs bi.lcriinites ont leiir limite 
iiifé~ieure (1 2) dans le keupcr , situé au-dessous du 
calcaire jurasbique, et leur limite supérieure dans la 
craie. On sait aujourd'liui que ics eaux ont été habitées 
auy ir~êriies époques ct dans les zoiics les plus Cloi;.nBes 
par des testacrlis $e~tiqueç, du moins en partie, iiiix 
fossilcs de i'Europe, Par' exeiupl~, J.b,opold de Iiuch a 
signalé dans l'hériiisplière austral (volcail de Jïag'po, 
Chili), des exoçyes; ct des triyonies, et d'Orbiyny a 
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- 320 - 
indiqud des ammonites et des sryphées de llHirnalaya 
et des plairies indiennes de Cutçh, qui sont exacte- 
ment de même espécc qiic celles de l'ancienne mer 
jurassique, en France et en Allerna~ne. 

Les couches dont la nature a été déterminée par 
les fossiles ou par les çalets qu'elles renferment, 
constituent un horizon géologique d'après lequel l'ob- 
servateur indécis peut s'orienter et reconnaître l'idcn- 
tité ou l'anciennetd relative des formatioiis, la ripkti- 
tion périodique de certaines coiiches, leur parnllélz'snzl: 
ou leur suppression complète. Lorsque l'on veut eni- 
brasser ainsi, dans toute sa simplicité, le type géiié- 
ral de la formation sédimentaire, on reiicoritre siic- 
cessivernent en allant de Las en haut : 

I o  Le terruin de transilion, divisé en grauwacke in- 
férieure et supérieure ou en systèmes silurieu et de- 
voiiien ; le dernier portait autrefois le nom de vieux 
grès rouge,. 

2" Le trias infél-ieur (1 3), comprenant le calcaire de 
nîontagne, les terrains houillers, le nouveau grès 
rouge inférieur jtodtlieçendes), et le calcaire niaçné- 
sien (zechsteili). 
3' Le trias supérieur, comprenant les grès bigar- 

rés (1 A.), le calcaire coquillier et lc kcuper. 
4' Le calcaire jurassique (lias et oolithe). 
5" Le griis rnussif (quadersandstein), la craie infé- 

rieure et supérieure, ainsi que les dernières couches 
qui commericent au calcaire de montagne. 

6" Les forrnatiolis lcrlinires corripreiiant trois sub- 
divisions caractériskes par le calcaire grossier, le 
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charbon brun ou lignite , et les ç r a ~ i e r s  sub-ayx,,ri- 
nins. 

Puis viennent les terrains de transport (alluviuin), 
contenant les ossemeuts ~igantesques des marnrnif&res 
de l'ancien ruoride, tels que les niastodontcs, le Dino- 
therium, le Missiirium et lzs méçathérideç ; parmi ces 
derniers, ori  rerriarqiie 1t: Mglotion d'Owcri, espi:co 
de paresseux long de 3 mètres et deriii. A ces espèces 
éteintes vienncnt se joiudre lcs restes fossilisés d'ani- 
maux dout les espèces pivent encore aujourd'hui : 
I'éléphaii t,  le rhinocéros, le boeuf, le c h e ~ a l  et le cerf. 
Il y a, près de Boçota, à 2660 rilètres au-dessus du 
niveau de la nier, UJI ctlarrip rempli d'ossements de 
~nastodorites (campo rlc gignntcs), dans lcqucl j'ai fait 
exécuter des fouilles avec le plus grand soiu (1 5); 
quant aux ossements du plateau mexicain, ils appar- 
tiennent à certaines races éteintes de véritables élS- 
phants. Les contre-farts de I'llimalaja (les collines 
de Sewalik, qui ont eté étudikes avec tarit de zèle par 
le capitaine Cautleg et le docteur Falconer) , renfer- 
ment éçalement de nombreux mastodontes; on y 
troupe aussi le Si~atheriuru et la gig;iiitesqiie tortue 
terrestre, longue de 4. mètres, haute de 2 mètres 
(Colossochelys~ ; puis des débris appartenant à des 
espèces actuellement vivantes, des éléphants, des 
rhinocéros , dos girafes, et, chose remarquable, ces 
fossiles appartiennent h une zone, où dominc encore 
aujourd'hui le clirnnt lropical que I'on croit avoir 
régné à l'époque des mastodontes (1 6). 

Après avoir ainsi coniparé la série des for~riations 
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inorsaniques dont l'écorce terrestre tse compose, 
w c c  les restes orgariisds qu'elles renferniciit, il nous 
reste à esquisber le rèçnt: vé:';étal des moiides priiiii- 
tifs et à montrer cornriierii. l'açrandissenicnt de la 
terre ferma et les modificalious de  l'atrnorphère out 
amené le dévelopyeiueirt des flores successives. 
Conilne on l'a vu déjà, les plus aricierines: couches de 
trunsilioii ne renfernierit que des plantes rirariries à 
fcuillcs cellulaires. Jm strates tlcvoi~iciiiic~ ( 4 7 ) 
soiit Irs pre~ilières r)ii l'oii trouve quelques fomes 
cryptogames de plantes' vasculaires (calaiiiilcs , ly- 
copodiacées ). On avait cru pouvoir conclure de 
certaines vues théoriques sur ln simplicité t h  fnr- 

m e s  pri7nilivt.s des êtres oqnnisée,  que 14 vie v&g& 
tale avait précédé la vie animale, et que la pre- 
nliPre 6tait la conditioo nécessaire du tléveloppeiiierif 
de la secoude. Mais aiicun fait ne parait justifier 
celtc hypollike ; d'ailleurs, les races hu~iiaineu qui 
ont ét6 refoulées autrefois dam les coiltrees çlaciales 
di1 p01e arcliquc se riourr~isseut esclusivenient de 
poissoris et de cétacés, et prouvent, par le fait niêiile 
de  leur existeuce, qu'à la riçucur des substances 
végkfalcs nc soiit pas i u ~ i i s ~ ) t ~ 1 ~ ~ ; 1 1 ~ 1 ( ~ s  à 111 vie iiiiitr~idtr, 
R I K ' . ~  les coudiel; devo~iieriries el le calcaire de tiloiit 
iasiie, vielit une foruiatiou dont I'alialyse botanique 
afait dehrillairtsprogrès dans ces demiers knips(l8), 
Le iervuin houilZer cunlpse~id nou-seuleruent &.es 
plantes cryplogüntes aiiüloçues aux fougères et 
1nonocotjl6dones pliaiiéro~aims (dea gazons, des lie 
liacules analogues a u  yucca et des pulmiers), niais 
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encore tlcs dicotylBdorics gyrnnosperiiics (conifères et 
cjcadéesj. 0ii eoriri;iil d 6 j i  près do qui11re (:erits esph- 
ces de la flore du terrain houiller. Xous nous borne- 
rons à citer les calairiitcs et les lycopodiacées arbo- 
~ w x n t e s ~  des Lépidoderidron squamnxux , des Sigil- 
laria de vingt mètres de longueur, quelquefois debout 
et eriracink ; ces derniers se distiugiient par un 
doublc système de fascicules vasculaires; des S t i p a -  

ria sciriblables aux cactus; un nombre irnrneiise 
de froiides do fougères souvcnt accoinpaçnCes de 
I ~ U F S  t rwcs,  et dont l'aLo11daiice prouve que 1a terre 
fernie des époques primitives était piirenierit insu- 
laire ( 1 '3); des cycadécs (20)et surtout dcçpalmiers (21 ) 
eu moiudre rionibre que le? fougères; des asléroc 
phyllites aux feuilles verticillaires , alliées aux n a i a s  
des; des conifères sernblaliles à certains pins du 
yeiire Araucaria (2'2) avec, de faibles vestiçes d'an- 
neaux arinuels. Tout ce r è p e  végétal s'est larçeiiient 
d6veloppé sur les parties soiilev4cs et mises à sec du 
vieux çrès rouge, et les caracthes qui le tlistinsuent 
du rrioride vPs$t:~l actuel se sont ni:iiutenus; à travcrs 
les périodes suivanles, jusqu'aux dernières coiirties de 
lacraic. niais la flore aux fornies si étrairyx des ter- 
rains houillers présente sur tous les points de la terre 
primitive (dans la nouv~lle-Uollande, au Canada, au 
Groenland mmnic düirsl~~silc~Mclville)uneiiri~forn~it& 
f rapp i l e  dans les y x r e s ,  &oil dans les espèces (23). 

Lu des car~cilères priiicipaux de la flore pririiitive, 
c'est de  nous olli.ii.k Corme* véçébales dont l'ana- 
logie alec de ~~oiubreuses fa'arnillcs du monde actuel 
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prouve qu'eu elles ont péri des rrierribres riollibrcux 
de la série organique. Ainsi pour nous borncr à 
deux exerilples , les espèces de Lepidodendroii vieri- 
nent se placer, d'après Lindleg, entre les coriifkres 
et les lycopodites (24;  ; au contraire, les araucarites 
et les piiiites pri;sentent qiiclqiie chose tl'6trari~er 
daris la réuiliori de leurs f;isc:iciiles vascii1;iireç. RiBnie 
en reçtreiçnailt nos aperçus au irioride actuel, nous 
ne saurioris refilser une haute signification ii la décou- 
verte de cycadécs et d'arhres à racines pivotantes 
(conifères), dans la flore du terrain houiller, à c6té de 
Sasenaria et de Lepidodendra. En e fe t ,  les conifè- 
rcs n'ont pas seulemerit de l'analogie avec les cupuli- 
fères et Ics bétiilinées dorit ils sont accompagnés 
dans la forniation à liçriites, ils en ont aussi avec les 
lycopodites. La f'arriille des cycadees se rapproche des 
palniiers, pour le port et l'aspect extérieur, tandis 
qu'elk reçsernble esscnlicllemerit aux conifères, quant 
à la structure des fleurs et des ga ines  (525). Là où 
pliisieurs lits de cliarbon de terre sont superposés, 
les végétaux ne sont poiut répartis confusénieut, saris 
distinction de genres iii d'espèces ; le plus souvent ils 
y sont disposés par genres, de telle soïle que les ly- 
copodites et certaines fougères se trouvent dails une 
couche, les S t i p a r i a  et les Sigillaria dans une autre 
couche. Pour se fairc uric idée du degré dc dévelop- 
petrient que la vie véc;blale avait pris daris le riio~ide 
primitif, et de la masse de vég6tairx aciciimulés 
en certains lieux par les couraiits et traiisfonués 
ensuite en  charbon par ia voie humide (26), il faut 
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se rappeler les houillkres de Saarbruck, où l'on voit 
cent vingt lits de charbon superposés, sans compter 
un grand nombre ci'aiitres couches moins épaisses, 
dont la puissance ne  dépasse pas un  tiers de  mètre; il 
faut se rappeler qu'il y a des lits de charbon d e  terre 
de dix mètres et même de seize mètres de puissance, 
par exemple , à Johnstone (Ecosse) et au  Creuzot 
( B o u r p ~ n e ) ;  tandis que les arbres qui couvrent 
une surface donnPe, dans les régions forestières de 
nos zoncs tempérPes, formeraient à peine,  cn cent 
ans, sur  cetle surface, une couche de carbone de 
seize milIimCtres d'épaisseur (27). Près de  l'embou- 
chure du Rlississipi et sur les bords de la mer Gla- 
ciale, où l'amiral W r a q e l  a \II et décrit les monta- 
gnes d~ bois,  on trouve encore aujourd'hui des amas 
considérables de  trorics d'arbres charri& yar les 
fleuves et par les courants de la rncr ; ces couches de 
bois f lo t té  peuvent donner une idée de cc qui a dû se 
passer dans les eaux intérieures et dans les baies in- 
sulaires du monde primitif. Ajoutons que les couches 
carbonifères doivent une partie considérable de la 
matière dont elles sont formées, non pas à d e  grands 
arbres, mais ii des masses de çazon, d'arbustes 
rameux et de petits cryptoçarnes. 

Nous venons de dire que des palmiers et des coni- 
fères se trouvent réunis dans le terrain houiller; leur 
association se rcproduit dans toutes les formations et 
se continue bien avant dans la période tertiaire. Au- 
jourd'hui, on dirait qu'ils se fuient. Nous soinrnes 
tell~meiit  hahitiiPs, ( p i q i i ~  s m s  raison, à considérer 
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les conifères comme une essence seplentrionale, que 
je fus moi-niêrric surpris de rencontrer une épaisse 
forêt de pins (Pinus occidentalis, serriblable au pin de 
Lord Weirnouth) entre la Venta de la filoxoncraet 
l'Alto d e  los Caxones, à doiizt: ctlnts rilètrrs au-dessus 
di1 niveau de la mer. Je montais dors  des côles de 
la mer du Sud vers Chilpansiii~o et les hautes vallécs 
du Mexique; il me fallut un jour entier pour traver- 
ser cette singulière forêt, dans laquelle les arbres à 
pivots étaient entremêlés de paliiîiers à éventai1 
(Corypha diilcisj (28j, couverts de perroquets diverse- 
ment colorés. L'Aiiiériqiie du Siid produit des chenes, 
mais elle nc nourrit pas une seule espècr, de pin, et 

la première fois qu'un sapin s'y offrit a mes yeux, 
comme un souvenir de rna patriç, il était situé près 
d'un palmier à éventail. De mênie, Christophe 
Colomb, pendant son premier voyage de découverte, 
aperçut de; conifkres et des palmiers entremêlés à la 
pointe orientale du nord de Cuba (29), par conséquent 
entre les lropiques , i~iais à peine au-dessus du ni- 
veau de la nier. Cet horririie profoud, auquel rieii 
n'a échappé, parle de ce fait dans son journal de 
vogaçe, comme d'une einçul:irité, et son ami An- 
çhiera, le secrétaire de Fcrdinaiid le Catholique, 
rapporte avec étoiîrieineilt <( qu'on Irouw à la fois 
des piiis et des palmiers dalis le pays nouvellement 
découvert. N Il est d'un grand intiirêt, pour I n  çéo- 
loçie, de coiiiparey la distribution actuelle dcs plün- 
tes sur l a  surface de la tcrrc avec la ç h ~ r a p l i i c  d r s  

flores éteiirtes. La zone tempérée de l'héiriisphrre 
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austral, dont Darwin a decrit avec tant d'art (30) 
les îles iiornbreuses, les eaux abondantes e t  la mer- 
veilleilse véc;étabion, qui tient à lii fois de la flore 
des tropiques et de celle des pays froids, ofbe les 
exemples les plus instructils pour la r;éographie 
des plantes modernes et pour celle dcs plantes pri- 
rriilives. Or, cette dernière est, sans aucun doute, 
une branche importante de l'histoire du règne od- 

gélal, 
Les cycadées qui ,  d ' a p s s  Ic nomhrc dm espèces 

fossiles appartenant à cette tribu, durent jouer dang 
le monde primitif un plus grand rôle que da~is  le 
monde actuel , ecconipapent leurs alliés les coriifk- 
res, à partir de l'époque où se sont forniésles lits de 
charbon. Elles manquent presque entièrenient dans la 
période des grts  hiçarrks; mais aussi certains coni- 
fères (Voltzia, Haidin~cra,  ,4lbertia) se sont puissam- 
ment développés dans cette période. Les cycadées 
atteignent leur maximuni dans le keuper et dans le 
lias, où on en a trouvé vingt espèces distinctes. Dans 
la craie, ce sont des plantes mari~ies ct des naiades 
qui prhldo~uinerit. Airisi, les forOts de cycadées de la 
formation jurassique ont disparu depuis longtemps, 
et niCrne dans les plus anciens groupes de la forma- 
tion tertiaire, on les trouve reléçdes bien au-dessous 
des conifères et des palmiers (3 1 ). 

Les l igni tes  ou les couches de charbon brun, que 
1'011 rclroiivr, dans ch;iqiie division tic 1;i phiode 
terliaire, conticnncnt ail niilieii des plus ancicns 
crjptosarries terrestres, quelques palroiers, un grarid 
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iiornhre tic conifCres ;ive(: des aillieaux anriii~ls bien 
marqués, et des arbusles raineux d'un caractère plus 
ou moiris tropical. La période tertiaire moyenne est 
signalée par le retour des palniiers et des cycadées. 
Enfin la ~égéfation de la dernière p6riode offre une 
grande aiialo;,ic avec la flore actuelle. Nos pins et nos 
sapiris, iios ciipiilifères. nos rrables et nos pruplirrs 
y apparaisserit sans trarisilio~~, dans toute la plérii- 
tude de leurs formes. Les troncs de dicotylédonées, 
enfouis dans les lignites, se distinçuent quelqucfoispar 
leurs énormes dimensions et parlcur grand Asc. &ces- 
serath a trouvé, près de Bonn, un de ces troncs sur 
lequel il a compté 792 anneaux ailnuels (32) ; dans la 
France s~ptentrio~iiile , Yseux ( prks d'Abbeville), 
on a découvert, dans les tourbières de la Somme, un 
chêne de quatre mètres et  demi de diamètre, 6pais- 
seiir extraordinaire pour les régions extra-tropicales 
de l'ancien continent. D'après les rechcrches de 
Gappert (il faut espérer que ces beaux tia;ivaiix 
paraîtront bientôt avec des planelies explicati~es), 
N tout l'ambre de la Baltique provient d'un conifère 
qui, à en juger par les fraynents de bois et d'écorce 
de divers âges, devait former une espèce particulière 
assez semblable à nos sapins blancs et  rouges. L'rir- 

Dre ti miOre du monde priir~ilif (Piriiles succifer.) était 
plus résineux qu'aiicun conifère du monde actuel ; 
non-seulement la résine y est placée, comme dans 
ces derniers, sur l'écorce et à l'intcrieur de l'é- 
corce, mais encore dans le bois lui-n~ême, dont on 
distingue très-netternent , au microscope , les cellu- 
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les et les rayons tnédullaires remplis de  succiri; 
cette pésine forme aussi de grandes masses blanches 
et jaunes entre les a n n e a ~ x  concentriques du li- 
gueux. Parmi les matières végétales enchâssées dans 
l'ambre, on a trouvé des fleurs mâles et femelles 
de cripulifères et d'arbres iiidigènes à feuilles acicu- 
laires; mais des fraçments très-reconnaissables de 
Thztja, de Cupressus, dlEphedern et de Castania vesca, 

mêlés aux fragments de  nos sapins et de aos gené- 
vriers, accusent une végétation différente de celle 
qui r è p e  maintenant sur le IittoraI de la mer Bal- 
tique et de la mer du Nord. » 

Nous venons de pa~courir ,  dans la partie ç é o b  
çique du tabieau de la nature, toute la série des for- 
mations; depuis les roches d'éruption et les couches 
sédimentaires les plus anciennes, jusqu'au terrain de  
transport sur lequel gisent les blocs erratiques. On a 
supposé que ces blocs avaient été transportés par des 
glaciers ou par des montagnes de glace flottantes ; 
nous y verrions plutdt un effet de  la chute impetueuse 
des eaux, retenues d'abord dans des réservoirs natu- 
rels, et déchaînées ensuite par le soulèvement desinon- 
t a p e s  (33). Au reste, l'origine de ces masses isolées, 
dont nous na parloiis ici que d'une manière incidente, 
sera lorigternps eriçore un sujet de discussion. Les plus 
anciens membres de la formation de transition sont le  
schisteet la grauwacke, oùse trouvent quelquesplanted 
marines provenant de la mer silurienne, nommée na- 
guère mer cambrienne. Ces terrains primaires, comme 
on les appelle, reposent sur le gneiss ct le micaschiste ; 

1. 23 
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rna i~ ;  si ces deux roches doivent être considérées elles- 
niunies comme des couches sédiiiieptaires transfor- 
mies, sur quells base se sout donc d6posés les plus 
ariciens sédiments? Ici notre moyen d'investiption, 
l'observation directe, nous écliappc, et nous sornlnes 
abaridorin6s aux i:o~ijrc.tiirw. Siiiuarit iir~iiiytlie dc lq 
cusmoço~iie indieune, la terre est portjre par un élé- 
phant ; l'éléphant lui-iiiêine, afin qu'ilne tombe pas, est 
porté5 sontourpar ilne tortuegiganteaque;maisil m'es1 
pas ierniis aux cr4dules brahiiiines de deinander ce 
qui soutient la tortue. Nous abordons ici un problh-o 
pareil, aussi devons-nous noiis attendre à ce que notre 
solution n'échappe point aux critiques. On a vu, dans 
lapartie astronomique de cet ouuraçe, comment notre 
planète s'est forai& aux dépens de l'atmosphère pri- 
mitive du soleil ; il est vraiseiiibldle que la matièrç 
nébuleuse des anneaux séparés de cette atmospbhre et 
çirçulaut autour du soleil, s'est agglomérée en sphé- 
roïde ; puis la condensation s'est opérée successike 
ment, en procédarit des C Q L I C ~ C Y  ~ ~ t é ~ ' i e i i r ~ $   ers le 
ceulre ; enfin une prenrikre k o r c e  solide s'est f'oririée. 
Les coucbes supérieures de cette écorce constituent 
ce que nous nomnmns les plus anciennes couches 
silurieni~es. Les roches d'éruptiou qui ont tra- 
versé et soqlevé ces couches surgirent de profondeiirs 
inaccessibles pour nous. Elles existaient donc déjà 
toutes forrnées, au-dessous du système dur ien ,  aeiil- 
bhbles à oes rocl-ies que nous voyons çà et  là appd- 
raîko à la surfarc et que urlus iivoris no1nrri6es granit, 
roche ausitique, ou porphyre qiixtzeiix, Guidéb par 
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l'analoyie , nous pouuom admettre que les iiiatières 
qui ont  pénétré les strates sédiriientaircs et qui en ont 
comhlé les fissures , sont de sirriples raruificatioris 
d'iirie assise irrférieure. Les foyers des volcans encore 
actifs sout situés à des profarideurs énormes, et si j'en 
juge par les fragments incrustés dans la lave des vol- 
cans que j'ai etudiés sous les zones les plus diverses., 
je dois croire qu'un& roche granitique priini tive forue 
le support de tout l'édifice des couches superposées 
dont se coruposc l'écorcc hrrcstre  LI). S'il est vrai 
que le basalte composé d'olivine ne se ~uontre pas 
avant la période crétacée, si !es trachytes ont paru 
encore plus tard, il n'ostfpas moins certain que les 
éruptions çrauitiques appartiennent à l'époque des 
plus anciennes couches sédimentaires ; la preuve e n  
est &rite jusque dans la rn6tiirriorphose dc ces der- 
nières couches. Nous avons comparé tous ces faits avec 
soin ; mais puisque l'objct de  nos recherches échappe 
au contrôle des sens, nous avons dû nous résoudre à 
prendre l'analogie pour guide et à raisonner par ia- 
duction : c'est ainsi que nous avons tenté de restituer 
au vieux çranit une partie rie ses droits contest& au 
titre de roche przrnordiale. 

Les proçrès recents de la géognosie nous permet- 
tent de concevoir conment la déterinination des 
époqzies gio1ogiquc.s , à l'aide des caractères fournis 
par la composition n~inéralogique des terrains, par la 
&rie des orçanisnies dont ils contiennent Ics restes* 
par le iiiode do slratifiralion des couches recii.ess6cs, 
coritoiirnées ou horizontales, peut conduire; à travers 
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- 332 - 
llencha?iie~nent intime de6 phénomènes, à l'étude de la 
1.4purtilion des mnsst.s so tides et liquides, des continents 
et des niers qui forinent l'écorce de notre planète. 
C'est qu'en effet il existe un point de contact entre 
l'histoire des révolutions du ~;lobe,et la description do 
sa surface actiielle, entre la ghlogie et la géoçraphie 
physique ; ces deux sciences concourent à fonder la 
doctrine çénérale de ln forme et du partase des co~i -  
tinents. Les contours qui séparent la tetre ferme de 
l'ékrnent liquide, et les rapports d'étendue de leurs 
surfaces respectives ont singulièrement varié dans la 
longue série des époques çéologiques. Ils ont vari6 
quarid le charbon de terre formait ses lits horizon- 
taux sur les couches redressées du cnlcairc de rnon- 
t a p e  et du vieux grès rouse; ils ont varié encore 
lorsque le lias et I'oolitlie se déposaient sur les assises 
du keuper et du calcaire coqiiillier, ou quand la craie 
se précipitait sur les pentes du sable vert et du cal- 
caire jurassique. Si nous dorinons, avec klie de Beau- 
mont, les nori~s de mer jurassique et de mer créiacéc 

aux eaux dont l'oolithe et la craie se sorit séparées 
en forrnant des dépôts lirnorreux, ~icius recorinaissons 
aussitôt que les limites de ces deux formations indi- 
quent, pour les époques géologiques correspondantes, 
la ligne de démarcation entre la terre fernie et les 
eaux d'un océan alors en  voie d'engendrer une partie 
solide de l'écorce terrestre. On  a eu 1'inç.énieuse idée 
de dessiner lacarte de cette partie de Ia$ographie pri- 
mitive :carte plus sûre peut-êtrequecellesdes voyagcs 
d'Io et dc l'Odyssée dllIon~ère;  car, da~ i s  celles-ci, ce 
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sarit des opinions ou des iiiythrb, dans les prenïit:reg;, 
ce sont les faits positifs de la géologie qu'il s'agit de 
reprkenter graphiqucinent. 

Voici le résiiltat des recherches que l'on a faites, 
dans le but de déterminer I'éteridue de la terre 
ferme B difrérentes 6poqucs. Dans lcs temps les plus 
anrieris, pendant les plriodes de transition silurienne 
et devonierine, et vers Ics premières formations se- 
condaires , y compris le trias , le sol continental 
consistait exclusivement en îles détachées, recou- 
vertes de végétaux. Dans les périodes suivantes, ces 
îles se sont reliées les unes aux autres, de maniére à 
former des lacs nomhreiix et des golfes profondément 
découpés. Enfiii, lorsque les diairies des Pyrérii.,es, 
des Apennins et des uioiits Karpailies furent soule- 
vées, par conséquent vers l'époque des premiers ter- 
rains tertiaires, les grands continents apparurent 
presque sous la forme qu'ils out i présent. Dans le 
inonde siliirien, et à l'époque où régnèrent les cyca- 
dées et les sailriens giçantesques, l'étendue des ter- 
rains énicrgks fut certainement rnoindre, d'un pôle 
à l'autre, qu'eIle ne l'est aujourtl'tiiii dans la mer dit 
Sud et dans l'océan Indien. Kous verrons plus taxd 
comment cette prépondérance de I'éléirient liquide 
a pu concourir, avec d'autres causes, à régulariser 
les climats et à maintenir une haute température. Ici, 
il est nécessaire d'ajcuter, pour achever de décrire 
l'agrmdisseme~it (an~luti~intion ') successif des terres 
émergées, que, peu de tenips avant les cataclysmes qiii 
ont amené, par intervalles plus ou moins tonçç, la 
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destriiçtion siibi(e d'iiii si grand nonilm de vertebrés 
çigantesques, ilne partie des iilasscs coiitiricritales of- 
frait déjà les divisions actuelles. Cette resseniblance 
s'étendrait rnc2nie pliislnin, dl;tprès la grande aii;iloçie 
qui rèsne, daris i'Am6rirjue du Sud et dans les terres 
australes, entre les anir~iaux i11diçt:nes actuels et les 
espèces éteintes. 011 a trouvé, par exemple, dans la 
Nouvelle-Hollande, des restes fossiles de kangoilrous: 
et dans la Nouvelle-Zélaride, les os à demi fossilisés 
(l'un oiscaii gigantesque, seniblahle à i 'autri~chc, le 
Dinomi3 ~ ' O W B I I ,  :illié à llApteryx iictuel, mais tliffc~ 
rant ilri peu du 1)ronle (dodo) de l'ilu Rodr.i5iiez, 
dont l'espkce a disparu fort tard. 

Nos continents doivent peut-être leur hauteur au- 
deçsiis du niveau sénéml des eaux ambiantes à l'érup- 
tion du porphyre quartzeux qui a si violemment bou- 
Ievei>sé la première grande flore terrestre et Ics 
strates du terrai11 Iiouiller. Les parties unies des con- 
tinents t~uxc~ielles iious do~iilous le riorii de plailies, 
ne sont eii réalité que le8 croupes extrCiiieimlerit 
larçes de collines et de montagnes, dont les pieds si- 
sent au niveau du fond de la nier ; eii d'autres termes, 
chaque plairie est un plateau par rapport au sol 
sous-marin. Les inégalités primitives de ces plateaux 
ont été nivelées par lcs couches sédiineritaircç, puis 
elles ont été recouvertes par les terrains d'alluvioii. 

Cctte partie du tablenu dc la nature se cornjwse 
d'une srrie de c:onsitlératioris gériérnlcs, &lut I'orL1ix1 
n'est point arbitraire. Eii première ligne, doit figurer 
l'évaluation de la qr iant i té des terres soiilevPeç ail- 
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dcssiis du nivc:rii rlr I n  nier; ci~siiitc vient I'cxanteii 
dc la cw~jyir?-nlivn particulihe de chaque grande 
iiiassc dans Ir, S P I M  hurizontd  ( fornle articiilée des 
continents), et dans le  sen^ vertical (hypsométrie des 
cfiaî~ies de  monlaçnm) ; enfifi le tableau se coniplkte 
par la drsrription cles dcux enveloppes qiic notre 
plaritW possède; l'une r s t  g & n h l c  : c ' e ~ t  I'atrno- 
sphère composée dr Iliiicirs élastiques; l'autre est 
locale, c'est-à-dire restrcintt à certaines réçions ? 

c'est h mer qui délimite Ja terre ferme et en déter-- 
mine la fifjiirc. C e s  deux enveloppes de notre çlobe, 
l'air et. l'eau, constituent u n  en'sen~ble naturel. Elles 
dispensent, à la surface de la terre: la variég des 
clirriats, d ' a p r h l e s  ~ q p o r t s  d'd,teritli~r si~prrfici~lle 
de la tcrrs et dr la mer, d'aprrs la fortiie articulPe et ' 

l'orientation des coiifinents, d'apr4s la hauteur et 18 
direction deschaînes da montagnes. 11 résulte de cette 
action réciproque de l'air, de lamer et de la terreferme, 
que les grands phPnon~èi~es météorologiques ne sait. 
raient être oou>pris salis le ~ecours  de la géogaosie. 
Aiissi la niCt6orologic, la g!!og~apliie des plantes et 
celle des anilriaux n'ont-elles fait de véritables p r q r è s  
qu'à dater de l'époque où cette dépendance mutuelle 
a été netleincntrecoililue. 11- cst vrai que le mot tlilnnt 
dksigne une constitution particulière de l'atmosphère; 
mais cette constitution est elle-même soiimise à la 
double irifluence de la m e r ,  sillonnée à la surface et 
daiiç b ~ s  profond~urs de courants dou6s de tempéra- 
tures très-diverses, et de la tewe ferme dout la surd 
face articiilée: accidentée. colorée de rriille manières, 
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taiitbt nue, lantôt recouverte de forêts ou de gazons, 
rayonne le calorique avec une intensité extrêmenient 
variable. 

bans l'état actuel de  la surface d e  notre planète, la 
superficie de la terre ferme est à celle de l'élémept li- 
quide dans le rapport de 1 à 2 :, ou, d'après Ri- 
g u d  (%), dans le rapport de 100 à 270. Les Iles réu- 
nies égaleraierit à peine la vingt-troisième partie dcs 
niasses contineiltales ; elles sorit rbpr t ies  d'une nia- 
aière si peu réçiilière qu'elles occupent, sur l'hé~ni- 
sphère boréal, trois fois plus de surface que sur l'hé- 
misphère austral. Depuis le Mle deçré de latitude sud 
jusqu'au pôle antarctique, I'écorce terrestre est pres- 
que entièrement couverte d'eau; l'hémisphère austral 
est donc essentiellement czcéanique. L'élément liquide 
prkdomine éçalement dans l'espace compris entre 
les côtes orientales de l'ancien continent et les côtes 
occidentales du Nouveau-Monde; l à ,  il n'est inter- 
rompu que par de rares archipels, et sous les tro- 
piques, i l  règne sur 1 4 5 degrés de 1oril;ilude ; aussi 
le savant hydrographe Fleurieu a-t-il très-justement 
donné à ce large bassin le nom de Grand Ocércn, afin 
de  le distinguer de toutes lqs autres mers. L'hémi- 
sphère austral ot l'hémisphère occidental (occidental 
en comptant à partir du méridien de Ténériffe e )  
sont les régions du globe les plus abondamment pour- 
vues d'eau. 

Telles sont les principales données dont il faut tenir 
compte, quand il s'açit de comparer les superficies 
respectives de la terre ferme et de  la nier, et d'Btu- 
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dier l'influence que cesrapports exercent sur la dis- 
trihution des températures, les pressions variables de 
~'&osphèrc, la direction des verils, l'état hygi.ar~& 
trique de l'air, et, par suito, le développenieut 
de la végétation. Si l'onconsidere que l'eau recouvre 
près des trois quarts de la surface totale duslobe (361, 
on s'étonnera moins de l'imperfection où est restée 
lamétéorologie jusqu'au con~rnencernent de ce siècle; 
cap c'est seulemellt à partir de  cette époque que l'on 
a comniencé à reciieillir et à discutor une masse con- 
sidérable d'observations exactes siir la température 
de la nier, à differeiites la t i tdcs ,  et  dans différentes 
saisons de L'annEe. . . 

Déjà dans l'antiquité, les pl~ilosophes Srecs spécu- 
laient sur la confisuration horizontale de la terre 
ferme, 011 cherchait alors @elle était l'étendue maxi- 
mum dans le sens de l'ouest à l'est, et d'après le té- 
~naigiiage d'Agath&nière, Dicéarque avait trouvé ce 
maximum sous la latitude de Rhodes, dans la direc- 
tion des colonnes d'Hercule à Thuiae. C'est cette Iiçnc 
que l'ou rioniirie le parall$lo du diaphragme de Di- 
céarque; l'exactitude de sa position astronomique, 
discutée par moi dans un autre ouvraçe, peut à bon 
droit exciter 1'Btoiaiiernent (37). Guidé sans doute par 
les idées d ' lhtosthène , Strabon parait avoir ét6 si 
fermement persuadé que le 36" degré, à titre de maxi- 
mum &étendlie linéairc dans It! monde alors connu, 
devait ktre eu rapport intirne avec la fisure de la t e ~ ~ e ,  
que ce fut préciséineut sous ce degr6, entre l'Ibérie 
e l  les &tes de Thinz ,  qu'il plaça la terre ferme 
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clont i l  aimoiiqn prr~lildtiqiieriicnt l'cxisfci?cc! (38). 
Si! corrime nous l'avoris rein;irquC! plus liaut, llé- 

trntliioilrs terres 6rueryks est beai~coiip phis graride 
sur l'un des héinkphbres que sur l'hérnisphkm opposé 
(et cela a iieu, quand on divise le $lobe suivant l'kqwa- 
teur ou suivant le niésidien de TénhrifTc,), ii ost facile 
de recoiinailtre qu'il existe hien d'autres contrastes 
entre les deux contirients., l'aucien et le nomeau, 
véritables îles entourées de tous côtes par I'odan, 
Leurs ctnrifigurations ~ 6 n 6 r a l e s  et  los directions de 
leurs g m d s  axes sont totalemwt difT6rc~tcs. Le con. 
tinmit occidental pst di~içi! cii niasse dc, I'oi~cst à l'est; 
ou plus exactement di1 sud-ouest au riord-est ; tandis 
que le continent midenta l  suit .un rilésitien ; il court 
du sud au nord (plus exactsrnent du 6. S. O. au 
Y .  Y.  O,). Mal@ ces diEérences saillantes, on aper- 
qoit aussi quelques arialogies, surtout dans la confi- 
guratioir des côtés opposbes, du nord, le$ deirx coii- 
tiriorits sont coupes dans la direction d'un pa~allèlc 
(cclui ds  70') ; au sud, ils se  tcrrniiiciît tous deux en 
p i n k  cou en pyraniide , avec; des prolnngeirienk 
sous-rriariris, sigrialés par la saillie dlîlt:s, c l  de bancs; 
l 'aakipel de la Terre de Feu, le barn Lagiillas, au 
sud du cap de Bonne-Espérance, la Tcsre de Van- 
Di(Gimn, siiparée de la Nouvelle-Hollande ;(Ai~trhlitrj 
par le détroit de Bass, ne sont pas autre chose. La 
plase septentrionale do l'Asie dépasse 1s parallèle 
dont nous venons de parler ; vers le Gap Taimoura, 
elle atteint 78" 16' de lafitude, d'après Kruseristerri; 
mais drpuis l'embouchiire d e  la grande rivii're 
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de Sdioi i l~ofwl i~a .  jusqu'atl clt~troit do Rdiriiiç, 
le proinontoire ixiental de l'&je ne dépasse point 
63" 3', d'apres Bceclieg (39). Le rivage septelitrional 
.du nouveau continent suit assez esactenient lc par- 
rallèle de 7'0"; car au sud et au nord du de- 
troit de Barrow, de Boothia-Felix , et de la Terre 
de Victoria, totitcs les terres ne  sont que des lles 
détachées. . 

La forme pyramidale dos ex t rhn i tk  nxWdioiialcs 
de tous les coii tirierits rentre dans la catégof5e de ces 
simililudz9tes p kysicm in roi~fiyrrl-&one nzundi, sur les- 
quelles Bacon a tant insisté dans le Sozvina Orgnnon, 
et que I 'undes  compa,ononsdc Cook, Reinhold Fors- 
ter, a pris pour texte de corisid6rations ingénieuses. 
Si on marche vers l'est, en pariant du iiiéridien de 
Tenérifle, on voit les pointes de trois continents, 
wllc d e  1' Afriqiic (cxlr6rnitH dr tout I'aric+n monde), 

celles de 1'Australic: et dt: PAmériqur rriéridioriale sr 
rapprocher g~adiiellerrient (la pole sud. La Noi~vel lc~ 
Zélande, lonsue de douze degrés de latitiide , forme, 
lui uieinbre interliiécliaire entre l'Australie et l'Ani& 
rique du Sud ; elle se termine égalemeizt au  sud par 
iiiie île (Urw-1,ciristcr). 11 cst nus4 bien reriiarqi~ahle 
que les saillich des co~itinerits vers le ~rord et leurs 
prolorigcnients vers le sud soient situés presque sur 
Ics niêrnes méridiens : ainsi, le cap de Honile-Espé- 
rdrlco et je banc h~giillas sont situés sur le méridien 
du rnp Tord; la péninsule de  TvJalacca, sur celui du 
c;ip l'ainioura eri Si1)éiic ( f i  O).  Q ~ i i i l t  ailx pbles iiiêriies, 

on ipcire s'ils sont placés sur la terre feriiie oii au 
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rriilieii d'itri océan coirvert de ÇI:IC(?. Au nord, on n'a 
pas &pas+ le parall6lo de 80" %', et uers je sild, o n  
n'est allé que jusqu'au parallèle de 78" i 0'. 

La forme pyramidale que les %rands coiitinents 
afl'ectcnt à leurs extrémités se reproduit frtiquerii- 
ment sur une moindre échelle, rion-seulcment dans 
l'océan Indien (penirrsules arabique et indienne, pres- 
qu'île de llalacca), mais encore dans la Néditerranée, 
où déjà l?ra tos th&i~ et Polybe avaient comparé, sous 
ce rapport, les péninsules ibi,rique, italiquc et hellé- 
nique (41).  L'Europe elle-rriê~rie, doiiC la surface est 
cinq f o ~ s  inoindre que celle de l'Asie, peut ktre consi- 
dérée comnie 1â pé~iinçule occideiltaie de la masse 
presq\ie entièrement conipacte du continent asia- 
tique j cela est si vrai que, sous le rapport du climat, 
1'Kurope est pour l'Asie ce que la presqu'lle de Bre- 
t a p e  est au reste de la Fraricc (42). Les articula- 
tioiis noirihreiises , la forme richement accidentée 
d'un coritirient euerceiit une çraudc influence sur 
les arts et la civilisation des peuples qui l'occupent : 
dbji Stmbon préconisait, comnie lin avantag capital, 

la forme variée +> de notre petite Europe, (43). 
L'Afrique ( $ 4 )  et 1'Arnérique du Sud, qui offrent, sous 
d'autres rapports, tant d'analogies dans leur configu- 
ration, sont ,  de tous les contirients , ceux dont les 
&tes présentent le plus d'utiiforriiité. Mais le rivage 
oriental clel'Asie, dédiiré, pour ainsi dire, parles cou- 
rants de la mer (fructas PX ~ ~ q z l o r e  lerrt ls) ('di), est 
termirré par une ligne fortemerit accideutée; sur cette 
cbte, les péninsules et les Cles voisines du rivage se 
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succèdent, sans interruption, depuis l'équateur jus- 
qu'au 60e dcgré de Iiititiidc. 

Sotre océan Btlarilique présente toutes les traces qui 
oaractérisent la formation d'une vallée. On dirait que 
le choc des eaux s'est diris6 d'abord vers le nord-est; 
guis vers le nord-ouest ; puis encore vers le aord-est. 
Le parallélisme des cûtes situées au nmd du 10' degr6 
de lalitude australe, les ansles saillants et les angles 
rentrants des terres opposées, la conwxité du Bré- 
sil tourriée vers le golfe de Guinée, ceHe de l'Afrique 
opposée au golfe des Antities, tout, en uu  mot, con- 
firme ces vues, qui peuvent d'abord paraître témé- 
raires (4.6). Dans la valtée atlantique et même dans 
presque toutes les parties du monde, les rivages pro- 
fondément déchirés et çarnis d'îles nomhreusss sont 
opposés ailx rivases unis. Depuis longernps j'üi fait 
rerriarqiier coiribien la cornparaison des côtes ocri- 
dentales de I'Afriqiie et de l'Amérique du Sud, sous 
les tropiques, offre d'intérêt pour la ~$ognosie.La côte 
africaine se recourbe fortement en forme de golfe , à 
Ferriando-Po, par & : de latitude aiiatrale ; de niêrne, 
le rivage de La mer du Siid, qui court d u  sud au nord 
jiisqu'au 18" desré tlc latitude aiwtrale, change brus- 
quement de directionentrele Valle de Aricaet le JIorra 
de Jiran-Diaz, et court vers le nord-ouest. Ce change- 
ment de direction s'étend niêrne à la chaîne des Andes, 
partagée, dans cette région, en deux branches parallè- 
les; i l  affcctenon-seulem~nt la lirariche niaritirrie (47 ) ,  
mais encore la Cordillère orientale, qui a été le siége 
de la plus ancienne civilisatiori indigène de 1'Améri- 
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que, ct l'inflexion sa trouve là oii la petite mer al- 
pestre de Titicaca l~aigrir, lcs pieds de deux monta- 
siles colosseles, l'illirriarii et le Sorata. Plus loin au 
sud, depuis Valdivia et Chiloa (par  40 ou 4-2" de lat. 
sud) ,  Jusqu'à l'arcliipel de Los Clionos, et de là jus- 
qu'à la Terre de Feu, on retrouve la configiiratioe 
particulière aux côtes occideutaies de la Nomé,ae et 
de  I'Ecosse, c'est-à-dire un lal~yrinthe de fiords ou 
de golfes étroits, dont les ra~nifications pénètrent pro- 
fondément dans ies terres. 

r 7 lelles sont les considi?r;itiouç les plus g61iér;iles 
que I'exaa~en d e  la silrf;m d c  notre plaiiète puisse 
suf;$rer relativement à la forme et à I'étcndue a o  
tuelle des contiiierits (dans le sens horizontal). Nous 
avons rassemblé les faits, nous avons mis en relief 
quelques analogies de forrries des régions éloignées, 
mais noiis ne ~irétendons pas uvoir pos8 les lois de 
la forrue f;&nkr.ali? dB la terre ferme. Lorsqu'u11 ~'Oya- 
geur examine les soulèvements partiels qui se pro- 
duisent assez souvent au pied de certains voloaus 
actifs, du  Vksuve, par exemple; lorsqu'il voit le ni- 
+eau du sol varier de plusieurs pieds avant ou après 
les éruptions, et former une saillie semblable à un tait 
ou une éminence aplanie, il ne tarde pas à recon- 
naître qu'il siiflit de la variation la plils insignifiante 
dans l'iutensité des forces souterraines ou dans la 
résistance qiie le sol leiir oppose, pair déterriliner les 
p r t i r s  .soulevées à prendre cette forme-ci ou celle. 
l à ,  cette direction ou une autre direction con-]pl&- 
tement différeiite. De riiêiiie: une faible periurbatio~i 
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survenue dans l'équilibre' des actioris intérieures de 
notre planète, aura détemiine les Sorces sou\evantes 
$réagir, cantreune partie de la croûte terrestre, avee 
plus d'énerçie que sur la partie opposke ; il n'en anra 
pas  fiillu diivaiikiço pour que ces for<:es aicrit pu 
soulever, dans f hémisphère occidental, un continent 
compacte, dont l'axa est presque parallBle à I'équaa 
teur, et faire émerger, sur un niême méridien de 
1Ij1éinispllbre oricn tal, tint: bande &rai te. de terres 
qui ubantiorinent- aux e a u  plus de lhi inoitiit de cette 
partie du globe. 

NaTgr6 ces analo$es et ces contrastes, il u'est pas 
doniié à la science de'scruter bien prafondément les 
çrands phénornèues qui cxit dû présider à la naissance 
des .continents, Ce que nous e n  savons se  &duit à 
ceci : laaaiise açissante est une forcc ~nlib~rr'ili~le; 
les coritineuls ~i'olit point ét6 forrriés toiil d'un coup 
tels qu'ils sont aujourd'htii, mais leur oriçine re-. 
monte, comme uous l'avons vu plus haut, à l'époque 
siliirierine j séparation neptunienne), et Ieur fornia- 
tion occupe les périodes suivantes, jusqil 'à celle des 
termiris tertiaires; elle S'est effectuke peu à peu, 
travers une Joiiyw série de soulHvenierits et d'afiis- 
seiuerits successifs ; elle s'est accomplie enfin par 
I'aççlutinatiou de petits continents d'abord isolés. 
La figure actuelle est le prodrrit do deux causes qui 
ont agi I'urie aprirs l'autre. La première est une 
reaotion soiiterr'i~iae, ciont la mesure et la dircctio~i 
restent arbitraires, car il nous serait impossil~le de 
les déterinilier; elles çorteiit pour nous du cercle d w  
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faits nécessaires. La seconde cause comprend toutes 
les puissances qui agissed à la surface, et, parmi ces 
forces, les éruptions volcaniques, les tremhlement~ 
de terre, les soulèvements des chaînes de  rnontapes, 
les courants de  la mer ont joué le principal rôle. 
Combien la température actuelle de la terre, la 
vésétation , I'agriculture , la civilisation elle-mênîe 
eussent été différentes, si l t s  axes d e  l'ancien e t  
du nouveau aontinent eusserit reçu la m h e  direc- 
tion ; si la chaîne des Andes, au lieu de dessiner iin 
meridien, eût été soulevée de l'est à l'ouest; si au- 
cune terre tropicale (l'Afrique) n'.eût rayonné farte- 
ment le calorique au sud de  l'Europe; si la 316diter- 
ranée, qui cotnmuniquait primitivement avee la mer 
Caspienne et avee la mer Rouge, et qui a puissam- 
ment favorisé l'élablissen~rnk des races humaines, 
eût éti? rempl;-icéc! par nnsot aussi éIm4 que 1 ~ s  plaines 
de la Lombardie ou de l'antique Cyrkne! 

Les changements qui sont survenus dans les ni- 
veaux relatifs des parties solides et liquides de la 
croûte terrestre, et p i  ont déterminé l'émersion ou 
l'immersion des basses terres et les contours actuels 
des continents, doivent être attribues à un ensemble 
de causes nombreuses qui ont a,ni tour à tour. Parmi 
ces causes, les plus efficaces sont, sans contredit, la 
force élastique des vapeiirs renferrn6es dans I'inté- 
rieur de la terre ; les variations brusques de la tempe- 
rature de certaines couches épaisses (48); le refroi- 
dissement séculaire et irrégulier de 116corce et du 
noyau du globe, d'où proviennent les rides et les 
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plissenlents de la surface solide ; les niodifications lo- 
cales de la gravitatioii ( r i$) ,  et, par suile, les change- 
ments de courbiire en certaines parties de  la surface 
d'équilibre de I'dérnerit liquide. C'est un  fait aujour- 
d'hui reconnu de tous les çboloçues, que l'bniersion 
des continents est due à un soillèvenirrit effectif, 
ct non à u n  soulèvement apparent ,  ocçaçioniiC 
par une dépression réelle du niveau général des 
mers. Cette conception capitale, qui paraît s'accor- 
der avec l'ensenible des observations et avec les 
phénomènes ana lo~ues  de la vulcaiiicité, a été éuon- 
cée, pour la premiPre fois, par 1,bopold de Riich 
diiris: son rriiirriorable Voyagc~ en Norwéye e t  e u  Suède,  
peudant les années 180G et 4 807 (50). Toule la côlc 
suédoise et  finlandaise s7616ve progressivement, à 
raison de 1,3 miitre par s i k l e  , depuis la limite de  
la Scanie septentrionale (Smlvitsborç), jusqu'à Tor- 
neo, et de Torneo à Abo, tandis que la Siiècie niéri- 
dionale s7aiTaissc, dlapri:s Nilscin ( 5  1). Ln force de  
soulé~eirienl paraît atleindre son rriaxiiiiurri d a m  la 
Laporiie septentrionale ; vers le s u d ,  elle dimiiiue 
1 x 1 ~  à peu jusqii'à Caliiiar et Scelvitshors. Les l i ~ n e s  
cle l'aiicieri niveau què la mer atteignait avant les 
temps liistoriqiies , sont indiquées d a m  toute la Nor- 
\\ ége ( 5 2 ) ,  depuis le cap Li~idesiias jmqu'ü l'extrh- 
niiti: (111 c;tp Noid , pilr t l ~ s  hiiiic~ coinposés (le CO- 

quilles idixitiques à celles de la ruer actuelle; Bravais 
a mesuré ces lignes avec le plus çrand soin, pendant 
son Ions liivcr~iagc à Uosehop. Leur hauteur au-des- 
~11s du iiiveau moyen de la nier est de 11 95 ~nCtrcç,  

1, 2 3 
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et d'a[ir& Keilliau et Eiic$~ie Eolxi-t, elles repmis-  
sent sur les &tes du Spitzbcr3; vis-à-lis di1 cap Tord 
( a u  N.-N.-O.). Irais 1,i:opolti tlc, nuch, qui a siçnal4 
le premier Ir birnc de coqiiilles de Tronisoc (I i i -  

tit. 69" IcO'),  a rriontré que les plus ancieiis soulkve- 
iiients des terres baignées par la iiier du Nord n'ont 
aucun rapport avec l'é~iierçiori len te ,  çraduelle et 
ré~uii i i re  du littoral suédois, dans le golfe dc Both- 
nie. Il n e  faut pas non plus confondre ce dernier 
phénomène , dont iious possédons d'irrécusables té- 
riioipaçcs historiques, avec Ics c h a n p x n t s  qui 
siir\ienrieiit dans le riiveau du so l ,  à la suite des 
trcriiblc~ileiils de terrc , conîriie sur  les cUtes di1 
Chili et di1 C11tc.h. 1,'éiriei~~ion de la rote siibdoise ii 

déterniiné les ~;éologues à faire des reclierches scni- 
blables dans d'aiilres pays. Quelquefois un  aiTclisse- 
nient çensilile, occasionné parle plisseinent des stra- 
t e s ,  correspond à u n  soiilCverricnt général ; celte 
reniarque a été faite dans le Groenland occiderilal 
(par  Pirigel et Graah), en Dalmatie et en Scanie. 

Puisqu'il est hautenient probablc que les iiiou- 
\. cineiits o,cillatoires t l i i  sol , les soiilC\ eriicnts d le, 
a l ~ n i ~ ~ e ~ n e r i l s  dc la s r x i k e ,  pcnc?ilr:t les premiers 
Sges dc n d r e  plaiiktc, cnt  été plus interises qu'aii- 
jourtl'liiii, oii ne doit pas être surpris de rencoiitrer, 
tl,iiis l'iii!érieur iiiênie d m  conlinerits, des depree- 
sioilb locales e l  (les plages ciltiikea situbes bien au- 
clc.srous d u  niieaii partout esal cles mers actuelles. 
Tels sont les lacs de iiatïon décrits par le $riésal 
I.stclrCo~~y, ICS  petits Iws  m e r s  de l'isibmc d e  Siitï, 
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la iiicr Cil~pi~ii l i t : ,  le lac d e  Tibériade et surtout la 
nier JZorte (,53j. Les niveaux de ccs deux deriiikres 
111cr.s soilt respectivenierit si tués à 203 et à 4 00 riii:tïcs 
au-dessous de celui de  la hIéditerraiiée. S'il était pos- 
sible d'e~ilever tout d'un coup le terrain d'alluvion 
qui recouvre les couches pierreuses, daris un çrarid 
noinhre de parties planes de la surface du globc, 
on  verrait cornl~ien l 'korcc  terresf,re, airisi dériu- 
dée , offrirait d o  dkprc!ssioris profonclos iiii-tlessoiis 
t h  riiveau actuel des rriers. En cerlains lieux, le 
sol paraît être eilcorc sujet à de lentes oscillatioiis 
iiidépendantes de tout trembleiuent de terre propre- 
nient di t ,  et assez semblables à celles qui ont dû se 
produire presque partout dans la croûte déjà sbli- 
difiée, niais peu épaisse, des époques primitives. II 
faut probablcmcrit attribuer à des oscillntioiis de cc, 
p i r e  , les périodes irrégulières d'exl~ausseiiieiit et 
d'abaisseriierit du  riiveau de la nier Caspienne: ~1116- 
rioiikiie dont j'ai vu moi-niCrile des traccs seiiii- 
hies daris le bassin septentrional de cette nier (5'1.) ; 
on peut expliquer de la niêil?e mariiitrc les 01)- 
servalions faites, par Darv iii, dans la mer (le Co- 
rail (<55). 

Ces plié1ion1811cs, sui. Icsqiicls r ~ i s  avoiis voril:l 
fisc:.iiii iiistaiit I'attciitioii, rappellent coinhieii I1c?rtlre 
actuel des choses est encore éloigné d'une parfaite sla- 

bilité; ils inoutrent qu'il se produit sariscesse des ch;in- 
gcniciits capal~les de modifier, à la lonyic, les coiitours 
O t I l i  corifigurntion des co~itiuerits. Ccs varilit ions , à 

1)ciiie scnsiblrs d'uiie géiihatioii 6 ll;tulrc, s'acciimii-4 
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lent par périodes dont la durée rivalise avec celles des 
graiides pkriodcs astronorriiques. Depuis 8000 aus, le 
rivage oriental do la phinsule scandiiiave s'est peut- 
être élevé dc plus de 200 mètres; si ce mouverrient est 
ilniforme, dans 12000 ans,  des parties du fond de la 
mer, voisines de ce littoral et couvertes actuellement 
de 50 brasses d'eau, commenceront à émerçer et 
deviendront terre ferme. Ce laps de tcnips étonne 
d'ahord I'iiiiagiriatioii : cn réalité, A p i n e  est-il compa- 
rable à ces lo~igues périodes géologiques qui enibras- 
sent des séries eritières de foriiiations superposées et 
dcs mondes d'organismes éteints. Kous n'avons con- 
sidéré jusqu'ici que les faits de soulèvernerit; mais si 
nous poursuivons les mêmes analo$es: en abordant 
les phhomkncs qui scmhlerit iridiqiicr iinc d6pressioii 
p r o p m i v e ,  nous recorinaissons aussitôt que ce der- 
nier effet pourrait se produire également sur une 
sraride échelle. Ainsi, la hauteur iiioyenne de la ré- 
gion des plaines, en France, n'atteint pas 156 métres; 
il sulGrait donc du moindre de ces chaii;.enierits inté- 
rieurs dont les ases géolo,aiques nous offrent tarit de 
traces frappantes, pour opérer, en assez peu de temps, 
la subnlersion d'une partie notable du nord de l'Eu- 
rope occidentale, ou du moins pour modifier profon- 
dément la fornie actuelle de notre littoral. 

Le soulèvemeiit~ la dCpressiori de la terre ferme ou 
de la niasse des eaux, pliénoiiiènes réciproques, puis- 
que le soulèvenient réel de l'un de ces éléments fait 
naîlre aussitôt l'apparence d'unc d6prcssion dans 
l'autre, Iclles sont les causes de toiltcsles \ai~iatioris  cl^ 
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forme des continents. Il convient à une œuvre libre et 
irnpartialed'envisager ainsi cettegrande question sous 
toules sès faces, et d'accorder au moins une mention à 
la possibilité d'une dépresion réelle dii niveau des 
mers, c'est-à-dire d'une diminution de la m x e  des 
eaux. Qu'à l'époque où la température de la surface 
était plus élevée, oii les eaux s'engloutissaient dans 
des fractures plus grandes, ou l'atmosphère pos- 
sédait des propriiltis toul autres, il se soit produit 
de grandes variations dans la quantité de l'élément 
liquide et par suite dans le niveau des mers, c'est ce 
dont personne ne doute aujourd'hui. Mais dans l'état 
actuel de notre planète, aucun fait n'annonce une 
diminution semblable ; rien ne prouve directemelit 
qiic la masse des eaux augmente ou tiirriinue d'iirie 
manière progressive. De meme rien ne prouve que 
la hauteur moyenne du baromètre, au niveau de 
la mer, change peu 2 peu en une m&me station. 
Les recherches de Daussy et d'Antonio Nobile ont 
établi que l'abaissement du niveau de la rner serait 
immédiatement accus6 par une augmentation corres- 
pondante dans la hauteur de la colonne barométrique; 
niais comme cette haiiteiir n'est pas identique sous 
toutes les lalitudes, et qu'elle dépeud de plusieurs 
causes météorologiques, telles que la direction çé- 
nérale des vents et l'état hysrométrique de l'air, il 
s'ensuit que le baromètre seul n'est point un indice 
sùr des variations du niveau de la rner. Si ,  au corn- 
mencemerit de ce siècle, certiiins ports dc In ;\Iddi ter- 
railfie ont é t é  abantlonilés par les eaux et laissés à sec 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



penclaut plusieurs heiires, ce ii'est pas à dire que Id 

niasse tles r:iiiix de 1ii nier ait r6c~llcrilrrit diminiih, ou 
que le riiveau f;énoral de l'océan ait subi une déprc~,;- 
sion, Ces faiis prouvent seulenient que des courants 
de la nier peuvent ,  en changeant de force et de direc- 
tion, occasioiirier un retrait locnl des eaux et mêirie 

l'éiiiersioii pernianeiite d'une petite portion du litto- 
ral. Les cloiinées que la scierice possède aujourd'liui 
sur cetle question délicate lie sauraient être iiiterprb- 
t h  avec trop (le réserve ; aiitrcnicnt on risqiicriiit 
d';iltril)iler A l'un des (( a i i c i r ~ s  é l h e n t s  1) , B l'emi , 
ce qui appartient e u  réalit6 à deux aiitrrs kI6riieriis~ 
c'est-a-dire à l'air et à la terre. 

I)eJmêine que la fornie extérieureinelit articulre 
des coiilinmts, et les dkcoupures noriibreuses de 1cui.s 
rivases exercent une influence salutaire sur les cli- 
rnals, sur le eoimiercc et jusque sur les progrès géné- 
raux de la civilisation, de  inknle, la configuration du 
sol dans le sens de  la haiiteiir, c'est-à-dire l'nrtirulii- 
t ioi~ intérieure des grandes niasses coniineritales, peul 
jouer un rôle rion inoins important clans le domaine 
de I'hornnie. Tout ce qui fait iiaitre une variété 
quelconque dc forme (polymorphie) en un point 
de la surface terrestre, que ce soit une chaîne de 
niontapcs, un plateau, un grand lac, un s t e p ~ ~ e  ver- 
tlogant, que ce soit même un désert bordé, comme 
par un rivaçc, d'une lisière de forêts, tout iiccident 
(lu sol, en uu niot , imprime un cachet particulier à 
l'état social di1 peiiplc qui l'habite. Le sol est-il eri- 
enissé entre dc hautes cimes recouwrtes de iieip? les 
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i~oiniiiunications sont çênées, le corriinerce lie peut 
s'élablir.Est-il fornié de plaiiics basses, entrerii&li.cs dc 
c l ~ n î m  discot l l ir~ues  el peu életées (56), coninle dam 
I'oucst et dans le sud de l'Europe: oii ce çcrire d'arti- 
culation se développe si heureuseiiieiit 9 alors les in- 
fluences rnétéoroloçiques se inultiplicnt, et, avec 
elles, les procliletions du monde pégétal. Bien plus, 
coiiinic chaque contrée cxiçc alors iiiic culture diffé- 
rerite, inéiiie à égalité de lalilude, cette configuration 
spéciale donne naissalice à des besoins qui stimulent 
l'activité des populations. 

Ainsi, en soulevarit les chaînes de ~nontaçues à 
travers les couches violenimerit redressées, les 
réactions intérieures ont façoiirié la surface du globe; 
ellcs ont préparé le domaine où les forces de la vie 
organique devaimt se rernrttrc à I'ctivre, après le 
retour du caliiic, poiir y di:vclopper la profusion des 
fornies individuclles. Ces révolutioris formidables 
ont fait disparaître , en çrande partie, sur l'un et 
l'autre liéoîisphère , l'uniformité sauvaçe qui, sans 
elles, eût appauvri l'kneryie physique et iiitellectuelle 
de l'espèce humaine. 

Les çrandes vues d'$:lie de Beaumont pernnetteiit 
tl'assiç.rior un Age relatif i chaque çystèiric (le mon- 
t a p e s ,  en parlant de ce principe, que llFpoqrie du 
soulèvenient d'une chaîiic est nécessairement coin- 
prise entre l'époque de la formation des couches 
relevées, et celle du dépôt des strates qui s'éten- 
dent horizontalement jusqu'au pied de la monta- 
p e  (57). Les plissenlcnts clc 1'4corce terrestre (rc- 
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dressenient des couches) , quand ils datent d'une 
même époque géoloçique , paraissent affecter une 
direction corninune. La ligne de faîte des couches 
relevées n'est pas toujours parallèle à I'axc de la 
cliiiîne de rnontngnos (58) ; elle roiipr: aussi quel- 
quefois cet axe, et il en rbsultc, à ilion avis, que le 
phénomène du rcdresse~iient des couches, dont on 
peut suivre assez loin la trace dans les plaines voi- 
sines, est alors plus ancien que le soulèvement de la 
chaîne. La direction principale du continent eiiro- 
péen (duS.-O. auK.-E.) est opposée à celle desgrandes 
failles (du 8.-O. au S.-E.) ; celles-ci partent des hou- 
chts [le IJ1':11)~ et (lu Hhin, t r m ~ r s c ~ n t  I;r mer Adria- 
tique, la mer Rouse, le système de niontagiim du 
Pouch ti-Koh , dans le Louristan, et aboutissent au 
~ o l f e  Persique et à l'océan Indien. Ce systèriie de 
grandes lignes çéodésiques, à peu prks rectangulaires, 
a sinçulièrenient favorisé les relations conmerciales 
de l'Europe avec l'Asie et le nord de l'Afrique occi- 
dentale, ainsi que la marche de la civilisation sur les 
bords aiitrcfois plus heureux de la Méditerranée (59). 

Pliis I'iniagination s'étonne de la hauteur et de  la 
niasse des chaînes des rrionti~yiics , plus l'esprit est 
frappé d'y recon~iaîlre les tériioins dei; révolutions 
du globe, les limites des cli[uats, le point de partage 
des eaux, et le si6çc d'une végétation particulière, et  
plus il est nécessaire de montrer, par une exacte 
évaluation numérique do leur volunle, cornhien ce 
volunie cst faible on réalitfi, quand oii le compare 
B celui des continents, ou m h c  à l'étoridue des 
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contrées voisines. Supposoiis , par exemple, que la 
masse entière des Pyrénées, dont on a mesuré avec 
iint? grande exartilirde In hauteur moycnrie e t  la 
base, soit uniforniérrient répartie sur la surface de 
la France : tout calcul fait, on trouve que le sol 
serait exhaussé de 3 mètres. De rnême, si les 
matériaux qui forment la chalne des Alpes étaient 
disséminés sur la surface de PEurope, ils en auç- 
menteraient la hauteur de G mètres a. Par uii 
travail 10115 et pénible qui, de sa nature, ne poli- 
vait conduire qu'à une lirriite siipérieirre , c'esl-à~ 
dire à un nombre trop faible peut-être, mais non à 
un nombre trop fort, j'ai trouvé que le centre de grn- 

cité de la terre fernie est situé, pour l'Europe et pour 
l'Amérique du Xord, à 205 et à 228 mètres au-dessus 
(Iii niveau actuel des mers; à 355 et à 351 mètres 
pour l'Asie et l'Amérique di1 Sud (60). Ainsi les rb 
gions septoiltrionalcs soiit relaliverrierit basses. 1311 
Asie, la faible hauteur des steppes de la Sibérie se 
trouve compensée par l'énorme renflement du sol 
conipris entre Ics parallèles de 28" $ et de 40° ,  eiilre 
l'Himalaya, le Kouen-lun du Thihet septentrional et 
les Nontaç~ies Célestes.' On peut, jusqu'à un certain 
point, lire dans les nombres que j'ai trouvés, en quels 
lieux de la surface les forces plutoniqi~es ont agi 
avcc le plus d'énergie, polir soulcvcr les çrandcs 
ni:isscls drs  rorrti~ients. 

R i o n  ne noiisgarantitque ces puissailces plutoniques 
n'ajouteront point, dans le cours des siècles à venir, de 
nouveaux systèmes de inontapes  à ceux qu'elIeç ont 
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leur. La profondeur de la mer et celle de l'océan aé- 
rien nous sont kgalerilent inconriues. Dans les mers 
des tropiques: on a sondé jusqu'ii 8220 niétres (envi- 
ron 3 lieues de poste) saris atteindre le fond; et  s i ,  
conirnc Ic pensait Wollaston, I'at~nosphère s'arrêtait 
à m e  lirriite ~ ie t te ,  sembliible à la siirfarc oiidiil6e de 
la iner ,  la théorie des phérioilièneb cr6pusculaires 
indiquerait une probricleur au moins neuf fois plus 
forte pour I'oréaii aérien. Ce dernier rcpose, 
partie, sur  la terre ferme dont les rrioiltagnes et les 
plateaux coiiroiiiiés de forêts s 'é lb~ent  comme airtarit 
de Las-f'onds, eii partie,  sur  la mr r  qui port<: Ics 
couclies aérienlies les plus basses et les pIus ç1iargi.e~ 
d'humidité. 

Dans ces deux océans, et à partir de leur limite 
conmune, la température décroît suivant des lois dé- 
terminéci, soit que l'on s'élève daris les coudies aé- 
riciines, soit que l'on desceride dans les couclies 
aqueuses; mais le décroissement de la chaleur est 
bien plus lent dans l'atniosphère que clans la mer. 
Comnie toute molécule d'eau qui se refroidit devient 
plus dense et descend aussitôt, il en résulte que par- 
tout la ttnipi.rature de la m m ,  à la surface, tend à se 
niettre en équilibre avec celle des couches d'air voisi- 
nes. Une Ionsue &rie d'observâtioris therniornétriques 
fort exactes flous a montré que, depuis l'équateur jus- 
qu'aux parallkles du 4.8" degré de  latitude boréale et 
australe, la température moyenne de la surface des 
iners es1 uri peu siiphieiire à (:elIr del'atriiospli~re (63). 
lliiis la tenlp6raliire il6crois~arit à partir de la surface9 
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à mesure que la profondeur augmente, les poissons et 
les autres habitants de la mer qui aiment les eaux 
profondes (peut-être 5 cause de leur respiration bran- 
chiale et cutanée) peuvent trouver, jusque sous les 
tropiques, les basses températures et les frais cliniats 
des zones tonip6rém ou iii&me dcs r+,ions froides. 
Cette rircoristance influe puissnmmeiit sur les rniçra- 
tions et sur la distribution ghgraphique cl'uii grand 
nombre d'animaux marins. Ajoutons que la profon- 
deur à laquelle les poissons habitent, modifie leur 
respiration cutanée en raison de l'accroissen~ent de 
pression, et qu'elle détermine le rapport des çaz oxy- 
gène et azote dont leur vessie nataloire est remplie. 

Comme l'eau douce et l'eau salée n'atteignent point 
Icur maximum tlc densité à la même tclmp6raturc, et 
comme la salure des  mers abaisse le degré tliernio- 
métrique correspondant à ce maximum, on com- 
prendra que l'eau puisée dans la mer à de çrandcs 
profondeurs, pendant les voyages de Kotzebue et de 
Diipetit-Thouars , n'ait accusé au thermomètre que 
2":8 et 2":5. Cette température presque glaciale rèyne 
m h e  dans les abîmes des niers des tropiques ; elle a 
fait connaître les courants inférieurs qui se dirigent 
cles deux pôles vers l'équate~zr. Et, cneffct, si ce clou- 
hlt? courant sous-riiarin n'existait pas, la chaleiir des 
couches profondes ne s'abaisserait jamais au-dessous 
du minimum de la température des couches aérieniles 
qui reposent immédiatement sur la mer. La Médi- 
terranée ne présente pas, il est vrai, une diminu- 
tion considérable de chaleur dans ses couches de 
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fond ; mais Arago a levé loute difficulté à ce su-jet, 
en montrant qu'ail dbtroit de Gibraltar, oii les eaux 
de l'oc4a1i iltlaritique pénètrent en produisant un 
çourarit superficiel dirigé de l'ouest à l'est, un contre- 
courant inférieur déverse les eaux de la bléditerrauée 
dans le çrand Océan, et s'oppose à l'introduction du 
courant polaire inférieur. 

Dans la zone torride, et surtout entre les parallèles 
du 10' degré au nord et au sud de l'équateur, I'eiive- 
loppe liquide de iiotre planète poçskdc, loin des cbtes 
ct dcs coiirnnts, iinc ternph:itiirc qui reste sinçiiliè- 
rcrrient uriiforiue et comtaiite sur des ~iiilliers de m y -  
riamèhm carrés (63). 011 en a conclu, avec raison, 
que la manière la plus simple d'attaquer le grand pro- 
bl&iile, si souvent agité, de l'invariabilité des climats 
e t  de la chaleurterrestre, serait de souniettre la tem- 
pérature des mers lropicalcs à unc série d'observa- 
tions lori~teirips proloris$e (64). S'il siirvcrinit, sur le 
disque du soleil, quelqiic grandc révolution doiit la 
durée fût considérable, cette révolution se refléterait 
daris les variations de la chalciir riioyeiirie de la mer, 
encore pliis sûrement que dans celle des températures 
moyeIines tic. In terre Serine. 

La zone oh  les eaux de la mer attei~nerit le maxi- 
iiium de dciisil6 (de  salure), rie coïiicide ni avec 
celle di1 niaxiiiiuni de teiiipérature , ni avec I'équa- 
teur çéoyraphique. Les eaux les plus chaucles pa- 
raissent former, au nord et au sud de cette ligne, 
deux bardes non parallèles. Lenz a trouvé, dans son 
voyage autour di1 inoiicle, que lcs eaux: les pliis 
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dclises ctdieiit, cii Iller calme , par 22' de laiilutle 
nord et par 1 So de iatitude sud; la zone des eaux les 
rrioiiis salées se trouvait à quelques des;rbs au sud de 
l76quatciir. Dans la résion des calnies, la clialcur 
solaire iic produit qu'une faible évaporation, parce 
que les couches d'air slituré d'hiimidité, qui reposent 
sur la siiirf'xe tic la mer, sont rarenieut rcriouvclécs 
par les verits. 

En ~ é n é r a l  , toutes les iiieru qui coruniiiriiqueiit 
entre elles doivent être considi.r6es, par rapport à 
leur liaiiteur moyenne, comme étant parfaiteriient 
de niveau. Cependant des causes localcs (probable- 
nient des vents régnants et des courants) produiseiit, 
eri certains ~ o l f e s  proforids , des diffhcnces cle ni- 
vrai1 pernianentcs, iiînis toujours peu notnhles. Pm 
exe~riple, à I'istliiiic de Suez, la hauteur de la riier 
Rouse surpasse celle de la nIéditerraiiée de 8 2 10  
mètres, selon les diverscs heures du jour. Celle tli l i i i-  
pence remarquable était dCjà connue dans l'antiquilii; 
il parait qu'elle dépend de la forme particulière di1 

détroit de Bab-el-?llandeb, par lequel les eaux de 
l'océan Indien périètrent daris le bassin dc la riter 
Ilousc plus facilenicri t qu'elles n'en peuvent sor- 
tir (Go). Les excellentes op6ratioms ~éocléçiqiies de 
Coral~tri~f ct dc Delcros nioillrcnt que , d'un hoiit à 
l'autre de la rliairie des PgrMics ,  comme de VnrsrilI(~ 
A Li Holl;iriclo srptciitrioii;ile, i l  ri'tl\iste ;iiiriirie cliff(.- 

rriice aj)1)rPri;ll)le ciifre Ir r i i \  w r i  de  la Jl6dil(~rr-;ii~ee 
ct celui clc I'oc+a~i (66). 

Les ~ ~ r t ~ l M i ~ ! i s  de 1'~qiiililir~e dcs eaux c t  Ic:, 
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niouwiiieiils q u i  eii résultent sont de [rois sortes. 
Lcs uncs sont irrégulières et accidcntclles comriie les 
v~ i i t s  qui les foiil ~iai lre ; elles produisent des vagues 
dont la hauteur, en pleine mer et pendant la teni- 
pkte, peut aller à 1 I niètres. Les autres sont régu- 
lières et périodiques; elles dépendent de la position 
et de I'atfraction du soleil ct de la lune (fliix et 
reflux). Les courants pé1dgiqiit.s constituent un troi- 
sikuie genre de perti~rl)aiions permanentes et varia- 
hlrs sriilcmrnt prit à I'int~nsit6. Lr flux et le reflux 
afi'pctrrit toutes Irs riit:rs, sauf les petites rriéditerra- 
iiées, dans lesquelles l'onde produite par le flux est 
très-faible ou inêrne insensible. Ce çrand pliénornène 
s'explique cornplirteiiient dans le s y s t h e  newtonien . 
(( il s'y trouve rame116 dans le cercle des faits néces- 
saires. 1) Chacune de ces oscillations périodiques des 
eaux de l'océan dure un pcu plus d'un demi-jour ; 
lcur liauteur en plcine nier est peine de qiielqrics 
pieds, mais, par siiitc (le Iii confisilratiou tfcs rbtes 
c p  doppose~it au n i o i l ~ ~ ~ n ~ l i t  progpsbif' de l'onde, 
ce!te Iiaiiteur peut aller à 1 t i  ~iièlres à Sairil-JIalo, i 
21 et niêiiie à 23 ~nètres  sur les cOtes de 1'L2cadie. 

1311 négliycanl la profondeur cle l'océan, coninle 
irisenailile par rapport au dianktre de la terre, 
l'analyse de 1"illiislrc 1,apl;tcc a montrt'! que 1~ s k h -  

l i t i  de l'équilibre des mers exige, pour la iilasae 
licpicle, une clendé infcri~ure à la densité iiioyeniie 
de Id terre. En  fail, cette derni6i.c clciisiti. e s t ,  
coiiiine nous I'avoiis vu déjà, c i iq  fois plus graride 
que celle de l'eau, Les lrautcs terrcs lie p c u ~ c i i t  doiic 
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jamais être inondées par la mer, ct les restes d'ani- 
maux marins que l'on rericoutre au sommet des 
rnontaçnes, n'ont point été transportés là par des 
marc'rs jadis plus hautes que les rnarr'cs actuelles » 

(67) .  Un des plus beaux triorriphes de cette arialyse 
que certains esprits mal faits affectent de déprécier, 
c'est d ' a ~ o i r  soumis le phénoinhne des marées à la 
prévision humaine; grâce à la théorie cornpliite de 
Laplace, on annonce aujourd'hui, dans les éphémé- 
rides astrononiiqueç, la hauteur des marées qui doi- 
vent arriver à chaqise syyg ic ,  ct l'on avertit ainsi 
les habitants des chtcs dcs darigws qu'ils peinent 
coiirir à res 6poqiics. 

Les c o u m n h  océnniqurs, dont on ne saurait nié- 
connaître l'influence sur les relations des peiiplrs et 
sur le cliiiiat des codtr4cs voisines dcs côtes, déperi- 
dent du coricours preçqiic siiiiultaui? d'un çrand 
irorribre de causes plus ou moiris importantes. O n  
puut corriplcr parriii ces causes : la propa~ation suc- 
cessive de la 111arCc dans son rnouveiiicnt autour d u  
ç h h r  ; la diirbo ct 121 force drs vrnts r b p i n t s  ; lcs 
variniions que la pesanteur spécifique des eaux de 
la mer éprouve suivant la latiliide, la profandcur, 
la température et le desré dc salure (68); enfin les 
variations hortrircs de la pression atniosphér iqiie ; 
ces variations , si r4giiliilres sous les tropiques, sr 
p r o p i ~ p t  ~rccssiivciiieiit de l'es1 à l'ouest. Ltls coii- 
riiiits pri'swtriil ;IU i~iilicu des iiicrs uii sinsulier 
spectacle : k u r  1,irgrirr est détrrrriiriCe ; ils travcr- 
seiit l'océnii co111111e tics flrules dont Ics rives sc- 
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raient formées par les eaux en repos. Leur mouve- 
ment contraste aIrec l'immobilité des eaux voisines, 
surtout lorsque de longues couches de varecs, entraî- 
nées par le courant, permettent d'en apprécier la 
vitesse. Pendant les tempêtes, on remarque quelque- 
fois dans l'atmosphère des courants analogues, iso- 
lés au milieu des couches infkrieures ; une forêt se 
trouve-t-elle sur le passaçr! d'un courant pareil, les 
arbres ne sont renversés que dans la zone étroite 
qu'il a parcourue. 

La marche progressive des marées et les vents alizés 
font naître, entre les tropiques, le inouvernent général 
qui entraîne les eaux des mers de l'orient à l'occi- 
dent; on le nomme courant équatorinl ou courant de 
rotation. Sa direction varie par suite de la résistarice 
que lui opposent Ics cbtes orienfales des continents. 
En comparant les trajets exécutés par des bouteilles 
que des voyageurs avaient jetées, à dessein, à la 
mer, et qui furent recueillies plus tard,  Daussy a ré- 
cemnient déterminé la vitesse de ce courant; soli ré- 
sultat s'accorde, à -& près, avec celui que j'avais dé- 
duit d'eupériences pliis anciennes (1 0 milles inarius 
français de 1856 riièlres, par 24 heures) (60). Chris- 
topheColoinb avait reconnu l'existence de cecourant, 
pendant son Iroisièrne voyage, le premier où il ait 
tenté d'atteindre les régions tropicales par le méri- 
dien des Canaries. On lit, en effet, dalis son livre 
de loch (70) : « J e  Liens pour certain que les eaux 
de la riler se meuvent, comme le ciel, de l'est à 
l'ouest ( lm  aguns van con los cielos) ,  n c'est-à-dire 

1. 2 4 
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selon le niouvemeiit diurne apparent du Soleil, de 
la Lune et de tous les astres. 

Les courants, véritables fleuves qui sillonnent les 
mers, sont de deux sortes : les uns portent les eaux 
chaudes vers les hautes latitudes, les autres rainè- 
nent les eaux froides vers 1'éqii:itciir. Le fanieux 
courant de l'océan Allaritique, le Gulf-Stream (71), 
dé,jà. reconnu dans le x v o  siècle par Ançhicrii (72) et 

surtoul par sir tlunif'rey (;ilt)ert: : i p p ; ~ t i m t  la pre- 
mière classe. C'est au sud du cap de Eoriiie-Espérance 
qu'il faut chercher l'origine et les premières traces de 
ce courant; de l i  il pénètre dans la nier des Antilles, 
parcourt le çolfe du Nexique, dkbouche par le dbtroit 
de Uahüma, puis, se dirigeant du sucl-sud-oilest ail 
nord-nord-est, il s ' é lo ipe  de plus en pliis du littoral 
des Etats-Unis, s'inflkchit   ers l'est au haric (le Terre- 
Eeuve et va frapper les côtes de l'lrlaiide , des k14- 
hitlcs ct de 1;i Norwégo, oii il porte des griiiiics 
tropic;ilrs ( Rliinoça scanderis , Giiilaiiclirin bo~idiic 
Dolichos urens ) . Son prohrigcriierit du nord-est ré- 
chauffe les eaux de la nier et exerce sa bienfaisante 
influence jusque sur le climat du pronlontoire sep- 
tentrional de la Scandiriavie. hl'cst du banc de Terre- 
Neuve, le Gulf-Strcani se bifiirque el envoie, non loiii 
desnçores, une secoiide branche vers lc sud (73). C'est 
là que se troiive la awr des Si~~grrssrs, iiiirncrise baiic: 
formé de plarites iii;irilies (Fucus riafaris, l'une de> 
plus réparidiics parmi les plarites sociales de l'océan), 
dont I'iiriaijriation dc Chisioplie Coloinb fut si vive- 
ment frappée, et qii'Oviédo iiornrne praderins de y e m  
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(prairies de varecs) . TATn norribre iiiiiiieiise de petits 
animaux marins habitent ces masses toujours ver- 
doyautes, tra~isportées çà et là par les brises tièdes 
qui souillent dans ces parages. 

On voit que ce courarit appartient, presque tout 
entier, à la partie septentrionale du bassin de 
I'Alla~lliyue ; il chtoie trois co~ilirirrits : llÀfriqiie, 
l'Amérique el  l'Europe. Cr1 second courant dont j'ai 
reconnu la basse température, dans l'automne de 
l'année 1802 ,  règne dans la mer du Sud et réagit 
d'une manière sensil.>le surle climat du littoral. Il porte 
les eaux froides des hautes latitudes australes vers les 
côtes du Chili ; il longe ccs cbtes et celles du Pérou, 
eu se d i r i p r i t  d'abord du sud au nord! puis, à partir 
de la baie d'Arica, il marche du sud-sud-est au nord- 
nord-ouest. Entre les lrnpiques, la leriipérature de ce 
courant froid n'est que de 1 %",G, en certaines saisons 
de l'année, pendant que celle des eaux voisines en 
repos rnonte à 2?,5 et niême à 28",7. Enfin, au sud 
de Payta, vers cette partie du littoral de I'hrnérique 
nitridioiralc qui fait saillie à l'ouest, le courant se 
recourbe coirirnr: la cahtc elle-rnêrne, et s'en écarte cri 
allant de l'csl à l'ouesl ; en sorte qu'en contiiiuarit à 
gouverner au nord? le iiavi~atcur sort du courant ei 
passe brusquement de I'eau froide dans l'eau chaude. 

On ignore à quelle proforideur s'arrête le niouve- 
rilerit (les n-iass~s d'eaux chaudcs ou froidrs qui sont 
eiitraînécs ainsi par les courants océaiiiques ; ce qui 
porterait à croire que ce mouvement se propage jus- 
qu'aux couches les plus basses, c'est que le courant 
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de la cate méridionale de l'Afrique se réfléchit sur le 
banc de Lapl las ,  dont la profondeur est de 7 0  à 
80 brasses. 

Grâce à une découverte du vénérable Franklin, 
le thermomètrc est devcnii a1;jourd'hiii iirie vkrila- 
ble sonde. En effet, il e d  presque toujours possible 
de rewririaîlre la prése~ice d'un bas-londs ou d'un 
banc de sable situé hors des courants, par l'abaisse- 
ment de la tenipérature de l'eau qui le recouvre. Ce 
phénomène, dont ou peut tirer parti pour rendre 
la navigation plus sîire , me parait provenir de ce 
que les eaux profondes, entraînées par le riiouve- 
ment çénéral des mers, remontent les pentes qui 
liordent les bas-fonds et vont se nîêlcr aiix couches 
d'eau siip6ririires. Alon irnrnortcl ami, sir Jliimphry 
Davy, a proposé une autre explication : les mplécu- 
les d'eau refroidies pendant la nuit,  par voie de 
rayonnement, descendent vers le fond de la mer; 
mais, au-dessus d'un bas-fonds, ces molécules res- 
tent plus près de la surface et en maintiennent aimi 
la tcrnpfiraturc à un degré moins élevé que partout 
ailleurs. Des brouillards sc forment fr6cpminent 
au-dessus des bas-fonds, parce que l'eau froide qui 
les recouvre détermine une précipitation locale des 
vapeurs contenues dans l'alrnosphère. J'ai vu sou- 
vent ces brouillards au sud de la Jamaique et dans 
la nier du sud; leurs contours étaient nets; vus de 
loin, ils rcprotiiiisuient exactement la forriie cles 
bas-fonds. C'étaient de véritables images aériennes 
où se réfléchissaient les accidents dii sol sous-nia- 
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riil. L'eau froide qui recouvre ordiriairoiiiciit les bas- 
fonds produit un effet encore plus singulier daus les 
hautes régions de l'atmosphère ; elle agit à peu près 
comrne les îles aplaties de corail ou de sable : on voit 
souvent en pleine n-ier, loin des côtes et par un ciel 
srrein, dcs nuages se fixer au-dessus dcs points oii 
les bas-fonds sont siliiés, et l'on peut alors relever, 
n e c  la boussole, la direction de ces points, tout 
comrne s'il s'agissait d'une chairie de montagnes ou 
d'un pic isolé. 

Sous une surface moins variée que celle des conti- 
nelits, la mer contient dans son sein une exubé- 
rance de vie dont aiiciine autre rbçion du globe ne 
pourrait donner l'idée. Charles Darwin remarque 
axec raison, dans son intéressant journal de voyage, 
que nos forêts terrestres n'abritent pas, à beaucoup 
près, autant d'animaux que celles de l'ockan. Car la 
mer aussi a ses forêts : ce sont Ics l o n y e s  herbes 
rriariiies qui croissent sur les bas-fouds , nu les 
bancs flottants de fucus que les courants et les va- 
p e s  ont détachés, et dont les rameaux déliés sont 
soulevéç, jusqu'à la surface, par leurs cellules çori- 
flkes d'air. L'étonnement que fait naître la profusion 
des formes organiques dans l'océan, s'accroît en- 
core par l'emploi du microscope ; on sent alors avec 
admiration que l à ,  le mouvement et la ~ i e  ont tout 
envahi. A des profondeurs qui dépassent la hauteur 
des plus puissantes chaînes de nionta~ues,  chaque 
couche d'eau est animée par des vers polygaslriques, 
des cyclidies et des ophrydines. Là ,  pullulent les 
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aninialcules phosphorescents, les Jlarniiiaria de l'ordre 
des acalèphes, les crustacc!~, les Pcridinium, les iié- 
réides qui tournent en cercle, dorit les innonilirahles 
essaims sont attirés à la surface par. wrtdi~ies circoii- 
stances rriktéorologiques, et transforment alorschaque 
vague en une écurne luniineuse. L'abo~~daiice de ces 
petits êtres vivants, la quantité de matière aiiiriialisée 
qui résulte de leur rapide décompositio~ est telle que 
l'eau de mer devient un véritable liquide nutritif, 
pour des aniriîaux beaucoup plus grands. 

Certes, la mer n'offre aucun pliénouiène plus diçrie 
d'occiipcr l'imaçiriation que ccttc profusion dc formes 
animées , que cette i~ifinité tl'Ptres rriicrost:opic~iicçs 
dont l'orçaniratio~~, polir 6tre d'iiii ordre iiifbrieur, 
n'en est pas moiris dblicate et varibc ; iriais elle fait 
naître d'autres iiniotioiis plus sérieuses, j'oserai dire 
plus solennelles, par l'immensité du tableau qu'elle 
déroule aux yeux du navigateur. Celui qui aime à 
créer en lui-même un  monde à part où puisse s'exer- 
cer librement l'activité spontanée de son Anie, celui- 
là se sent rempli dc I'idee sublime de l'infini, à l'as- 
pect de la haute nier libre de tout rivage. Son regard 
cherche surtout I'horiznii lointain; KI, le cirl ct I'eaii 
sei~iblent s'unir en uri contour vaporeux o ù  les astres 
montent et disparaisent tour à tour. Mais birritôt 
cette éternelle vicissitude de la nature réveille en 
nous le v a p e  sentiment de tristesse qui est au fond 
de toutes les joies humaines. 

Une prédilection particulière pour la mer, un sou- 
venir plein de gratitude des impressions que l'dé- 
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riicrit liquide, en repos, ail sein du calme de la nuit, 
ou  en Iiitte contre les forces dc la nature, a produites 
sur riioi, dans les régioris des tropiqiies, o ~ i t  pu seules 
Trie déterminer à signaler les jouissariccs iriclividuelles 
dela conterriplation, avant les cousidérations gériérales 
qu'il iue reste à éimiiérer. Le conlact de la mer 
exerce incontestablernent une influence salutaire sur 
le nioral et sur les progrès iutellectuels d'un çraiid 
noriiisre de peuples; il multiplie et resserrc les liens 
qui doivent unir iin jour toutcs les partics dc l'hu- 
riianité en un s(!ul I'ais(:eau. S'il es1 possible d'arriver 
à une couiîaissance coniplète de la surfice de notre 
plauète, nous le devons à la mer, coiiiriie nous lui de- 
voiis déjà les plus beaus progrès de l'astronomie et  
des sciences physiques et niathi.riiatiqiies. Ilans l'ori- 
gine, unc partie de cette i~iflueiice s'exerçait scule- 
nieut sur le littoral de la Bléditerranée et sur les côtes 
occidentale; di1 si id  de I ' i i~ ic ;  mais clle s'est $m5ruli- 
séc depuis le xvre sihcle ; elle s'est Cteridue riiêriie à des 
peuples qui vivent loin de la mer, à l'iiitérieur dcs con- 
tinents. llepuis l'époque où Cliristophe Colonib flit eri- 
voyé pour delivrer l'oc6aii de ses chailies (unevoix in- 
coiiriiie lui parlait ainsi daris une vision qu'il eut, pen- 
dant sa riialadie, s i r  lesrives tlii fleiive iIc Relcni) ( 7 4 ) ,  
l'hoiliiiîe a pl1 se 11;incer t3;iiiç los ri,ç.ions iiiconnues, 
avec un esprit d6sorriiais libre de toute entrave. 

La seconde enveloppe dc notre planète, l'enveloppe 
extérieure, universelle, est l'oc6;in aérien dorit nous 
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habitons les bas-fonds (plateaux et nlontaçries) ; clle 
nous présente six classes de  phénornknes, tous étroi- 
tement reliés par une dépendance mutuelle. Ces phe- 
nomènes dérivent de la constitution chimique de l'air, 
des variations qui surviennent dans sa diaphanéité , 
dans sa coloration, dans la manière dont il polarise la 
lumière ; ils naissent des changements de densité ou 
de pression, de température, d'humidité et de tension 
électrique. L'air contient le premier élément de la vie 
anirilale , l 'oxyghe. 1,'air posskde iin autre attribut 
non moins relevé : il est le véhicule du son,  et par 
suite, il est, pour les peuples, le véhicule du langage, 
des idées, des relations sociales. Si le globe ter- 
restre était dépourvu d'atmosphère: comme notre 
Lune, ce nc serait qu'un désert où régnerait le si- 
lence. 

Depuis le corninencement du x~s' siècle, la pro- 
portion des élér~ionts qui forment les couches d'air 
accessibles a 416 uu sujet de recherches auxquelles 
nous avons pris une part active, Gag-Lussac et moi. 
L'analyse chimique de I'atnîosphère est parvenue , 
dans ces derniers temps; à uu haut degré de perfec- 
tion, ~ r â c e  aux excellents travaux quc Dunias et Bous- 
singault ont exécutés par de nouvelles méthodes plus 
exactes. D'après ces analyses, l'air sec contient, en 
volurne, 20,8 d 'oxy~ène  et 79,2 d'azote; i l  renferme 
en outre de 2 à 5 dix-ruillièines d'acide carboriiqiie, 
une quantité encore plus faible de gaz hydrogène (75) ,  
et, d'aprèsles importantes recherches de  Saussure et 
de Liebig, quelques traces de vapeurs amnionia- 
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cales, qui fournissent aux plantes l'amte qu'elles con- 
tiennent (76). Qiielques ohserrations de Lewy portent 
à croire que la proportion d'oxygène varie un peu, 
suivant Ics saisons, oii siiiviirit que l'air esl recueilli 
dansl'iiitérieur des continents ou au-dessus de la nier; 
et en effet, si l'immense quantité d'organisatioris 
aninidles que la nier nourrit peut faire varier la pro- 
portion d 'oxyghe dont l'eau s'est charçée, on coin- 
prend qii'i l doive en résulter une variation correspon- 
dante dans les coiicli~s d'airvoisines de la surface (77). 
L'air recueilli par Illartiris sur le Faulhorn, à 2762 
niStres de hauteur, n'était pas moins riche en oxy- 
gène que l'air de Paris (78). 

L'i~itroduction du carbonate d'am~noniaque dans 
l'atnlosphère est probablement antérieure à l'appa- 
rition de la vie orsanique sur la surface du globe. Les 
sources d'où l'acide carbonique se d5verse dans l'at- 
mosphère sont très-nîultipliées (79). Signalons d'abord 
la respiration des animaux : ccwx-ci extraic~it le car- 
bone des substances v&$lales dont ils se nourris- 
sent, tandis que les végétaux le puisent dans l'at- 
mosphère. L'intérieur de la terre, dans les contrées 
ou se trouvent des volcans éteints et des sources ther- 
males, est iine source aboiidante d'acide carbonique. 
11 s'en produit aussi aux dkpens de l'hydrogène car- 
boné, qui existe dans l'atmosplière, et dont la dé- 
composition est opérée par les décharges électriques 
des nuées, si fréquentes sous les tropiques. D'autres 
substances, des miasmes et des émanations pestilen- 
tielles, viennent se mêler accidentellement, surtout 
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près du sol, aux 616ments que nous venons d'indi- 
quer comme formant la composition normale de 
l'air, à toutes les hauteurs accessibles. Ces gaz ont 
échappé jusqu'à présent à l'analyse chimique ; mais 
le fait riiême de leur existerice dans certaines ré- 
çions de l'atmosphère n'est point douteux : les don- 
nées les niieux constatées de la pathologie et les phé- 
r ~ o r i i ~ r i ~ s  ( p i  ;iccornp;i~nent l'inccsçaiitc décoiiîposi- 
tion des matières végetales ou animales, sur toute la 
surface du  lobe, l'élalilissent sural~oiidaniiiierit. Saris 
parler des coiitrées marécageuses et des bords de la 
nier, couverts de rriollusques putréfiés ou de touffes de 
Rzzopho~n wtrnnlr et tl'a\icennics, il rxistc iinr Soiilt 
de circoiistmces dans lesquelles certaines vapeiiix 
ariirnoiliacales et nitreuses, dc l'hyclrogiwe sulfiiré et 
nîême des coniposés analo~ues  aux conibiiiaisons à 
bases multiples (terriaires et quaternaires) du règne 
végétal (W), pcuveni, se nîêlcr à l'air, et p i i p d r e r  
1l-i fiilvre tierw ou le typhus. Ccrt;iiris 1)roiiillai.d~ , 
répandant iine odeur particulière7 nous offrent un 
exemple des 1iiSlan3cs qui peuvent s'op6rer ac- 
cidentellcnient dans les regioiis irifet ieures de l'at- 
rnosphère. Dien plus, des substauccs solides, ré- 
duites en poudre fine, sout c~uclqiief01s portées à 
de grandes hauteurs, par les vents et les courants 
116s de 1'kli;iiiBeiriei11 d u  sol. 'l'ellt~ est 1;i poiissiPrr 
qui loinbe vers les îlûs du  cap Vert, eu obscurcis- 
sarit l'atmosphère à de srandes distances; Ddrnin 
appela l'attention des homuies de science sur ce phé- 
nomène,  et Elirenlrerg découvrit que cette pous- 
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sière contient d'innon~brat-,les infusoires à carapaces 
siliceuses. 

khmi: ro~is  actuellenient I P S  phénornkier, princi- 
paux qui caractérisent l'alniosphère ; nous aurons ti 
distinçuer : 

I o  Les variafions de l i ~  pression utmospl~4ri~ue;  
elles coii~prenneiit les oscillations horaires du halo- 
iiiètre, espèce de niarée atrnospliérique , qui ne sau- 
rait être attribuée à l'attraction lunaire, et qui varie 
considérableinent avec la latitude çéographique, 
avec les saisons et avec la hauteur du lieu d'obser- 
~ a t i o n  (81 j. 

2" La clishibution des climats e l  de [a chaleur; elle 
dépend de In position relative des masses diaphanes 
et des inasscs opaques, et de la coufigiiralion Iiypso- 
iiiélrique des contineiits. Ces relations déteriiiiiieiit 
la position çéoçraphiqiie et la courbiire des ligr~es iso- 
tliermes, dans le sens horizontal et dans le sens ver- 
tical, c'est-à-dire sur uiie même surface de niveau et 
dans Id série des couches superposées. 

3" Lu t l isiribution de l'lizirnidité; elle depend de la 
proportion qui existe entre la surface des terres et 
celle tic I'ori:ii~i , de la rlistiiilce à I'équiiteur et de la 
liaiiteur au-dessus de la mer;  il est nécessaire de 
dietinsuer parmi les Sorrrîes diverses que la vapeur 
d'eau revêt en se précipitant, car ces foriiies varient 
avec la température, la direction et l'ordre de suc- 
cession des vents. 

P L'élnt éZrctrique de lJatmo,sphi:rc! dont I'oriyiiie 
est encore très-débattue, quand il s'agit de l'électri- 
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cité développée par uii ciel serein. Sous ce titre, iious 
avons à euatiiii~rr quels rapports rattachent l'ascen- 
sion des vapcurs à la tension électrique et à la fornie 
des n i i a p .  II faut faire la part d'influence qui revient 
ailx heures de la jourilée, aux saisons, aux cliniats , 
à la corifiçiiration dcs contrées formées de plaines 
basses ou de plaleaux elevfs; i l  faiit rrcherrhcr les 

causes de la fréquence ou de la rareté des orages, dc  
leur périodicité et de leur formation en été ou eii hi- 
ver; il faut signaler enfin les rapports de l'électricité 
avec la çrêle de nuit, phérioniSne extrênieinent rare; 
et avec les trombes (tourbillons d'eau ou dc sable) sur 
lesquelles Peltier a fait d'in$nicuses remarques. 

Les variations horaires du baromètre, sous les tropi- 
quos. préscwtent deux ?nax~mn, neuf heurtls ou rieuf 
lieures un q u a r t  du rrialiri, el à dix lieures et demie ou 
dix heures trois quarts du soir. Les deux nzininzu ont 
lieu vers quatre heures ou quatre heures un quart de 
l'après-midi et à quatre heures du rnatiii , c'est-à- 
dire, presque à l'heure la plus chaude et à l'heure la 
plus froide de la journée. L'étude de ces variations 
a 616 loriçteinps pour moi un objct d'ohserv d t '  lonç 
assidues de jour et de nuit (82). Leur régularité 
est si grande qu'on peut,  à la 'siniplc inspection 
du baromètre, déterminer l'heure, surtout pendant 
le jour, sans avoir à craindre, en moyenne, une er- 
reur dc pliis de 15 à 17 minutes ; elle est si Ferma- 
nerite, qurl iii la tempêt~,  ni l'arase, ni la pluie, ni lcs 
~reniblenimts de terre lie pciivmt la troiihlcr; elle 

perside dans les chaudes ré$ons du littoral du Nou- 
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veau-Monde, cornnie sur les plateaux élevés de pliis 
de 4000 mètres, où la température moyenne descend 

70 . L'amplitude des oscillations diiirnes décroît de 

2,95 à O,4l millimètres, dcpiiis 116qiinteiir jusqu'au 
70"arallèle de latitude nord, sous lequel Bravais a 
fait une série d'observations très-précises (83). On a 
cru que dans les stations beaucoup plus rapprochées 
du pUle, la hauteur moyenne du baromètre était plus 
faible à dix heures (lu matin que vers quatre heures 
di1 soir, en sorte qu'il y aurait dans ces climats une 
véritable interversion des heures du maximuri et du 
nîiniriiiirn ; mais Ica observafioiis tic Parry, au port 
Bo\\ cri (73'1 / c f ) ,  ne jus tificnt nullcmcnt ces idées. 

A cause des courants ascendants de I'atinosphi?re, 
la hauteur moyenne du baromètre, sous I'eyuateur et 
çén6raleinent sous les tropiques, est un  peu ruoindre 
que dans les zones tempérées (84) ; clle paraît atteiii- 
dre sonniaximuiri dans l'Europe occidentale, entre les 
parallèles de (iW et de 450. Iixmtz a proposé, pour 
l'étude de la distributioli de ces phénoi~iè~ies à la 
surfilce du çlobc, un niode de rhepr6scntatioii çra- 
phique qui consiste à unir, par des courbcs, les lieux 
uii les moyennes diK6reiices entre les extrêiiies hau- 
teurs rn(~nsue1les du baromètre sont éçales ; ce sont 
les lignes isobarométl-zy t ies ,  dont la position géograplii- 
que et les courbures conduisent à des résultats i~npor- 
tants pour l'étude dc l'intluerice que la configuration 
des terres et l'hteiidue des mers exercent sur les on- 
cillations de i'alriiosphèrc. L'Hindoustan, avec ses 
hautes chaînes dc iiiontagncs et sa péniiisiile tria~igu- 
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lairc, les c6tw orientales du nouveau coiitiiieiit vers 
le p ~ n t  ail lcs cniix chaudes du Giilf-Strcam s o  diri- 
gent à l'est (Serre-Keuve), yrés~nkr i l  des osc~illatioiis 
isobaroiiiélriqiies plus co11sid6ralsles que lcs Antilles 
et que I'Eiirope occidentale. Les veiits régnants soiit 
Id cause principale qui déterrnilie la diininution de la 
prclssiori atmosphérique, et, suivant Daussy, par tout 
où cette pression di~ninue, la h;tuleur moyenne de la 
rner aiiçnieiitc dans le niêiiie rapport (85). 

Les variations qui se reproduiserit réçulièreinent, 
par périodes horaires nu annuelles, clans la pression 
atmosphérique, lcs chançeriieiits brusqucs ct soinent 
darigrr~iix (86) qui > r i r v l ~ ~ ~ n e n t  ;ic-c:i t leri t i~Ilt~~rit~rit  t h . ;  

cette pression, et, en sé~iéral, tous les pliénoriièiieh 
dont l'enseriible constitue 1'8tat du ciel, doil ent ktre 
attribués, en grande partie, à la puissarice calorifique 
des rayons du Soleil. J I  en  résulte que In direction des 
vents, la hauteur du barorni.tre, les chariyenients de 
temp6ratiirr, l'kfat hysroiiiétrique de l'air, soiit dcs 
philiiornèries cwiirirxes. Txs résultat:: d ' i i i i~  lonsiie 
série d'observations coriiriienci:es, il y a lon~tcr i ip ,  
sur la proposilion de Lambert, ont 6th réduits en tcibles 
qui indiquent la pression atmosphérique correspon- 
dante à chaque aire de verit; ces tddes, connues sous 
le nom de roses  Dnromctriqzws des vcnts, ont permis 
de scruter plus profondéii~ent la liaison des phéiio- 
mènes niét6orologiques (87). Avec une a(11niralslr 
fiilesse d'aperçus, Dove a reconnu dans la loi dc rota- 
tion des ~ e i l t s ,  qu'il a lui-même établie pour les deux 
hérnisphilres, la cause de plusieiirs grands phéiio- 
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mènes dont l'océan aérien est le théatre (88). La ciiffi- 
rence de température, entre les contrées équinoxiales 
et les contrées polaires, ençcndre deux courants op- 
posés, l'un dans les hautrs réçions dc l'atmosphèrc, 
l'autre ii la surface du $abc. Corririie 1cs poinls si- 
tués vers l'équateur et les points situés vers les pUles 
sont animés de vitesses de rotation très-différentes, il 
en résulte que le courant venant du pôle est infléchi 
+ers l'est, t a d i s  que le courant équinoxial s'infléchit 
vers l'ouest. C'est de la lutte de ces deux courants. 
c'est du lieu où le courant supérieur retombe et at- 
teint la surface, c'est de leur pénétration réciproque 
que dbpcndrnt lcs pliis irriportarites variation de 1;i 

pression atmospt-ihiqiie, les chançements de tciiip8- 
rature t h s  lcs coiirhes d'air, la prbcipitation des 
vapeurs aqueuses condensées, et même, coniine 
Dove l'a montré, la formation et les fiçures variées 
que prennrnt les niiaçes. La forme des nues, qui 
dome aux paysaçes tant de mouvement et de charme, 
nous annonce ce qui se passe dans les hautes réçions 
de l'atmosphère ; quand l'air est caliiie, les nuages 
dessinent, sur Ic, ciel tl'uria rhaiidc journée d'été , 
rr l'irriage pro,jcti:c » du sol dont 11: calorique rayoime 
aboridarriment vers l'espace. 

Lorsque le rayoiinemcrit opère sur de grandes sur- 
faces conlinentnles ct acénniq~rcs dont la position re- 
lative satisfait à certainrs coriditions, coriinie entre la 
côte orientale de l'Afrique et la cote occidentale de la 
péninsule indienne, ses efletsdeviennentmanifrstes : il 
produit les moussons des mers de l'Inde (8'3), 1'Hippalos 
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des natisateurs grecs, dont la direclion périodique- 
ment viiriiiblc avrc la déclinaison (111 mlcil, ii été faci- 
lement rclcoilriite et mise à profit de   tout^ ar~tiqi~ité. Cc 
lurent là les tlébuls de la météoroloçie : la corinaissance 
desmoussons. répaiidue dansi'Hindoustan, en ch in^, a 
l'orieiit du golfe Arabique, à l'ouest de la nier Nalaise, 
la notion encore plus ancienne et plus générale des 
brises de terre et  de mer, tels furent les premiers, les 
faibles rudiments d'une science qui fdit aujourd'hui 
de  rapides progrc's. Les stations rnagnétirjzim , dont 
la loi i~i ie  série t rawrso miiiiitcnimt, d e  Illoscou à Pb- 
kin, toute i'Asie seplentrionale, cl dont les travaux 
doivent enlbrasser le nlaçnétisme terrestre et les 
autres phénoniCnes riîétéorologiques, sont appelées à 
fournir d'importants résultats à la théorie des vents. 
E n  comparant les o b s e r ~  atioris recueillies sur di\ er.; 
points tlc c ~ t t c  ligne irririicnsc, on poilrra tli:t3itlci., 
par clxmiplc, si Les vents d'est soufIlerit sans iriterriqi- 
tion, depuis le plateau dssert de Gobi, jusque dans 
l'interieur de l'ernpire rusae, ou Lien si le courant 
produit par la précipitation de  l'air des hautes régions 
ne  commence qu'au milieu de la chaîne dcs sta- 
tions. Alors on saura, la lettre, cl'ok vient l~ c ~ n t .  

Si l'on n e  fait concoiirir au  résultat clierclié que 
les lieux où  les observations sur la direction dcs vents 
ont été continuées pendant plus de \in$ années, oii 
reconnaît (d'après les calculs exécutés r6ceiiinicnt 
m e c  soin par G. Rlahlnîann j que le \ ent d 'uu~s t -SM/ -  

ouest est l e  vejlt rdgtannt, sous les nioyenneb latitudes 
des zones f eny5rC.e~ des deux  continents. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Nos idées sur la distribution de la chctleur c~tmos- 
phérique ont gaçné en clarté, sous certains rapports, 
depuis qu'on s'est efforcé de soumettre les phénorriènes 
à un mode uniforme de représentation graphique, en 
reliant les lins aux autres, par un système de l i p e s ,  
tous les points où les températures moyennes de l'an- 
née,  de l'été et de l'hiver ont été déterminées avec 
exactitude. Le s y s t h e  des lignes isothennrs, zsothi-res 
et isochimènes, que j'ai proposé en 1817, pourra peut- 
être fournir une base certaine à la climatolosie com- 
parée, si les phgsicieiis consentent à réunir leurs 
efforts pour le perfectionner. C'est ainsi cIue l'étude 
(lu iriaçnétisme terrestre est deleilue une véritable 
science, du jour où les résultats partiels ont été réu- 
nis et représentbs graphiquement par des liçries 
d'ésale déclinaison, d'éçale irlclinaison et d'@le 
intensité. 

L'expression dc climnt, prise dans son arcoption la 
plus gé~iérale, sert à désiçuer I'euserrible des varia- 
tions atrnoçphériques qui affectent rios orçanes d'une 
ri~anih-e sensible : la température , I'hiiniidité, les 
changements de la pression barorriélrique, le calme 
de I'atmosplière, les vents, la tension plus ou moiris 
forte de l'électricité atmosphérique, la pureté de 
l'air ou la présence de niiasnics plus ou moins dklé- 
tkres , eilfiri le deçré ordiriaire de transparence et 
de sérériité du ciel. Cette dernière doiinée n'iiiilue 
pas seulement sur les effets du rayoiinement calo- 
rifique du sol, sur le développement organique des 
1tç6taux et la maturation des fruits, mais eacorc 
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sui. lemoral de l'honlnie et l'harnionie de ses facultés. 
Si la surface de la terre était formée d'un seul fluide 

homogène ou de couches-possédant même couleur, 
même densité, rn6riie éclat, même faculté d'absorber 
les ragoris solaires, même pouvoir de rayonner la 
chaleiir vers les espacesci.,lestes, les lignes isothermes, 
isothères et isochimèiieç seraient toutes dirigées pi- 

rallèlement à l'kquateur. Dans cetle hypothkse, les 
pouvoirs absorbant et émissif, pour la chaleur et pour 
la lumière, seraient partout les nîêines sur la siirfxe 
du globe, 2 parith de latitude. C'est de cet 6tat moyen, 
qui n'exclut ni les courants de chaleur à l'intérieur du  
globe et dans soli enveloppe gazeuse, ni la p r o p a p  
tion de la chaleur par les coiirants d'air, que la théorie 
iiiathéniatique des climats doit partir , coiiiiiie d'un 
état primitif. Tout ce qui fait varier les pouvoirs ali- 

sorbarit et émissif, en quclqiies poiiits situés sur des 
païallkles égaux, produit une iriflcsion dans les ligrlcs 
isothermes. La ~ia ture  de ces inflexions, les angles 
sous lesqucls les lignes isuther~nes, isolhères, isoclii- 
mènes coupe~it les cercles de latitu tic, la position (lu 
sornriiet dc leur ~oiivt:~i16 011 (le leur. concavitt! par 
rapport au pôle de I'héinisph~re correspondaiit, sont 
des effets de causes qui modifient plus ou moiria puis- 
samment la tenipérature soiis les diverses latitucles 
géoçraphiques. 

Il est heureux pour les progrès de la climatologie, 
que la civilisation curopéeiîne se soit iitablie sur deux 
rivages opposés, ou plutôt, qu'elle ait rayonné de  
notre côte occidentale jusque sur une côte orientale, 
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en traversant le bassin de 1' Atlaiilique. Lorsque, aprks 
plusieurs tentatives éphémères en Islande et au Groën- 
land, les habitants de la Grande-Bretaçne fondérerit, 
enfin, sur le littoral des Etats-Unis d'Amérique, leurs 
premières colonies dural)les, dont les poursuites re- 
liçicuscs, le fariatismc et l'amour de la lilicrté ac- 
crurent rapitlcnierit la population, les coloris qiii 
virireiit s'établir entre la Caroline d u  nord ct l'eiu- 
bouchure du fleuve Sairit-Laurcrit, s'étoii~ièrent d'é- 
prouver des hivers beaucoup plus froids que ceux de 
l'Italie, de la France et dc I'Ecosse, sous les mêmes la- 
titudes. Une pareille diflérence de climats devait tenir 
l'attention en éveil 3 cepe~idant la reniarque rie devint 
réellement fccoride en résultats pour la rnétéorologie, 
que lorsqii'clle put 6trc basée sur des dorin6es nu- 
mériques rxprirl~anl les leiripératures innyennrs an- 
nuelles. En  coriiparaiit de cette rnanière Xain, sur la 
côte du Labrador, avec Gothenburg, IIalifax avec 
Bordeaux, Xen -York avec Naples, Saint-Augustin , 
en Floride, avec le Caire, on trouve que, par les 
mêmes latiludes, les diBerences entre les températures 
iiioycniies dc I'aririée de I'Aniériquc orientale ct celles 
de I'Eur-ope occid(~iil;do, sont eri a1l;iiit tiii rioid ail 
sud : 1 1 " 5 ; r07 ; 3"s 3 et presque O". Le dkcroissernent 
progressif dc ces différences, d;liis une série qui co~ii- 
prend 28" de latitude, est frappant. Plus loin, vers le 
sud, sous les tropiques niêrnes, les lignes isotherines 
sont partout parallèles à l'équateur. On voit, par les 
exemples précéde~its, que ces questions si souvent 
posées dans les cercles de la société ; de combien de 
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degrés l'Amérique (sans distinguer entre les cBtes d i )  

l'ouest et celles de l'est) est-elle plus froide que l'Eu- 
rope ? quelle diffkrence g a-t-il entre les tehpératures 
moyennes de l'année au Canada ou aux Etats-Unis, 
et celles de l'Europe ? on voit, disons-nous , que, 
sous une forme si absolue, si g6n6rale7 ces questions 
ri'orit aucun sens. La difErerire, eri ef'f'ct, n'est poirit 
conslarile ; elle varie d'un parallèle à l'autrr, f i t  saris 
une coniparaisori spéciale des températures d'été r l  

d'hiver sur les côtes opposées, il est impo$sible de se 
faire une idée juste des véritables rapports qui existent 
entre les climats, et d'apprécier leur iufluence sur l'a- 
griculture, l'iridustrie et le bien-être cles populatioris. 

En signalant Ics miises qui pc.~iv(mt niodifier la 
forme des l ig~irs isotherril~s, Je distiri,ouerai celles qui 
élèvent la température de celles qui tendent à l'abais- 
ser. La preniière classe comprend : 

La proximité d'une cOte occidentale, dans la m i e  
tenipérée ; 

La configuration particulière aux contirierils qui 
sont décoiqibs en presqu'îles riorrilmwses; 

Les niéditerranées et les golfes périétraiit profordé- 
nient dans les terres ; 

L'orientation, c'est-à-dire la position d'une terre 
relativement à une mer libre de glaces, qui s'éterid 
au delà du cercle polaire, ou par rapport à un coriti- 
nent d'une étendue considérable, situé sur le mêinc 
nîéridien, à l'équateur ou du nioir~s à l'intérieur de la 
zone tropicale ; 

J,a directioii siid ct oiwst des vents répaiits, s'il 
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s'agit de la bordure occidentale d'un coiitinent situé 
dans la zone tempérée ; les chaînes de montagnes 
servant de rempart et d'abri contre les vents qui 
viennent de contrées plus froides ; 

La rareté des marécaçcs, dont la surface restc coii- 
vcrtc: de glace au pririterrips, et Jusqii'aii corrirricri- 
ceiuent de l'été ; 

L'absence de forêts sur un sol sec et salslorineua ; 
la sérénité constante du ciel pendant les mois d'été ; 
enfin le voisinaçe d'un courant pélaçique, si ce cou- 
rant apporte des eaux plus chaudes que celles de la 
mer ambiante. 

Je ranec parmi les causes qui abaissent la tenipé- 
i'a uro iilogenne : 

La hauteur, au-dessus du niveau de la nier, d'une 
kçion qui rie présente point de plateaux considérables; 

Le voisinage d'une côte occideiitale, pour les hau- 
tes et les moyennes latitudes ; 

La configuration compacte d'un continent dont les 
côtes sont dépourvues de golfes ; 

Une grande extension des terres vers le pôle, et 
,jusqu'à la r6giori dcs glaces éternelles, à moins qu'il 
n'y ail entre la terre et cette rkgion, uiie mer con- 
stamment libre pendant l'hiver; 

Une position @ographiqiie telle que les régioiis 
tropicales de même longitude soient occupées par la 
iner, en d'autres termes, l'absence de toute terre 
tropicale sur le niéridien du pays dorit il s'agi1 d'élu- 
dier le clirriat ; 

Urie chaîne de niontapes qui, par sa forme ou sa 
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directiou, gêiierait l'accès des vents chauds, ou bien 
encore le voisinage de  pics isolés, à cause des cou- 
rants d'air froid qui descendent le long de leurs ver- 
sants ; 

Les forets d'une grande étcndue : elles empkhcnt  
les rayons solaircs d'agir sur  le sol ; lours organes 
appendiculaires (les feuilles j provoquent l'évapora- 
tion d'une grande quantité d'eau, e n  vertu de  leur ac- 
tivité orsanique, et a u p e n t e n t  la superficie capable 
de se refroidir par voie de rayorinenient. Les forêts 
agissent donc de trois manières : par leur ombre, par 
leur évaporation, par leur rayonriement; 

Les marécages nombreux qui forment, dans lc 
nord, jiisqii7aii niilieii dc 17i.16, tlc ~Critablrs  çlacièreç 
au rriilitw ries plaisics ; 

U I ~  rirl d'bté r iéh leux,  parce qu'il i n t c w ~ p t e  iiiie 

partie des rayons du soleil ; 
Un ciel d'hiver très-pur, parce qu'un tel ciel favo- 

rise le rayonnement de la chaleur (90). 
L'action simultanée dc  toutes ces causes réunies, de 

celles surtout qui dépendent des rapports d'étendue 
et de confipration dcs masses opaques ( les  conti- 
tients), ~t dm Iunss(:s diaph;irirs (lys r i l t ~ s ) ,  dPtcwniric 
les inflexions des lisries isotherriies projctkcç sur la 
surface du  globe. Les pertiirhafioris locales engendrent 
les sommets convexes et concaves de ces lignes. 
Comme il existe difT6renta ordres parmi ces causes, 
chaque ordre devra étre d'abord considéré isolément. 
Plus tard, pour obtenir leur effet total sur Ic moiive- 
ment des liçnes isothermes, c'est-à-dire, sur la di- 
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rection et les courbures locales de ces lignes, on exa- 
minera comment ces causes réunies se modifient, 
s'anriuleht ou se renforcent mutuellement, tout 
comme s'il s'agissait de petits mouvements ondula- 
toires qui se rencontrent et sc croisent. Tel est l'es- 
prit de la rrii:lhnde par l;iquelle je rrie flatte qu'il sera 
possible, un jour, de soumettre d'immenses séries de 
fdits, en apparence isolés, à des lois empiriques 
exprinkes numériquement, et de mettre en relief leur 
dépendance réciproque. 

Lesaliz6s (vents d'cstde la zone tropicale) font naître 
tlrs rcirious ou des contre-couriirits qui i~iipsirnent 
la direclion ouest ou ouest-sud-ouest, aux vents ré- 
gnants des deux zones tempérées; ceux-ci sont donc 
desvents de terrc, pour une côte orientale, et des vents 
de mer pour une côte occidentale. Or, la  surface de la 
nier n'étant pas susceptible de se refroidir autant que 
celle des coritirierits, à cause de l'érioime masse des 
eaux et de la précipitation imrriétliate des particules 
refroidies, il en résulte que les côtes occidentales doi- 
vent être plus chaiides que les côtes orientales, pourvu 
toutefois qu'un courant océanique ne vienne point mo- 
difier lem température. Cette différence a été siçtialée, 
polir la prernii:r~ fois, Pilr 1111 ,jcunc cornpaptlti de 
Cook, par 1'irit;énieux Georges Forster, qui a coritribiié 
d'une manière si efficace à faire naître en moi le çoîit 
des entreprises lointaines. Il en est de r i i h e  de l'ana- 
loçie qui existe, pour la températurc, entre la côte 
occidentale de l'Amérique du Pu'ord, sous les moyen- 
nes latitudes et la côte occidentale de l'Europe (9 I ). 
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J lên~e dans les régions du nord, il existe une diffé- 

rence très-frappante cntre les températures moyennes 
annuelles des côtes orientales et cclles des côtes oc- 
cideritales de I',irni,riqiie. h Eairi, d;i~is Ic Labrador 
(lat. 57" 1 O f ) ,  cctte température est de 3",8 au-dessous 
de  O 0 ,  tandis qu'elle est encore de 6",9 au-dessus de 
On à Neii-Archangelsk, sur la c6fe nord-ouest de 1'A- 
mérique russe. La température moyerine de  l'kt6 est à 
peine de G",2 dans le premier endroit, elle est de 
43",8 dans le second. Pékin (39" 5'i1),  sur la cUte 
orientale de l'Asie, possède une température moyenne 
annuelle (1 I o ,  3), nioindre que celle de Xaples, qui est 
pourtant un peu plus septentrionale ; la différence 
dépasçc 5'. La température moyenne dc l'hiver, à 
Pékin, est a i l  rrioins 3" au-dessous de O"; et daris 
l'Europe occideritale, à Paris niêrne (4S" 5 0 f ) ,  elle 
est de 3",3 au-dessus de O". Les hivers de Pckiii 
sont même, e n  moyenne, dc deux degrés et derni plus 
froids que ceux de Copenhague, malçri! la situation 
beaucoup plus septentrionale de cette dernière ville 
( 1  T 0  de latitude plus au nord que Pékin). 

Kous avons dit plus haut avec qiiellc leriteiir la 
rilasse Pnorriie des eaux de I 'ockn suit les vnrintioiis 
de température de l'atmosphère, et nous en  avons 
tiré la conséquence que la mer sert à égaliser les teni- 
pératures, qu'elle tempère à la fois la rigueur des hi- 
vers et la chaleur des étés. De là une opposifion ini- 
portante entre le climat des îles ou des côtes, propre 
à tous les continents articiilés, riches en péninsules 
el cri golfes, et le climat de l'intérieur d'iiiie grandc 
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m s s e  coiiipacte de  terres frrnies. Ce contraste a été 
coiiipléternerit développA pour la ~ireiriière fois par  
Léopold de Bucli. Aucun de ses traits caractéristiqiics, 
aucun de ses eflets sur la force. de la végétation, le 
développenient de l'agricultiire , la transparence du 
ciel? le rayonnement calorifique du sol et la hau- 
teiir des neiges éternelles, n'a échappé au srand 
$ologue. 1)aris l'intérieur de l'Asie, Tobolsk, Bar- 
iiaul sur l'Obi, e t  Irkoutsk ont les mêmes étés 
que Berlin, Mïnster ct Chcrhourg ; mais à ces 6t6s 
succèdent des hivers dont l'efikayanto tenipérature 
moyenne est de--18" à-30". Pendant les mois d'été, 
on voit le thermomètre se maintenir des semaincs 
entières à 30" et 31". Ces climnts continentnuz ont 
été, à bon droit, nommés exwss i f s  par le célèbre Buf- 
fon, et les habitants des contrées, où règnent les cli- 
mats excessifs , paraissrnt être condamnés, cornnie 
les Ariies cri pcirie Liu purçatoirc de Dante (92) , 

.lamais dans aucune partie du n~oiitle , pas iiièiiie 
daiis lc rrlidi de la France, cn I3spiiçnc ou aux îlrs 
Canaries, je n'ai trouvé d'aussi bons fruits et surtout 
d'aussi belles g-appes de raisin qu'aux environs d'As- 
trahhan, sur les bords de la mer Caspienne (46" 21 '). 
La température moyenne de l'année y est d'envi- 
ron 9"; celle de  l'été monte à 21" 2, comme à Bor- 
deaux; mais en hiver, le  therrnoinCtrc y descend à 
- 25" et i - 30". 11 cn  cst de niênio à Gislar, s i r  
I'rrril)ouçhu~~c du Tkrek, quoique cette t le r~i i~r t l  vil10 
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soit eIicore plus méridionale qu'Astrakhan (par les 
latitudes d'iiviyion et de Rimini). 

Le climat de l'Irlande, des îles de Jersey et de 
Guernesey, de la prrsqu'île de Bretagne, des cbtcs de 
Nomaridie et de i' Ari~lrterre  nér ri di on ale , pays aiiu 
hivers doux, aux étés frais et nébuleux, contraste îor- 
ternent avcc le climat contin~nicil de l'intérieur de l'Eu- 
rope orientale. Ail nord-est de l'Irlande (54"56')  par 
la menie latitude que Kamigslierç en Priisse, le inyrle 
croît en pleine terrc, conme en Portugal. La tciiip& 
rature du rriois d'août allrirrt 21" en Ilorigrie : elle 
est dc 1 Go tout ait plus à Dublin (sur la mêiiie ligne 
isotherme de 9' $). La niog. enrie tciiipérature d'hiver 
desceiid à 2",4 à Bude; à Dublin où la température 
aiiiiuelle n'est que de go,;, celle de l'hiver est encore 
de &,3 au-dessus rie la $lacc ; c'est 2" rlc plus qii'i 
liiian, q u 7 U a v i e ,  qu'à Padoue, que dans lou le  la 
Lombardie, OU ld chaleur moyenne de l'année monte 
à 12",7. Aux Orcades (Sfromness) , un peu au sud de 
Stockholni (ld différence de latitiide n'est pas d'un 
demi-dcçré) , la teinpérature Iiioymrie de l'hiver ed 
de i f ,  c'est-à-dire qu'elle est plus é l c ~ é e  qu'à I'aris 
et presque aussi chaiide qii'à Laridres. Bien plils, Ics 
m i x  iiili+icures ne  gCImt jariiais nilx îlcs de Fbroë, 
p1ac.ét.s par 62" de latilude , soiis la doilce i~ifliirnce 
du vent d'oucst et de la nier. Sur Ics côtes gracieuses 
du bevonshire , donit l'un dm ports (Salcornbe) a été 
surrioniiné le Moritpcllier du nord, à cause de la dou- 
ceur de son cliinat on a vu 1'Açave Riexicaiia fleurir 
en pleine te-ere, et des orangers en espalier' porter dcs 
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fruits, quoiqu'ils fussent à peine abrités par quelques 
nattes. Là, comme à Penzance, comme à Gosport et à 
Cherbourç, sur les côtes dc la Normandie, la ternpé- 
rature moyenne de l'hiver est Fi0,5 ; elle n'est donc in- 
ftrieure à celles de Montpellier ct de Florence que 
de 1°,3 (93;. Ces rapprochements montrent assez en  
cornbien dc mani6res iiric m i l e  rt niêine teinp6rntiire 
moycrine ariiîiielle pcut se répartir entre lm diverses 
saisoris , et conibien ces divers modes de distribution 
de la chaleur, daris le cours de  l'aiiriée, exercent d'in- 
fliiencc sur  la véçétation, I'agriciilture, la ~iiaturatiori 
des fruits et le  bien-être matériel de l'horriuîe. 

I.cs lignes que j'ai noniniécs isochiml~ncs et isot lz i~ws 
(lignes d ' ép l c s  tcnipératures d'été et d'hiver) ne sulit 
nullerr~ent paraIlCles aux l i p e s  isothernîes (lignes 
d'égales teinpératurcs anniielles). Si là ou les rnjrtes 
croissent en pleine tcriz et où le sol ne se couvrc 
jamais, e n  hiver, d'une neige permanente, les tempé- 
ratures d'été ct d'autoninl: sufisent àpeine pour porter 
les ponirncs à maturité; si la visne, pour doniicr lin 
viri pot;il)lc, Suit 1r.s îles et pr tqi i t3 toiites les (-«tes, 

riiêriie les côtcs occidentales, ce n'cst pas seulement à 
cause de la faible tenipiiratiire qui règne en été sur le 
littoral; la raison de ces ph6ilonrèiies est aillrurs que 
dans Ics indications fournies par nos thcrniorrii.ires, 
lorsqii'ils sont suspendus à 1'0rrilii.e. Il f'liut la chercher 
dans l'iiiflucnce de la l tmière directe duril or1 n'a p è r e  
tenu conipte jusqii'ici, hien qu'ellc se manifeste daris 
une foule de phénorriènes (par  exemple, dans l'in- 
flammation d'un rnklange d'hgdroç&ne et  de chlore). 
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II existe, à cet bçartl, une différeiice capitiilc entre la 
lui~iière diffuse et la lumière directe , eiitro la l i in i ih  
qui a traversé un ciel serein, et celle qui a Cté aflàiblic 
et dispersée en tous sens par un ciel nébuleux. Je nie, 
suis efforck, il y a lo1151enipç (Wb), d'attirer. l'attention 
tlcs physiciens et des phytologues sur cette différeiice, 
et sur la quantité de chaleur encore i~iconniie que 
l'action de la lumière directe développe dans les 
cellules des vé~é taux  vivants. 

Si 1' on  court 1'i:chclle thermique cies divers genres 
de culture (!15j, en cornriieric;ant par (:elles qui exigent 
le cliiiiat le plus chaud, on rencontre successiverrie~it la 
vanille, le cacao, le pisang et le cocotier; puis l'ananas, 
la canne à sucre, le caféier, le dattier, le citronnier, 
l'olivier, le cliâtaignicr franc et la vigne dont le viii 
est potable. En étudiant la distribution de ces di- 
verses cultiires dans les plaines et sur les versants 
des riioiitagiies, on rie tarde pas à recormailre que leurs 
liniites çéographiques ne sont pas exclusiveinent ré- 
glées par les moyennes ternpimtures annuelles. Ainsi, 
pour que la vigne produise du vin potable (961, il ric 

siifiit pas que la chaleur nioyerine de l'année dépasse 
9"; ; il faut encore qu'une température d'hiver supé- 
rieure àT00,5 soit suivie d'une tenipérature moyenne 
(le 4 8" ail moins pendant 1'616. Dans la vallée de la Ga- 
ronne, à Bordeaux (lai. 4.4." 50') , les températures 
inoyennes de l'année, del'hiver, del'étketde I'autorririe 
solil respecliveriient : 1 3"8;G0,2;21 ",7; 1fi.o,4.Danslrs 
plaines du littoral de  la mer Baltique (lat. 52"+), où le 
vin n'est plus potable (il y est coiisomnié cependant ) . 
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ces rionibres sont: 8",C>; - 0°,7 ; 17",6; 8",6. Certes, il 
doil exister uiie opposition hieri t ra~ic-hk entre deux 
climats dont l'un est éminemment favorable à la cul- 
ture de la vigne, tandis que l'autre atteint la limite où 
cette culture cesse d'êtreproductive, et il parait d'abord 
surprenant que les indications thermométriques n'ac- 
cusent pas plus nettement cette difrércnce. Mais on 
s'étorinera moins si l'on considkrc qu'iin thermo- 
mètre placé à l'ombre, abrité cornpIi.,tement, oii à peu 
près, co~llre les effets de l'insc~atioii directe ot du 
rayonilenjent nocturne, ne saurait indiquer la ternpé- 
rature du sol librenieiit expose à toutes ces infliiencrs, 
ni les ~ariat ions périodiques dont cette température 
est affectée d'urie saison à l'autre. 

Les mêmcs rapports de climats qu'on obscrvc en- 
tre la presqu'île de Uretac;ric et le reste de la France, 
ilolit la riiasse est plus compacte, dont les étés sont 
plus chauds et les hivers plus rudes, se reproduisent, 
jusqu'à uncertairi point, entre l'Europe et le continerit 
asiatique, dont l'llurope forme la péninsule occideii- 
tale. L'Europe doit la douceur de son climat à sa cori- 
figuration richernerit articulée, à l'océan qui baigne 
les c8tes occitientalcs de I'ancirn riionde, à la nier 
libre de glaces qui la sépare dcs régions polaires, r t  
surtout à l'existence et à la situation ~;,.Coc;raphique 
du co~itirient africain, dont les réçions intertropi- 
cales rayonnent abonciamment et provoquent l'as- 
cension d'un iriiriieiise courant d'air chaud, tandis 
que les régions placées au siitl dc l'Asie sont eii 
 pid de partie oci.aniqucs. L'Eiirope deviendrait plus 
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froide (97), si l'Afrique était s i ihe rgée ,  si la fabuleuse 
Atlantide, sortant du sein de l'océan, tenait joindre 
l'Europe à l'_imérique; si les eaux cbaudes du Ciilf- 
Stream nc se dévcrsaient point dam les mers d u  
nord, ou si une nouvelle terre, soulevée par les forces 
tolcaniques, s'infercalait entre la péninsule Scandi- 
nave et le Spitsberg. A mesure que l'on avance de 
l'ouest à l'est, en parcourant, sur un même parallble 
de latitude, la Frmce,  l'hlleri~aync, la Poloçne, la 
Russie, jusqu'à la chaîne des monts Ourals , on voit 
les teiiipératures nioyeiines de l'année suivre une sé- 
rie dhoisçantc.  iîlais aussi, au fur et à iiicsure que 
l'on périètre ainsi daiis i'intrrieiir des terres, la foriiie 
du contirierit devient de plus en  plus compacte; sa 
largeur aupierite, l'iiifluence de la mer diniinue, celle 
des vents d'ouest' devient inoiiis sensible : c'est là 
qu'il faut chercher la raison princil)alc de l'abaisse- 
ment progressif de la teiiipérature. Déjà même dans 
les ré$oils situées au delà de l'Oural, les veritsd'ouest 
sont dcvcilus tics vcnts dc terre. Aii licu dc rkhauf- 
fer, ils refroitlisscr~t ces pays, lorsqu'ils y panie~~iieiil  
après avoir soufné sur de graiide3 etcildues de terres 
glacées et coutertes de ncise. La ri;.ueiir du cliiiidt . 
dans l'ouest de la Sil~érie, est un ell'et de ces causes 
géiiérales; elle est due i la coilfiguration de la terre 
fernie et à la nature des couraiits atmosphériques. 
mais non (98), quoi qii'cii aierit dit Hippocrate, Tro- 
gue-Pompée, et riiêine plu.; d'uii voyageur. c6lèbrc du 
xvirie siècle, à une sraride linuteur du +ol au-rlessus 
du niveau de la mer. 
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Laissons maintenant les plairies, pour nous occuper 
des inégalités dont la surface polyédrique de notre 
slobe est parsemée, et considérons les montagnes par 
rapport à leur action sur le climat dcs pays voisins, 
et h L'influence qu'elles exercent, cn raison de la hau- 
teur, sur la température de leurspropres somnlets, ou 
niênie sur celle des plateaux qu'elles supportent. Les 
chaînes de montagies partagent la surface terrestre eu 
çrands bassins, en vallC:es profondes et étroites, en 
vnllées circii1;iir.e~. Ces vallkes, soiiverit encaissiies 
conme entre de;: rei~iparts, indiuiduczl2set~t les climats 
locaux (par exemple en  Grèce et dans une partie de 
l'Asie Mineure), et les placent daris des conditions tou- 
les spéciales par rapport à la chaleur, à l'huinidité, à la 
transparence de l'air, à la fréquence des vents et des 
orases. Çctte confiljuralion a exercé de tout tcrrips une 
puissante influeilce sur les prodiictiom du sol, le clioix 
cles cultures, les riimurs, les fornies çouverncrileri- 
tales, et même sur les inimitiés des races voisines. Le 
caraclère de l'indivitlualil4 gc:'oyrnphique atteint, pour 
ainsi dirc, son niaximurii, lorsquc la coi:figiiration du 
sol, dans lc sens horizontal et dans le sens vertical, 
est aussi varike qiic possiblc. 1,e caracthe opposé est 
fortement eriipreint daris les steppes de l'Asie septeri- 
trionale, dans les grandes plaines herbacées du Nou- 
veau-Ilonde (savanes, llanos, pampas), dans les landes 
à bruyères (ericeta) de l'Europe, et dans les déserts 
de sable ou de pierres de l'Afrique. 

La loi que suit le décroisseriient de la chaleur, par 
différentes latitudes, à mesure que la hauteur sus- 
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mente, est cl'iiiie haute importarice en iiiéttiorologie; 
elle n'intéresse pas moins la géographie des plantes, 
la théorie de la réfraction terrestre, et lm hypothèses 
diverses sur lesquelles se fonde l'évaliiation de la 
haiiteiir de l'atmosphère, Aussi l'étude de cetle loi 
a-t-elle toujoiirs 616 un des objets principaux de mes 
recherches, dans les nombreuses asçeiisions de nion- 
t a p e s  que j'ai exécutées en dedans ou en dehors des 
tropiques (99). 

Depuis que l'on sait, avec quelque exactitude, coin- 
ment la chaleur se distribue à la surface du ~ l o h e ,  
c'est-à-dire, depuis que l'on étudie les inflexions et 
les distances des lignes isothermes et isothCres , tl;iiis 
les divers sjstèmes de température à l'pst et à l'ouest 
de l'Asie, de l'Europe centrale et de l ' h ~ é r i q u e  du 
Nord, il n'est plus perniis de poser, sous une foriiie 
absolue, cette question : à quelle fraction de la cha- 
leur tlierniométriqiie moyenne de l'année ou de 
l'été, répond une variation de 1" eri latitiide, quand 
on se dPplacc sur un niêrrie niéridien? II rbgrie, 
dans c.Iiaquo systèrne dc ligucs isothcrmtls ;i cour- 
bures kgales, une liaison iritiirie et riéwssaire entre 
frois éléments : la diminution de la dialeur dans le 
sens vertical et de bas en  haut; la variation de teiii- 

pérature pour 1" de changenierit dans la latitude çéo- 
graphique ; et le rapport qui existe entre la n~oyeniie 
température d'une station, sur une inorifape , et 
la distaiice au pôle d'un point situé au ni1 eau de ln 
rner. 

Dans le système de llA,r~c'rigzrc orietztrtle, la tciiip4- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 393 - 
ralure moyenne annuelle varie, depuis la c6te du 
Labrador jusqu'à Boston, de 0°,88 par chaque d e 9 6  
de latitude; de Boston à Charleston de U0,95; de 
Charleston au tropique du cancer (Cuba) la variation 
diminue ; elle n'est que 0°,66.  Dans la zone fropicale 
même, la température moyerine varie avec tarit de 
leiiteur que,  de la Havane à Cuuiana, le chançe- 
ment, pour un deçré de latitude, ne dépasse point 
0°,20. 

Il en est tout autrenient du :système formé par les 
I ipes isothermes de 1'Ewope centrale. Entre les pa- 
rallèles de 3 8 O  et dc 71°, je trouve que la température 
décroît uniforruérrir:iil à raison ti'iin deriii-desré du 
thermomètre par chaque deçré de latitude. Mais 
cornrne d'autre part,  la chaleur diminue de I o  dans 
cette région, quand la hauteur ausmente de 156 ou 
de 170 mittres, il en résulte que 78 ou 85 niètrcs 
d'élhvation au-dcssus du nivcau de la mer produisent 
le r r i h e  effet sur la lerrip6rature airnuelle qu'un dé- 
placenient vers le nord de 1 ' en latitude. Ainsi la tem- 
pérature moyenne annuelle du couvent du Rlont- 
Saint-Bernard, situé à 249 1 mètres de hauteur, par 
45" 50' de latitude, se retrouve dans la plaine, par 
une latitude de 73" 50'. 

Les observations que j'ai faites jusqu'à 6000 1116- 
tres de hauteur, dans la partie de la chaîne des Andes 
comprise entre les tropiques, m'ont donné une di- 
riiiriuiion de 1'de température par 187 mètres d'aug- 
mentation dans la hauteiir. Trente ans plus tard,  
mon ami Boussi~içaull a trouve en moyenne 175 mè- 

1. 26 
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tres. En comparant les lieux situés sur le versani 
même des Cordillères avec d'autres lieux d'égale hau-. 
teur au-dessus de la mer, mais placés sur des plateaux 
d'une grande étendue, j'ai remarqué que la tcnipé- 
rature moyenne de l'année était plus devée de 1°,5 
à 2",3 dans ces derniers lieux. La diflfhence serait 
plus forle, sans la déperdition de chaleur que le rayon- 
nement occasionne pendant la nuit. Comme, dans 
cette région, les climats se trouvent étagés les uns au- 
dessus desautres, depuis les forêts de cacaosdesplaines 
basses jiisqu'à la neige éternelle, et comme la tempé- 
rature y varie très-peu d'un bout à l'autre de l'an- 
née ,  on peut se faire une idée assez exacte des tein- 
p6ratures particulières aux grandcs villcs tic la chaiiic 
des Andes, en les comparant à celles qu'on éprouve 
en France et en Italie, à certairies époques dc I'an- 
née. Tandis qu'il rèçne, chaque jour, sur les rives 
boisks  de I'Oréiioque , une chaleur qui dépasse de lio 

celle du mois d'août à Palerme, on trouve, à iiiesure 
qu'on s'élève sur les Andes, à Popayan ( 4  775 m.), lei 
trois mois d'kt& d~ nlarseille; àQiiito (2!J08111.;, la filidil 
mois de mai de Paris ; enfin sur les Pararnos où crois- 
sent des plintes alpestres, cliétit es, il estvrai, et cepeii- 
dant cou\. ertes de fleurs, on trouve la température 
qui règne à Paris au coinniencement du mois d'avril. 

Plus on se rapproche de l'i:quateur, plus la liriiite 
des neiges éternelles est élevée; l'irigénieiix Pierre 
Martyr de Ançhiwn, lin dcs ;mis de Christophe Co- 
loiih , est certainerrient le preriiier qui eri ait fait la 
remarque (après l'expédition entreprise, en octobre 
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151 0, par Rodrigo Enrique Co1meri:ires). Voici ce 
qu'il dit, à ce sujet, dans son bel oiivragc de Rrbus 
oceanicis (1 00) : rc La rivière Caira descend d'une mon- 
tagne (dans la Sierra-Xevada de Santa Marta) qui, au 
dire des compapons dc Colmenarcs, surpasse en 
hauteur toutes les montagnes connues, et cela doit 
être en cfkt ,  puisqiir: cette m o n t a p e ,  située à 10" 
tout au plus de i'équaleur, conserve en tout temps de 
la neige sur son sommet. » La limite des mises  éter- 
nelles, pour une Iatitudc donnée, est la liçne des 
neiçes qui résistent à l'été ; en d'autres terrries, c'est 
la plus grande hauteur à laqiicllc ccttc liçne puisse re- 
monter daus le cours de i'a~lnéc entière. Cette donnée 
doit être sqigneiisernent distinyée des trois phéno- 
mènes suivants : l'oscillation annuelle de la limite in- 
férieure des ~ieigc.s, la chute dc la iiciçe sporadiqiie, 
et la forrnaliori des qu la ci ers, qui paraissc~il ne pouvoir 
exister ailleurs quedans les zones froides et tempérées. 
Depuis les irii~iîortels travaux de Saussure, le phéno- 
mène des glaciers a éte étudié, dans les Alpes, par Ve- 
netz et Charpentier,et surtout par Agassiz, dont laper- 
sé\érari(:e et llintri:pidité sont ai-dcssus dc, tout kloge. 

N O M  conriaissous bieu la limite i~if~rieilrc! des 
neiges perpétuelles; quant à leur limite supgrieure, 
il ne peut pas en  être question, car les cimes les plus 
hautes sont encore loin d'atteindre ces couches d'air 
raréfié qui, suivant une opiiiion très-probable de 
Bouçuer, nc  contienncrit plus de vapcur vésiculaire 
capable d 'eqeridrer des crislaux de glace, par le re- 
froidissenierit , et de prendre ainsi une forme visible. 
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1.a liniitc infcirieure des iieiyes n'est pas iiniqiiemeiit 
une fonction de la latitude çéoçraphique et de la 
température moyenne annuelle du lieu; ce n'est ni 
à l'équateur ni même dans la zone interlropicale, 
comme on l'a cru longtemps, que cette limite par- 
vient à sa plus grande hauteur au-dessus du niveau 
de la mer. Le pliénomène dont il s'açit est, en çéné- 
ral, un effet très-complexe de la temphature, de l'état 
hygrométrique et de la fornie des rnoritagrics; et si 
on le soumet à une analyse encore plus détaillée, ce 
que les observations récentes ( 1 )  permettent de faire 
aujourd'hui, on reconnaît qu'il dkpend du conrours 
d'un grand riorrihre do causes, telles que la diff6rmce 
des leriipéralures propres à chaque saison; la direc- 
tion des vents réçriants et leur contact, soit avec la 
mer, soit avec la terre; le degré habituel de séche- 
resse ou d'humidité des couches supérieures de l'at- 
mosphère; l'épaisseur absolue de la masse de neige 
qui est tombée ou qui s'est accumulée; le rapport 
cntrc la hauteur de la limite inférieure des neiçes et 
la liaiileur totale de la montagne; la position relative 
de cette dernière dans la cliaîne dont elle fait partie; 
l'escarpement des versants; le voisinage d'autres 
cimes éplenîent couvertes dc neise perpétuelle ; 
l'étendue et la l-iauteur absoliie des plaines au sein 
desquelles la cime neigeuse s'élève comme un pic 
isolé, ou sur la croupe d'une chaîne de montapes.  
Il faut tenir compte ciifin de la situation de ces plaines 
au bord de la mer ou à l'irit6ricur dcs roiitinrnts; il 
faut cxarnincr si clles sont formées de forets ou de 
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prairies, de marécages ou bien de sables arides et de 
grands blocs de rochers. 

Sous I'éqiratcur et en Anlérique, ln  limite infk- 
rieiire dcs neiges iitleint la hiiiitcur di1 Mont-Blanc de 
la chaîne des Alpes, puis elle baisse vers le tropique 
boréal ; les dernières mesures la placent 3 12 mètres 
environ plus Bas, sur  le plateau du hlexiqiie, par 9 1 "  
de latitude nord. Elle s 'dève, au contraire, vers le 
tropique austral ; car Pentlarid a trouve que ,  sur la 
Çordillkrc maritime du Chili (de  I !in :à 18" de latitude 
auslrale), celte liriiite est de 800 rnèlres plus élevée 
que sous l'équaleur, près de Quito, sur le Chimbo- 
raço,  le Cotopaxi et l'hntisana. Le docteur Gillies 
assure niême que,  par  330 de latitude australe, la 
lirriite des neiges éternelles se trouve comprise entre 
4420 ct  4.580 mètres, sur les vcrçants d u  volcan de 
Peiiqiic~ics. II,orsqiie le ciel est pur pe~idant  l'oté, la 
séclieresae cxtrêrrie de l'atniosphère favorise à tel 
point l'évaporation de la m i s e  que le volcan d'Acon- 
caçua (au nord-ouest de  Valparaiso, lat. 33" ;) a été vu 
complétemcnt privé dc neise ; et pourtant sa hauteur 
dépassc de 450  niètrcs celle du Chirriboraqo, d'après 
les riiesurrs de l'expktiitiori du Reagle (2). 

Presque sur le mêrue cercle de latitude boréale 
{de 30" t à 31 O ) ,  sur le versant niéridional de l'Hi- 
malaya, la lirriite des neiges est située à 3956 mè- 
tres de hauteur. En conibinarit, en  comparant des 
mesures exécutkes sur  d'autres chaînes de monta- 
gnes, ori &ait arrivé à prévoir ce résultat, qiie les 
niesures directos ont ensuite confirmé. Mais sur le 
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versaiit septentrional, placS sous l'influence du pla- 
teau thibétain, dont la hauteur mojenne paraît être 
de 3500 mètres, la  limite des neiçes éternelles re- 
monte plus haut, elle est par 4068 mètres environ. 
Cette différence a été longtemps controversée en Eu- 
rope et d m s  l'lnde, et j'ai moi-même corisacré plu- 
sieurs écrits, depuis 1820, à dévelop[)er mes vues sur 
ce sujet (3). Il s'agissait de l'un de ces grands faits 
naturels qui n'intéressent pas le physicien seul, car 
la hauteur des neiges éternelles a dîl exercer une 
influence puissante sur les conditions d'existence des 
peuples primitifs. Presque toujours de  simples don- 
nées météorologiqiies ont déterminé, sur de grandes 
étenducs (l'un même contirient, ici Iii ~ i c  agricole, 
ailleurs la vie noniade. 

Comme la quantité de vapeur contenue dans l'at- 
mosphère auçmente avec la température, il en résulte 
que cet élément doit varier suivant les heures de la 
journée, les saisons, les latitudes et les hauteurs. Sos 
cannaisç;inces sur l'd6mc?nt hggromP,lriqiic, qui joue 
un rôle si considérable dans la création organique, 
ont sensililement proçressé depuis l'introduction 
d'un nouveau procéd6 de mesiire oh l'on trouve une 
inçénieuse application des idées de Dalton et de Da- 
nieIl, et dont l'emploi est promptement devenu çéné- 
ral ; il suffit d'indiquer ici le psychromètre d7Auçustc, 
à l'aide duquel on détcrrriine la différcrice du point 
de rosée avec la tempbrature de l'air ambiant, et,  
par suite, la quantité de vapeur contenue dans I'at- 
mosphère. La température, la pression atmosphé- 
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rique et la direction du vent ont d'intimes rap- 
ports avec l'humidité, dont le pouvoir vivifiant ne 
dépend pas uniquenient de la quantité absolue de la 
vapeur dissoute dans les couches d'air, mais encore 
de la frCquence et du mode de précipitation de cette 
vapeur, soit qu'elle humecte le sol sous fornie de 
rosée ou de brouillard, soit qu'elle torillie condensée 
en gouttes dc pluie et en flocons de neige. D'après 
Dove (4)  : La force élastique de la vapeur d'eau, con- 
tenue dans l'atmosphère de notre zone tempérée, est 
au maximum, par le vent de sud-ouest, et au rniiii- 
nîiim , par le vent cle nord-est . Elle diminue à l'ouest 
de la rose des vents; elle va en aii:,.rn~rilarit, au con- 
traire, dans la ~ é ~ i o n  orientale. En &et, du côté de 
l'ouest, un  courant d'air froid: pesant et sec, repousse 
le courant chaud, léger et humide, tandis que, du cbte 
opposé, c'est le second courant qui refoule le pre- 
mier. Le courant du sud-ouest ii'est qii'unc dkiatiou 
du courii~lt équatorial, et le courant du nord-est est 
le seul courant polaire régnant. D 

Si qi~elques contrées des tropiques ou il ne tomlse 
jamais de pluie ni de rosée sensibles, et dont le ciel 
reste conipléten~ent pur de nuages pendant cinq et 
triêine pendant sept niois, nous offrent cependant iin 
grand nornbro d'arbrcs coiivrrts d'une fraîche et çra- 
cieuse vcrdure, c'est sans doute que les parties al'- 
pendiculaircs (les feuilles) possèdent la faculté d'ab- 
sorber l'eau de l'atmosphère par un acte particulier A 
la vie organiqiie , indépendamment de la diminution 
de température que le rayonnement produit. Les 
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plaines arides de Cumana, de Coro et  de Ceara (Brésil 
septentrional), que la pluie n'humecte jamais, contras- 
tent avec d'autres rPgioiis des tropiques, ou l'eau du 
ciel t o n h  en abondarice. A la lhvane ,  par ex~n ip le ,  
Ramon de la Sagraa  coiiclii de six ans d'ol>servatioils 
qu'il tombe, annke inoycniie , 276 1 millinièlres de 
pluie, c'est-à-dire quatre ou cinq fois plus qu'à Paris 
et  à Genève (5). Sur  le versant dr lachaîne des Andes. 
la qiiantite de pluie annuelle décroît coirime la tempé- 
rature, à riîebure que la hauteur a i i p e i i t r  (6). Caldas, 
un  de mes compagrioiis de voyase daus 17Arnerique 
du  Sud, a troulé qu'à Santa FE de B o ~ o t a  (hauteur 
2600 nîètreç), la  quantité d c  pluie n e  dépas~e  pas 
1000 iniljimètres; ainsi elle g est moiris abondarite 
que sur certains points des cotes occidentales de l'Eu- 
rope. Boussingault a vu plusiciirs fois, à Quito, 1'11~- 
çroniètro de Saussure rétroçr;id(ar jusqu'à Xo7 pal 
une te1iip6rature de 12 à 13". Gai-Lussac, lors dc ha 
célèbre ascension ai.rostatiqixe, a l u  le riiCriîe instru- 
ment de mesure marquer 2j0,3 dans des couches d'air 
sitiiées à 2 100 m6tres de  tiaiiteur. Alais la plus grande 
séchcrcssc qui aitbti. oI)scr~Prjiiçc~ii'ici, t3niislcspl;iim 
basses, est cerlainen~rnlcelle queGustave Rose, Elircir- 
berg et moi avons eu  l'occasion de mesurer en Asie, 
entre les bassins de 1'Irtysch et de l'Obi, dansle steppe 
dePlaton skaia. Levent de sud-ouest avait soufllélonç- 
temps de l'intérieur du continent; la température at- 
mosphérique &tant de 23",7, nous trouvânies que le 
point de rosée s'était abaissé à lr0,3 au-dessous de la 
glace. Ainsi, l'air rie conteriait plus que de vapeur 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d'eau (7).  Dans ces derniers terngs, quelques observa- 
teurs ont élevé des doutes sur la graride sécheresse 
que les mesiires hygromClrique5 de Saussiire ct les 
ri~ienncs scnihlmt intiiqiicr pour l'air des hautes ré- 
gions des h lprs  et des Andes ; mais on s'est borné à 
coriiparer l'atmosphère de Zurich à celle duFaulhorn, 
dont la hauteur ne peut passcr pour considérable 
qu'en liurope seulement (8). Sous les tropiques, près 
dc la région oii la neiçe commence à tomber, c'est-à- 
dire cntre 3 G O O  ct 3900 rnèlrcs de hautcur, les plantes 
alpfitres, à fcuillcs de niyrtes r t  à çrandcs fleurs, 
particrilières aux Parairios, sont baignées d ' i i~ie hurrii- 
dit6 presque perpétuelle; d riais celte humidité nc 
prouve pas qu'il existe, à cette élévation, une grande 
quantil6 clc ~ ~ a p e u r s  ; elle prouve seulement que la 
précipitation se réithre souvent. O11 en peut dire au- 
tant des brouillards si cornniiiiis sur le beau plateau de 
Bosota. Les couches de nuages se forment ct se dis- 
solvent plusirurs fois dniis l'espace t l ' i in~ lieiire, jeux 
rapide rie IJatniosph6re qui r;\rdrt6risent, cri général: 
les plateaux et les Pararilos de la chaîne des Andes. 

L'e'lcctricité de 1'ntnîosphEr.e se rattache par mille 
liens à tous les phénomènes de la distribution de la 
chaleur, à la pression, aux  rié été ores aqueux, et, sc- 
Ion toute ~raiseriihlance, au riiagnétiarrie dont l'écorce 
superficiclle du çlobe paraît être douée. Ces rapports 
iri limes se révèlenl, soit qu'on corisid6re 1'4lrcfricif é 
des basses résions de l'air où sa marche silencieuse 
varie par phiodes encore problématiqiies, soit qu'on 
l'étudie dans les couches élekées. au sein des nuages 
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oir I'éclair brille, où la foudre éclate avec fracas. Elle 
exerce une influence puissante sur les deux règnes 
des plantes et des animaux, d'abord par Ics phéno- 
mènes météoroloçiques qu'elle fait naître, tels que 
la prccipitation des vapeiirç aquciiscs ct la forriiation 
dc composes acides ou arriiuoriiacaux, ensuile corilriie 

agent spécial, excitant directement l'appareil ner- 
veux et les mouvenicnts circulatoires des liquides 
or~aiiiques. Ce n'est point ici le lieu de reiioiiveler 
d'anciens debats sur l ' o r i p e  de 1'6lcctricité qui se dé- 
veloppe d;iris I'otmosphPre par ri i i  rinl serein. Noiiçne 
rechercherons pas s'il faut attribuer celte élcctricilé 
à l'évaporation des eaux impures, chargées de sels et 
de substances terreuses (9), à la ~ é ~ é t a t i o n  ( i O ) ,  ailx 
iiorribreiises réaclions chimiques dont le sol est lc thed- 
tre, à I'iriégale rhpartition de la chaleur dans lm cou- 
ches aériennes (1  I ), ou s'il faut recourir à l'ilîçénieuse 
hypothèse, par laquelle Peltier explique l'électricité 
positibe de l'atinosphère, en supposant air globe une 
chargc constilriirncritndgiitiw (1 2). Aiilicvr tl'iiliordcrcc 
vaste cliamp de discussioris, la descriptioii physiqiie 
du monde doit partir dcs  observations électron~étri- 
ques, telles que les fournit, par exemple, l'ingénieux 
appareil élrctro-rnasni.tici~ie proposé par Colladoii, 
pour rechercher conment la tension de l'électricité 
positive croit avec la hauteur de la station ct la rareté 
des arbrrs d a n s  Irs cwntrées voisinos (1 3) ; par qiicllcs 
périodes varient Ic flux et lc reflirx diurnes de l'élcctri- 
cité atinosphériques (d'après les recherches instituées 
à Duhlin, par Clarke, ces périodes seraient moins 
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simples que celles dont j'avais, avec S;iiissure, re- 
connu l'existence) ; et comment la tension varie sui- 
vaiit les saisons, la distance à l'équateur, et la propor- 
tion locale de la surface des terres à celle de l'océan. 

S'il est vrai de dire, en thèse çénérale, qiic l'équi- 
libre des forces électriques est sujet à des perturba- 
tions moins fréquentes, là où l'océan aérien repose 
sur un fond lirpidc, que dans les atinosphères con- 
tinrntiilcs, i l  n'en cst qiic plus friippiirit de voir, ail 
sein des plus vasles iiiers, les plus prtils Sroupes 
d'îles a@ sur l'état électrique de I'atinosphère et 
provoquer la forrriation des o r a i p .  Souvent, dans de 
longues séries de recherches entreprises par un temps 
brumeux, ou lorsque lh neige comineiiçait à tomber, 
j'aiv~il'éleetricité atmosphérique, d'aliordvitrée d'une 
manière perinaiicnte, passrr çubitemc~it à L'électricité 
résineuse, et j'ai vu ces alternatives se reproduire, à 
pliisiriirs r epr i s~s ,  aussi liim tlanslrs plaines (les z«nm 
froides q11~ sur  les I'aramos des Cordillères, entre 
3200 et 4500 mètres de hauteur. Le phénomène était 
de tout point semblable à ceux qu'indiquent les élec- 
trornétres, quelque teri~ps avant et prndaiit un  orage 
(14). Chaque vésicule de vapeur est entourée d'une 
petite atmosphère dectrique ; quand ces vésicules se 
ramassent et  se concicrisent en nuages à contoiirs 
détrrriiinés, l'électricité dc chacune d'elles se porte à 
la surface et contribue à faire croître la tcrision géné- 
rale sur l'enveloppe extérieure (1 5 ) .  Les nuases d'un 
gris ardoisé sont chargés d'électricité résineuse , 
d'après les recherches de  Peltier, à Paris, et les 
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niinses blancs , roses ou orariçés pos&ttc~it l'élec- 
tricité vilrée. Les nuages orageux peuvent se for- 
mer à toute hauteur. Je les ai vus couronner lm 
plus hautes cinies des Andes; j'ai méme trouwé des 
traces de vitrification opérées par la foudre, sur l'un 
des rochers en forme de tour qui siirplonibent le 
criiti.rc tiii volcari tlc Toliira, à 4600 rii6trcs tl'él6va- 
tiori. l)e riiêiiie, dam les plainrs basscs des zori~s 
len1pér6es~ la hauteur de certains nuases orageux, 
nicsurée daris le scns vertical, a étC: trouvée de 8000 
iriètres ( 1  6). Nais aussi la couche de nuées qui recèle 
la foudrc peut s'affaisser, et tlesceridre querrpefois à 
1 JO ct même à 100 mètres du sol des plairics. 

Dans le travail le plus cornplet que noils possédions 
jiisqi1'ic.i siir iirie r lpç  Emnchrs les p1iis délicat~s de 
la météorologie, Araço distingue trois espCccs de 
manifestations luiilineuses (les i t l m r s ) .  Il y a des 
éclairs en ziszag dont les bords sont nettement ter- 
niillés. D'autres écldirs sans formes définies illuriii- 
nerit le ciel ; quand ils brillent, on dirait que la nue 
s'eiitr'ouvre pour leur livrzr passage. Ceux de la 
troisiPriie c1;issc resçciii1)tcnt à (les globcs de feu ( 1  7 ) .  
A yciiie les prerriiers durelil-ils ,l,,T de seconde ; mais 
les éclairs çlobulaircs sont beaucoup moiris rapides, 
ils peuvent durer plusieurs secondes. Quelquefois des 
nua3es isoles, situés à une çrande hauteur au-dessus 
de I 'hori~on, deviennent lumineux sans que le ton- 
lierre se fasse entendre et nierile sans aucune appa- 
rence f o r a g r .  Ce phbnornhri~ siriçiilicr persiste ;issw 
lon~~tr inps  ; il a Bté sil;rialé d'abord par Sicholsoii e t  
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par Beccaria, dont les descriptions s'accortleiit par- 
faitement avec les obser.$ations plus récentes. On a 
vu aussi, en l'abseilce de tout symptôme d'orage, 
des grêlons, des gouttes de pluie et des flocons de 
neige briller d'une lueur électrique. Ii~diquons enfin, 
cornme l'un des traits les plus frappants de la distri- 
blifion yéoyrnphiqur des orngm, le curitraste sirigulier 
qu'ollie la côte péru+ienne, où il iie terme jarriais, 
avec le reste de la zone des tropiques, où presque 
chaque jour, à certaines époques de  l'année, il se 
forme des orages, quatre ou cinq heures après la 
culmination du aolcil. Arago a recueilli, sur cette 
iritéressaiite quesliorl , les téirioignagrs d'un çrarid 
noriibre de navi~atcurs (Scorcsbj, Parry, Iioss, Fraii- 
k h i )  qui meltent hors de doute l'extrémc rareté des 
explosions électriques, par lrs hautes latitudes boréa- 
les de 70' et de 75' ( 1  8). 

Kous ne terminerons pas la partie inétéoroloçiqiie 
du tableau de la nature, sans ii1sistc.r de ~ I O U \ I E ~ U  SUI 

I'élroitr coiincxité qiii relie eiitre eux les phénoirièiies 
de l'atinosplièïc. Pas un des agents qui , coiilme la 
Iiirnière, la chaleur, l'élasticité des vapeurs, l'élec- 
tricité, joucrit dans l'océan aérien un rôle si cousidé- 
rable, ne peut faire seritir son iiifluence, saris que le 
phénoniène produit ne soit aussitôt modifié par l'inter- 
veiiiion simultanée de tous les autres asenis. Cette 
complicntion de causes perturbatrices nous reporte iii- 
volontairerrient à celles qui all+reiit sans cesse les 
niou\Iemeiits des corps célestes, et surtout ceux des 
corps à faible masse. qiii se rapprochent beaucoup des 
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centreil d'action principaux (les conit%cs, les satellites, 
les étoilcç filantes). Nais ici la confiisiori des appa- 
rences devient souvent inextricable; elle nous ôte 
l'espérance de parvenir jamais à prévoir, autrement 
que dans des limitcs fort restreintes, les chançernerits 
de l'atmosphère, dont la coniiaissance anticipée aurait 
tant d'intérêt pourla culture des vergers et deschainps, 
pour la navigation, le biendtre et les plaisirs des 
honîmcs. Ceux qui chcrchcnt, avant toiit, dans 1 i i  mé- 

téorolo,oie, celle prohl6tiiatique prévision des pliéno- 
mènes, se persuadcllt que c'est en vain que tant d'eu- 
péditions ont été entreprises, que tant d'observations 
ont été recueillies et discutées : pour eux, la météoro- 
logie n'a poirit fait de proçrès. Ils ref'usent leur con- 
fiance à une science si st6rile à leurs yeux, pour 
l'accorder aux phascil de la lune ou à certains jours 
notés dans le caleridrier par d'anciennes superstitioiis. 

« 11 est rare qu'il survienne de çrands écarts locaux 
dans la distribution des teinpkratures moyennes ; 
d'ordinaire, les anomalies se répartissent uniforrrié- 
ment sur de grandes étendues. L'écart accidentel at- 
teint son nlavimum en un lieu déterminé, et décroît 
erisiiite de part et d'autre de ce poirit, en allaiit vers 
certaines lirnltcs. Si l'on dépasse ces liniites, on peut 
trouver de çrands écarls en scns opposés. Seulemelit 
ils se prodilisent plus fréquemment du sud vers le 
nord, que de l'ouest vers l'est. A la fin de l'année 1820 
(j'achevais alors mon voyage enSihérie). le niaxin~urii 
de froid tomba sur Berlin, tandis que l'Amérique 
du Sord jouiisait d'une chaleur insolite. C'est une 
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supposition tout à fait grahite que d'espérer un 616 
chaud à la suite d'un hiver rigoureux, ou un hiver 
doux après un été froid. )I La variété, l'opposition 
même des conditions accidentelles de la tempkraturc 
dans deux contrées voisines, ou sur deux continerits 
producteurs de grains, est un bienfait, car il en résulte 
une sorte d'kgalisation dans Ics prix d'un çrand noni- 
bre de denrées. 

Ou a justen~ent remarqué que les indicatioi~s du ba- 
romètre se rapportent à toutes les couchcs d'air si- 
tuka au-dessus du lieu d'observaliou (1 9), jusqu'aux 
limites extrêmes de l'atn~osplière , tandis que celles 
du thermomètre et du psychroriiètre sont purenient 
locales et ne s'appliquent qu'à la couche d'air voisine 
du sol. S'il s'agit d'étudier les niodifications thermo- 
riiélriques ou hy grornétriques des couches supérieures, 
i l  faut procéder à des ob~ervatioris directes sur les 
montaçncs ou à des ascensions aérostatiques. Ces 
moyens directs manquent-ils ? Il faut alors recourir 
à des hypothèses qui puissent permettre d'employer 
le baromètre comme instrument dc nlcsurc pour la 
chiileur et l'humidité. Les phériornimes rriétéorolo- 
çiques les plus importants ne s'élaborent pas, en gé- 
néral, sur le lieu même où ils s'observent : leur ori- 
gine est ailleurs. Ordinaireruent ils débutent par une 
perturbation qui survient au loin dans les courants 
des hautes régions; puis, de proche en proche, l'air 
froid ou chaud, sec ou humitic de ccs coiirants tléviés 
eiivaliit I'atrilosplière , en trouble ou en  rélablit la 
trarispareuce, amasse les nuajes aux formes lourdes 
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et arrondics (rwmulins) ,  ou Ics divise c.t Ics disshiinc 
en flocoils légers corrime le duvet (c i r rus : .  Ainsi la 
multiplicité des perturbatioris se coinplique encore de 
I'éloiçnenîerit des causes souvent inaccessibles, et j'ai 
peut-être eu raison de croire que la niétéorologie 
devait chercher son point de départ et jeter ses ra- 
cines dans la zone th~picale,  rbçion privil&gii.c, où 
les veiits soufilelit corrstamrrieiit (laris la riiêrrie direc- 
t ion,  oi i  les rilarées atniosphériyues , la ri~arche des 
méléores aqueux et les explosions de la foudre soiit 
assujetties à des retours périodiques. 

Après avoir parcouru le cercle entier de la vie inor- 
çaniqiw d u  globe terrestre, rt avoir esquissé à çrands: 
traits la forrile extérieure de notrc planPte, sa chalcur 
interne , sa tension électro-rnaçilétiqlle , les cfnin es 
lunîineuses de ses pôles, sori vulcailisrne, c'est-à-dire 
la réaction de l'iritéricur contre l'hcorce solide, scs 
deux enveloppm, la mer et l'océan aérien. il scirible 
que ce tableau soit achevé, et il le serait, cri d'et,  au 
point de viic th: la dcsrription pliysiqiin du riionde, 
telle qu'on la concevait autrefois. Aujourd'hui, nous 
proposons un  but plus de\-é à nos efyorks ; pour nous, 
le tableau de la nature serait privé de son plus vif at- 

trait, si l'organisation, avec les phases nor~ibreuses de 
sondéveloppemcrit typique, en était excliic. La notioii 
de la vie est tellement unie, dms toutes nos concep- 
tions, à celles des forces que nous voyons incessaiii- 
riient à I'ceiivre dans la riatilre, soit pour c.rber., soit 
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pour détruire, que les mythes des pcuples primitifs 
ont toiijours attribué à ces forccs l'ençendrernent 
des plantes et des animaux, et prBsenté I'époqiie où 
la terre &ait irianirriée et déserte corrinie celle du 
rhaos prirriilif et de la lutte des élhnents. Mais le do- 
maine des f d s ,  de l'expérience, de l'observation, 
116tude descriptive de l'état actuel de notre planète 
n'ont de place ni pour la recherche des causes pre- 
mières, ni pour les inabordables questions d'origine. 

Enchaînée à la réalité par l'esprit de modération de 
la science moderne, la description physique dumonde 
reste étranghre, rion par timidité, mais par la nature 
niêm de son objet et de ses liiilites, aux ol)sciirs 
dcbirts de l'lijstoire de l'orçariisalion (20) (ici nous 
prenons le mot histoire dans son acception la plus 
usitée). Une fois ces r6scrves faites, la description 
physique du moide doit rappeler qiie tous les mat& 
riaux dorit la charpente des êtres vivauts est forniée se 
retrouvent dam l'écorce inorganique de la terre. Elle 
doit montrer les végétaux et les aniriiaux souruis aux 
mênics forces qiii rbgisscnt les corps bruts, et signaler 
diiris Ics roriil~iriai~oris ou les décoriipositioiis de la 
iiiatiére, l'action des niêilics agents qui doniienl aux 
tissus organiques leurs formes ct leurs propriétés : 
sculeinent ces fo~ces  a$ssent alors sous des coliditions 
peu corinues, que l'on désigne sous le nom 1 agit do 
phénomilncs c i l a u x ,  et que l'on a groupées systéniati- 
queilmit d'après des analocjes plus ou inoins heu- 
reuses. C'est là ce qui légitime la tendance de notrc 
esprit à poursuivre I'actioii des forccs pliysiques jus- 

1. 27 
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qiié dans l'évolution tles ftlrrhes vGgélales, et dans 
celle des organismes qui portent én eux-mhes  le 
principe de leurs mouvbments. C'est aussi 12 cc qui 
relie le tableau de la naturé idorçaiiique à celui de 
la répartition des êtres vivants à la su r fxe  du globe, 
c'est-&dire, à la géographie des ptantes ~t des nui- 
v1 aux. 

Sans vouloir soulever ici de nouveaux débats sur 
les dilT6rerices qui séparent la vio v&ç+tativc de la 
vie auirriale, nous ferons d'abord rcwarquer que, si la 
nature avait donné la puissance du  microscope à ilos 
yeux ,. et une transparence parfaite aux tépi lents  
des plantes, le règne wéç6tzil seiait loiri d 'oh i r  l'as- 
pect de l'irnmobilit6 qui nous semble être un de ses 
attributs. A l'iritérieur, le tissu cellulaire des o r p i e s  
est iiiccssamrrient parcouru et v i ~  ifié par les couranls 
les plus divers. Tels sont les courants de rotation 
qui n~ontent et q u i  desccndcnt, en se rarriifiant , eii 
changcaiit continiicllciiîciit de direction ; on Ics oh- 
serve dans Ics pla~itcs iiquutiqiics (les naïades, lrs 

chnrar6os, Irs hyc1rorharidi.w ) , ~t dans Ics plaritc, 
torreslres phariéro:,.arries. Tel est Ic f'oiirmilloiiic~~it 
rnoléculairc, décou~er t  par lc grand botaniste Robcrt 
Bron ti, ct dont toute niatière, pourvu qu'elle soit re- 
duite un 6tat dc division extrêrue , doit certairic- 
iiieiit pi-Csenkr quelques traces. Tel est le couraiit 
~ i ra to i re  dcs çlobules du canibiurii ( c y  losc ) dail. 
un systbnie de vaisseaux particuliers. Iiidiquons aussi 
les filets cellulaires qui s'articulent et s'enroulciit 
en hélice, dans les anthéridies du chara et dans les 
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orçanes reproducteurs des hépathiques e t  des a l p e s ,  
filaments singuliers ou Xeyen , qui fut enlevé trop 
tôt aux sciences, croyait retrouver I'analogiie des 
sperniatozoaires des animaux. Qu'cm ajoute, 2 ces 
courants et à wttc  agitation nloI4ciilaire, les phéno- 
mènes de I'endusiuose, de la nutrition et de la crois- 
sance des végétaux, ainsi que les courants formés par 
les çaz intérieurs, et l'on aura une idée des forces 
qui agissent, presque à notre insu, dans la vie en 
apparence si paisible des vEç6taux. 

Depuis l'époque ou j'ai dbcrit, dans les Tableaucd de 
la Rature, l'universelle diffusion de la l i e  sur la sur- 
face dii çlobc , et la distribut ion dcç fornics orgirii- 
ques, soit en hauteur, soit eu p r o f o n t h r ,  la scieuce 
a fait d'admirables progrès dans cette voie. Nous 
devons ces prosrès aux belles découverles d'Èhren- 
bers sur la vie iiiicroscopique qui règne daris 
l'océan et dans les @ces des contrées polaires, » 

et nous les devons, non à d'heureuses iiiductioiis , 
niais à l'observation directe et à l'étude attentive des 
faits. Depuis cette époque, la sphère de la vie, disons 
ruieux, I'ho~izon dc, la vie s'est bliirçi dov;iiit nous : 
u Près des deux pôles, là où de grands orgariisiries ne 
pourraient plus exister, il r è p e  encore une vie infi- 
ninient petite, presque invisi4le, mais incessante. Les 
formes microscopiques recueillies dans les mers du 
pôle austral, peridarit le v o p g e  du capitaine Jarries 
Ross, offrent une ricEicssc toute particulière d'orga- 
nisations incormues juçqu'ici et souvent d'une 616- 
çance remarquable. Dans Ies résidus de la fonte des 
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çlaces qui flottent en bloçs arrondis, par 78' 10' dc 
latitude, on a trou16 plus de cinquante espèces de 
polyçastriques siliceux, et des coscinodisques dont 
les ovaires encore verts prouvent qu'ils ont vécu et 
lutté avec succès contre les  risueurs d'un froid porté 
à l'extrême. La sondc a puisé, dans le çolfe de 1'Ere- 
bus, depuis 403 juçqu'à 526 mètrcs de profonrleiir, 
soixante-huit espèces de polyga.;lriques siliceux et de 
Pliytolitharia , accon~pac;riés d'une seule espèce de 
Polythalanlia 2 carapace calcaire. )I 

De toutes les formes microscopiques, dont I'obscr- 
vation nous a jusqu'à présent révélé l'existence dans 
l'océan, les infusoires siliceux sont de beaucoup les 
plus abondants, quoique l'analyse chimique n'ait pas 
t r o u ~ é  de silice parmi Ics éléinenls esseritiels dc 
l'eau de mer (d'ailleurs la silice nc pourrait exister 
dans l'eau qu'à l'état de  simple mélançe ou de sus- 
pensiori). Et ce n'est pas seuleinent en quelques 
points isolés, dans les mers intbricures ou près des 
cbtes, que l'océan est ainsi peuplé de corpuscules 
doués de vie, invisibles à l'mil nu; le phénoriiène est 
général. Depuis les recherches que Schayer a faites en 
revenaut de la terre de Van-DiCrneri, sur de l'eau pui- 
sée dans la ruer, au sud du cap de Boniic-C-p' 4s erance 
(par 57" de latitude), et au riiilieu de la xoiie tropi- 
cale, clans l'océan Atlaiitique, or1 peut considérer 
comme démontré que la nier, dans son état rior- 
mal, en l'absence de toute coloration accidenlelle. 
contient d'innonil~rablcs organis~i~es microscopiques 
tout à fait distincts des filaii-ients siliceux du çenre 
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Çhætoccros, flottant à 1'Ctat fraperi tdire  coriiriie les 
oscillatoires de rios eaux douces. Qiielques polyyastri- 
ques que l'on a rericoiitréç mêlés avec du sal-ile et des 
ewr6merits rlc pirisoins dans les îles Cochhurn, l m  
raisseri1 81re ~épdndus  par toute la terre; d'autres cs- 
p k e s  appartiennent aux clcri\ r é ip i i s  polaires (21 !. 

C'est donc la vie animale qui domine ddns l'éter- 
iiclle nuit des profoiideuri; océaiiiques , tandis que 
Ici vie v&$tale, stimulée par l'action périodique des 
rayons solaires? est plus larsemerit répandue sur les 
contiricrifs. La masse des \égétaiix est incoiiipara1)le- 
nicnt pliiç çrandc quc ccllc des animaux. Les grands 
cétacés, les lourds p;rrtiydrrrries r6iiriis Sorrrieraierit 
une niasse insisnifimtc à cûté des troncs d'arbres si- 
aanteçqiies, de 3 à 4 mètres de diamètre, qui rernplis- 
sent une seule rEçion boisée de l'Amérique du Sud, 
coinnie celle qui s'étend entre l'Orénoque, la rivière 

*cles Aniasories ct le Rio da 8Iadeira. S'il est vrai qiic 
le c;ir;tcti.re de rhaque contrée dépe~ide à la fois de 
tous les détails extérieurs, si les contours des moiita- 
gries, la phy siononlie des plantes ct des aiii~naiiu, l'azur 
du ciel, la figure des nuages, 1a.trarisparence de l'at- 
niospli?re, concourerit à produire cc  que l'on peut 
rioriirrier I'iinprcssion totale; il faut reconnaître aussi 
que la parure végélale dorit le sol se couvre est la 
détermiriante principale dc  celte iriipression. Les 
formes aninîales ne  sont point aptes à produire les 
çraiids effets d ' t u c m b l e  ; d'ailleurs Icç individus, 
m h o  en  vertu dc  leur rnobilité propre, se deroberit 
le plus souvent à nos reçards. Au contraire, la  création 
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végétale frappe l'imagination par l'ampleur de sc,s 

formes toujours présentes : ici, la masse annonce 
l'ancienneté, e t ,  par un privilége unique, l'ancieii- 
neté s'y allie à l'expression d'une force toujoiirs re- 
nouvelée (22). Dans lc r è p c  animal (celtr, deriiic're 
consideration ressort encore des décoiivertcs d'Ehrcn- 
beyç), cc: sont préciç6ment les animalcules microsco- 
piques qui, par leur prodigieiise fécondité (Z), &ru- 

pent et remplissen1 les plusçrandes étendues. Les plus 
petits infusoires, les rnonadirics, dorit le diamètre ne 
dépasse pas la 1 ZOOe partie d'un millinîètre, forment 
des couches vivantes de plusieurs nictrcs d'épaisseur, 
sous le sol des contrées humides. 

Chaque zone possède le don de nous présenter, sous 
une face particulière, la diffusion de la vie à la sur- 
face di1 globe; mais nulle part l'iinpression que nous 
en recevons n'est aussi puissante que sous I'i.qualenr, 
da i s  cette patrië des palniicrs, des banîbous, des fou- 
gères arbnrtwrntcs, oii, des bords tl'inie iner r ~ r ~ p l i e  
de mollusques et de coraux, le sol s 'é lbe  jusqu'à la 
région des nciçes éternelles. Les êtres vivants, dails 
leur distribution générale, ne sont arrétés ni par la 
hauteur ni par la pi*ofondcur. Ils descendent dans 
l'intérieur de la terre, à la faveur des çrandes exca- 
vations et des fouilles pratiquées par le niineur; ils 
s'insinuent même dans les cavernes naturellcs fermées 
de toutes p r i s ,  oir les eaux météoriqiics praisscnt 
seules avoir accès. L'explosion de la poudre ayaiit 
enlr'ouvert une dc ces cavernes, j'eii ai trauvé les 
parois recouvertes de stalactites blanches comme la 
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iieige, sur Je~qclell~i;  vne Lsriea avait dessine ses dé- 
licats réscai~x, DPS podurel]cs s'iiitroduisept dans ]es 
puits des glaciers di1 Mont-Rosa, du Griridelqiilri et 
de l'Aar supérieur ; la Chionza arrineoides dkcrite par 
Ilalinan, la Diçccyea niyalis microscopique (autrefois 
iiunmée Protococcus) ~ i y e n t  dans los neiges pulaices, 
coniiue Sai,x cellcr; de nos hautes montagnes. Lij çou- 
lcw rouge que prend la n e i ~ e  ancienne (24) avait déjà 
bté rciilarqilée par Aristote, salis doute sur les monts 
de la llaci.,doiiie. Sur Ics hmtes cimes des , j lpe~; sui$- 
ses, q i i r l q i i ~  rares T,ecid~a, dm F';irnic~li;i, dcs Unibi- 
licaria coloreiit à peine los roclies dbpoqill&s deneige, 
tandis qu'on  oit encore de beaux phaiiéroyames, 
I C  Culcitiim rufescens laineux, le Sida pichinchen- 
sis, le Saxifraga Boussingaulti, flcurjr isolémerit sur 
les .\rides tropicales, à 4,550 et qiênic à 4680 mè- 
tros ;lu-dossiis du niveau t ir!  1;r n- i~r.  1,es mirces  
theriiiales contiennerit clc petits iir5ectes (Hydroporus 
thermnlis), des çaliorielles, des oscillaires et des 
confeyyes, ; leurs eaux iiourrissent le cl ievcl~~ des ra- 
cines cle vé~b taux  phan@rogarncs, Mais 13 vie ne se 
développe pas seulement sur la terre, daqs I'erru ,et 
dans l'air : ellc envahit eiicorc jusqu'üu>i partics in- 
teriles les plus variées des aqipîqqs. Il 3. a des aninial- 
culcs dans lc saris dc  la grcnoiiille et claris celui (111 
saiiriiou, D'ap+sA~~rdrriarin, les liii~rieiir~s de l'wil des 
poirsons sout fréqucmmerit reriipllcs d'une espèce de 
vers a r n k j  de suçoirs (Piplostomumj, Le même uatu- 
raliste a decouvert, dans ]es oiires de l'able, uii singu- 
lier animalcule duublç (Diploz0011 pafilflcpolii), muni 
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de deux têtes et dc deux extrémités caudalcs, cri sorte 
q11e son développcmerit cornplet s'opère dans deus 
directions croisées. 

Quoique l'existence des préteilclus infusoires 1116- 
téoriques ne fasse même plus l'objet d'un doute, on 
ne saurait néanmoins refuser d'admettre que des iri- 
fusoires ordinaires puissent être erilevés passivement, 
par les vapeurs ascendantes, jusque dans les hautes 
réçioiis de l'air, de maniEre à flotter quclquc teiiips 
dans l'atrriosphère ct à rctonihor cnsiiite sur le sol 
corrinie le pollen annuel des pins (25)- Celte considé- 
ration est capitale pour l'antique querelle de la géné- 
ration spontnnde (26); elle rilérite d'autantniieux d'être 
prise en s6ricuse consid6ration7 qu'elle pcut s'étayer 
d'une découverte d7Ehrenberç dont j'ai déjà parlé. 
Les navigateurs rencontrent souvent, à la hauteur 
des îles du cap Vert, et niêriie à 380 niilles rilariris 
de la côte d'Afrique, une pluie de poussière fin(. 
qui trouble la transparence de l'air coinnie le ferait 
un hroiiillard : or, ccttc poussiiirc coiitient les débris 
de dix-huit espèces d'infusoires polyçastriqiiec, à ca- 
rapaccç siliceiisrs. 

La s;éoppliie d ~ s  planles ct des aniniaux peut étre 
envisagée au poiiit de l u e  de la variété et du iiombre 
.relatif des formes typiques; elle recherche alors le 
mode de distribution daiis l'espace des çenres et des 
espkces. Elle peut encore être étudiée par rapport au 
nombre des individus dont chaque espècc se compose 
sur une surface clonn6e. Sous ce dernierpoint de vue, 
il est essentiel de distin,vuer, pour les plantes coninle 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pour les animaux, entre la vie isolée et la vie sociale. 
Les espèces auxquelles j'ai donné le nom de plantes 

sociales (27) recouvrent uniforniémerit de grandes 
étendues ; à ces espèces appartiennent un grand norn- 
bre de plantes rilariries, les cladonies et les mousses 
qui croisserit dans les steppes de l'Asie septentrio- 
nale; les çazons ct Ics cactées qui croissent réunis 
coinine les tuyiiiix d'un orçiic ; les avicc~iriia et les 
iiiarigles daris les réçioris tropicales ; les forets (le co- 
nifères et de bouleaux sur le littoral de la Baltique et 
dans les plaines de la Sibérie. Ce mode spécial de dis- 
tribution g6ographique, joint au port des véçétaiix, à 
leur grandeur, à la forrne des feuilles et des fleurs, 
corislitue le trait principal d; caractère d'une con- 
trée (28). La vie aiiiiiiale, malsré sa varibti: et son ap- 
titude à faire naître en nous des sentiments de sgriipa- 
thie ou (le répulsion, est, nouslc répétons, d'mi aspect 
trop rnohilc et trop iiisaisi.s~al)le pour influer bien 
puissainriient sur la physioiloriiie d'un pays : elle lui 
reste presque étrariçère. Lcs peuples a~;riculteurs ac- 
croissent artificiellenierit le domaine des plantes so- 
ciales; ilsdonnent ainsi l'aspect d'une ~iatureuniforme 
à des régions entières des zones tempérées et de la 
zone boréale ; par leurs travaux, ils font disparaître les 
plantes sauvages, mais ils en propaprit d'autres à leur 
insu, car certaines plantes suivent l'honirile jiisque 
tlaris ses niiçralions I«intaines. La zone tropicale ré- 
siste avec plus d'énergie à ces efforcs qui tendent 
impérieusement à modifier l'ordre établi dans la 
création. 
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L'jdée d'mie distribution régulière des formes vé- 

$tales dut ffaturellenient se présenter suy prcniicrs 
voj;igeursqui ~ I I I T I J ~  pimourir rapicleirierit de vasles 
régions ct çriwir lcs ~i~orit;rgric~~ o i i  Irs climals h(' 

troqvrrlt superp»$s corriine par étagcs. Tels fureiit, 
eri effet, les preiiiiers essais d'une science dont Ic 
Iton1 r i lè r r i~  était eilcore ;? créer. Les zones ou ré- 
gions yé",ét1ecs que le cardipal IIernbo avait distiri- 
ç u k s  daiis sa jeunesse syr les flziiics de l'Etna $0)> 
'J'oypefort les retrouva sur le molit Ararat. Plus 
tard, Touriiefort compara la flore des-ilpes a17ec celles 
des plaiiies s i t u k s  sous diffkreiites latitudes ; il !iior~- 

Ira coriirueqt ]a tlistril~utioii dcs v6gélniiu c$ ré$& 
PX la I I ; N ~ ~ u I '  (311 501 ; ~ u - ~ c ' ~ s L I ~  du lilwau do lil mm, 
ou par la distaiicc au pôle, quaiid il s'agit dcs plaiiic>. 
J Ien~e l  , dans inle flore inédite du Japon , émit p i r  

hasard le iiorii de Ge'ogrcil~hic drs  p l m i c a .  Le nihic 
nom se retrouve eiicorc daiis les litrolcs d e  la n'citure, 

de nernardin de Saint-Pierre , awvre cl'iina~inatioii, 
il est vrai, mais d'une imagination \ive et brillante ; 
c'était trop peu. Pour que la $o~raphie des plantesprit 
rang parriii les scicrice~, il  fallait qi ic  la doclriiic ilr 1i1 

dislriliutioii gi~ciçraphiqiic, tlc, la chalcur f ù t  fondée et 
qu'elle pût être rapprorhi:~ do cilllo dcs vbi$laiiu; i l  hl- 
lait eiicore qu'une classiiicatio~i par [unullcs n ia lu~d les  
periiiît de distinçiier les formes qui se multiplieril, 
de celles qui devieririeiit plus rares, à mesure que 
1'011 avance de l'équateur vers les pôles, et de fixer les 
rapports numériques que chaque fainille préscrite, 

dans chaque contrée, avec la masse entihre des plia- 
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~éroçarnes de la même région. Je coiriptç au ~iorribre 
des circoiist;iricm loi; pliis hciireiisc~s dc ina vie, qu'à 
l'époque où mes vvcs çtaieiit spécialcn~ent tournées 
vers la botanique. nies rechrrclies aient pu ein- 
brasser en iiiênie temps les élérilerits esseiitiels d'une 
iioiivelte science, et qu'el lc~ aient 6th si puissani- 
nient favoriçécs par l'aspect d'une riature çraildiose 
où tous les coiitrastes cli~natoloçiques se trouvent 
réunis. 

1-4 distriliiition ghgriiphique des aiiiiiiails, sur Io- 
qiiellr I M h n  a émis, avaiit Inul aulro, des vucs géri6- 
ralcs presqiie toujours justes, a été étudiée d'une nia- 
nière plus compEte, dans ces derniers temps, çrâce 
aux prix& récents de la çéo~raphie  des plantcs. Les 
courlsures (les lignes isothecriles , des lignes isochi- 
mène$ surtout, se manifestent yers les limites que 
rerfaines csp6ccs vi.;.i.talrs ct certains anirriniix à de- 
meures fixrs d41)asscrit rwc:iiicrit, soit vers les pôlcs, 
soit vers le soniriiet des montaçnes couvertes de neige. 
.tinsi l'élan ~ i t  dans la péninsule Scaridinavc, sous 
une latitude plus boréale de 1 On  que dans l'intérieur 
de la Sil~éric, ou les lignes d'égale tenîpécatiire 
moyenne de l'hiver affectent une fornie concave si 
frappante. Les plantes érriigrent cn g r m e  : les graines 
d'espiices noni1)reuses sont niunies d 'o rpncs  particu- 
liers qui leur pcrpncttciît de voyager, à travers I'atiiio- 
sphkre ; la graine, iifie fois fixke, dbpmd du sol c l  de 
l'air arribianl. Les ariiriiaiix, au contraire, Clenderit à 
leur gré IF ccrcle de leurs n~igratioris, dc l'équateur 
iiuy pVles; inais ils I'étendeat surfout du côté où les 
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1ir;lies isotheriiies se v o î l t e n t ,  e t  oii des étés chauds suc- 
cèdent ailx hivers riçoureux. Le tigre royal ,  pdr 

exemple, de tout point identique à celui de  l'Inde 
orientale, fait chaque été des incursions dans le 
nord de  l'Asie, jusque sous lcs latitudes de Ecrliu et 
cle Hanibours. Ce fait a été développé clan!: lin autre 
ouvragc par RI. 1l:hrcnberg et par moi (30). 

n';ipr.ès tout ce que j'ai c i l  d e  la trrre , dans 111~s 

voj ases , I'ahsoc.i;itio~i tlcs esp6c~s  végXales, désipilée 
d'ordinaire sous le nom de Florc ,  ne riîe parait p a b  

iiimifester la prédorninailce de certaines familles, de 
nianière à permettre d'assiçner çéoçraphiquenieiit 
la réçioii des onhellacées , la rB3iori des solidaçinées, 
celle des labiahks ou des scitaminérs. Mes vues per- 
sourielles diflFCrerit , sur ce point, dc celles de plusieurs 
de mes a n i s ,  botanistes distingués de l'hllernaçrie. 
Ce qui caractérise, à rnon avis, les flores du ph- 
teair (lu Mexique, de la Nouvelle-Grenade et dc 
Quito, celles de la Russie d'Europe et de l'Asie sep- 
tentrionale , ce n'est pas la supiiriorité riuinérique 
des cçpèccs dont la  réiiriion constitue une ou deus 
faiiiillrs : cc. sont les rapports bicri autrement coin- 
plcxes qui naisçmt de  la coexistcncc d'un grand 
riombre de faruilles, el de  la qii+ititC rcllalivr de l(liirs 
espèces. Sans doute Ics graininées ct les cgpkracées 
prédominent dans les prairies et  dans les steppes, 
tout coi~iiiic les arbres à racines pivotantes, les cupiili- 
fères et les bétuliriées règnent dans nos forêts du 
nord. Nais cette prédominance de certaines formes 
est purement apparente; c'est une déception produite 
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par l'aspect particulier aux plarites sociales. Le nord 
de 1'Europe et la zonc sibérienne, située au nord de 
l'hltai , ne méritent pas plus Ic titre des rbgions des 
çraniiilécs et des conifères, que les iriirnerises T h -  
nos (cntre I 'Orhoq~ie  et la chaîne de Caracas) el les 
forets de piris du Mexique. C'est par l'associalioii des 
formes vkgétales, lesqucllcs peuvent se remplacer en 
partie l'uiie l'autre, c'est par leur importance numé- 
rique relalive ct leur mode de  çrouprrient, que la 
nature ~éçé la lc  r e ~ ê t  à nos yeux le caractEre de la 
~ariété et de la richesse, ou celui dc la pauvret6 et 
de I'uniforrnité. 

AprCs avoir pris la cellule siniple (3 1 ): cette première 
niailifestalion de la vie, pour point de départ de ces 
coilsid6rations xapides sur les phéilomènes de l'orça- 
nisalion, j'ai dû  remonter à des formes de plus eii 
plus élevkes dans la &rie ascendante des étres. « Quel- 
qutls grailiilations i~iuc.ilagiiieuscs protliiise~it, en se 
juxtapomiit, un  r.ytolilaste de fi~;iire determinée, au- 
tour duquel un sac meiribriuieux vient sc former 
plus tard et constituer définitivenieiit la cellule close 
et isolée. 1) Ce premier tramil de l'orçanisation peut 
avoir été provoqué par la production anterieure 
d'u~ie autre crllule tlkjà foriii6e (32 ) ,  ou hicn l'6volu- 
tiori oriçinelle de la cellule est cadi6e dans l'obhc~~irilt': 
d'une réaction chiinique, analogue à la ferilieiitatioil 
qui ençeridre les filainelits byssoides de la levure. 
Mais bornons-nous à toucher légèrement le n~ystère 
par lequel la l i e  apparaît sur la terre : la séographie 
des êtres orçauisés ne traite que des çernies déjà dé- 
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veloppks; elle détermiiie la patrie qu'ils adopterit et 
les régioris où ils sorit conduits par des influences ex- 
térieures ; elle recherche leurs rapports iiuinCriques ; 
en dn mot, clle se borne à diicrire leur distrihuticiri 
générale % la su r fac~  du çlolw. 

Le tableau ~énérn l  de la nature que j'essaie de d m -  
ser serait incornplet, si je n'entreprenais dc décrire 
ici ésalerileiit , cn quelqucç traits caractéristiques, 
l'espècr hunzaine corisidérée daris SPS Iiiiarices physi- 
ques, dans la distril>uliori géoiraphique dc ses t jpcs  
contcniporniris, dans l'i~ifluence que lui ont fa i t  su- 
bir Irs forces lerrestres, et qu'à son tour elle a Pxer- 
cée, quoique plus faiblement, sur cclles-ci. Soumise, 
bien qu'à un rnoindre desré que les plantes et les am- 
maux , aux circonstailceç du sol et aux conditions 
métCorolo~iques de I'atinosphère , par l'activité d e  
l'esprit, par le progrès de i'intellisence qui s'élève peu 
à peu, aussi bien que par ccttc merveilleuse fleuibi- 
lit6 d'organisation qui se plie à tous les cliiiiats, notre 
espèce échappe plus aisénient aux puissaiices de la 
rintii~~e ; mais elle n'en participe pas moins d'uiie nia- 

nièro esscwtiello à la vic qiii aiiiinc ricitre $ d ) e  tout 
entier. C'est par ces secrets rapports que le problCne 
si obscur et si controversé de la possibilité d'unr ori- 
~ i n c  corriinune pour les difYérc~ites races humaines, 
rentre dans la sphère d'idbcs qii'cmbrasse la clescrip- 
tion physique du monde. L'cxainen de ce prolilèine 
marquera, si je puis m'exprimer ainsi, d'un iatérèt 
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plus noble, dc  cet iritérbt supérieur qui s'attache B 
l'hur~ianité , le but firial de mon ouvraçc. L'imrncnst~ 
domairie des l a n g e s ,  dans 14 structure si variBedes- 
quelles se réfléchissent inyst61.ieitsemerit les aptitudes 
des peuples, confine de très-près à celui de la parenté 
des races; et ce que sont capables dc produire ruêine 
les moindres diversités de races, hous l'apprenons par 
un grand excmple , celui de la ctdture intellectuelle 
si diversifiée de la ~iatioti grecque. Ainsi les qiicstions 
les plus iniporlantes que soulève l'liistoire de la civi- 
lisation de l'espèce humaine, se rattachent aux no- 

- tions capitales de l'oriçine des peuples, de la parenté 
des l a n p e s ,  de l'iinmutaldité d'une direction pri- 
iliordiale tant de l'ârne que de l'esprit. 

Tant que l'on s'en tint aux extrêmes dans les va- 
riations de la ctridcur et dc la figure , et que 1'011 se 
laissa prévenir à la vivacilé des premières iinpres- 
sioris, on fut porté à considérer les races, non cornme 
de simples variétés, mais cornale des souches hu- 
iuaincs, originairement distinctes. La permanence de 
certains types (33), en dépit des iilfli~enccs 113 plus 
contraires des causes cxtérieurcs, su~ tou t  du climat , 
scrriblait f';rvorisrr c.ette r r i n r i i t h  c f ~  voir. cp~ lq i i e  
courtes que soient les périodes de temps dont 18 coni- 
~iaissance historique nous est parvenue. Riais, dans 
inon opinion, des raisons plus pu i s s~ i t c s  inilitent en 
faveur de l'unit6 de l'espèce humairie, savoir, les hoin- 

lirciises gradations (34 )  dr. la coiileur de la peau et de 
la slructure d u  r r h e ,  que Irs proçrès rapides de 1:r 
science ~$oçrapllique ont fait coma9tre dansles temps 
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modernes ; l'analogie que suivent, en s'altérant; d';lu- 

tres classes d'animaux, tant sauvages que privés ; les 
observations positives que l'on a recueillies sur les 
limites prescrites à la fécondité des métis (35;. La plus 
grande partie des contrastes dont on était si frappé 
jadis s'est évanouie delant le travail approfondi cle 
Tiedemarinsur le cerveau des Nègres et des Europbens, 
devant les rccherclies ariatoriiiques tlc Vrolik tlt (le 
Weber sur la corifiguratiori du bassin. Si l'on elil1)rdsse 
dans leur généralilé les nations africaines dc couleur 
foncée, sur lesquelles l'ouvrage capital de Prichard a 
répandu tant de lumières, et si on les coriipare a\ ec 
les tribus de l'archipel méridional de l'Inde et des ilcs 
de l'Australie occidentale, aTec I rsPapou~ et les 31foii- 
rous (IIaraforcs, Endainèrlcs), on apercoit clairemeiit 
que la teinte noire de la peau, les cheveux crépus, et 
les traits de la pliysioiioiiiie negre sont loin ù'&e 
toujours associés ( 3 3 ) .  Tant qu'une faible pallie de la 
terre fut ouverte aux peuples de I'occident , des Fues 
exclusi\es doniinèrent parmi eux. La clialeur brîl- 
lantc des tropiqiics et la couleur noire du teint seril- 
blèrent inséparables. (( Les Ethiopiens, D chantait 
l'ancien poéle tragique Thhrlcctes de Phas6lis (37). 
N doivent au dicu (lu solril, qui s'approche d'eux daiis 
sa course, le sombre éclat de  la suie dont il colore 
leurs corps. )) II fallut les conquêtes d'Alexaiidre, qui 
éveillèrerit tarit d'idées de çéographie physique, pour 
engager le débat relalif à cctte prol~léinatic~ue in- 
fluence cles climats sur les races d'hoiiiiiies. « Les fd- 

milles des aniniaux et des plantes, » dit un  dcs plus 
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grands anatoinistes de notre â ~ e ,  Jean lluller, dans 
sa Physiologie de l'hornirie , ((se modifient durant leur 
propa,uatiori sur la fiice de la terre, entre les limites 
qui déterminent les espèces et les genres. Elles se 
perpétuent organiquement comme types de la varia- 
tion d e s  espèces. Du concours de diffkrentes causes, 
de différentes conditions, tant intérieures qu'exté- 
rieures, qui ne sauraient &tre signalées en  détail, 
sont nées les races présentes des animaux; et leurs 
lariétés les plus frappantes se rencontrent chez ceux 
qui ont en partaçe la faculté d'extension la plus con- 
sidérable sur la terre. Les races humaines sont les 
formes d'une espèce iiriique , qui s'accouplent en res- 
tant fécondes, et se perpétuent par la génération. Ce 
iic sont point les espèces d'uii çenre ; car, si elles 1'4- 
taierit , cri fie croisant, cllrç deviendraierit stPrilcs. De 
savoir si les races d'hoimies cxistaiites descendent 
d'un ou de plusieurs hoinmes priiiiitifs , c'est ce qu'on 
lie saurait découvrir par l'expérience (38). » 

Les recherches çi.ographiqiies sur lc si@e priiiior- 
dial, o u ,  cornnie on dit,  sur le berceau de l'espèce 
humaine, o11t daris le fait uri caractère purenient iny- 
tliiqiie. (( IVous ne conriaissons , )) dit Guillauiiie de 
I~uiiiholdt, dails un travail encore inédit sur la  diver- 
sité des langues et des peuples, (( nous ne coiinaissons 
ni historiquement, ni par aucune tradition certaine , 
un iiioment où l'espèce humaine n'ait pas été séparée 
eu gjroiqws de peiiplcs. Si cet état d e  choses a existé 
dks l'origine, ou s'il s'est produit plus tard, c'est ce 
qu'on ne saurait dicider par l'histoire. Des Iét;e~idc.s 

1 .  2s 
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isolées se rptroiivant sur (les points trits-divers di1 

globe. sans communicatiori apparente, sont en con- 
tradiction arec la première liypothèçc , et font descen- 
d re  le genre humain tout cnficr d'un conplc uiiiqiic. 
Cette tradition est si r/ .pantlii~, qii'nn l'a qiirlqiiefois 
r e p r d 6 e  comme un  antique s o u ~ e n i r  des lioninies. 
Mais cette circonstance i i i h e  prouverait plutôt qii'il 
n'y a là aucune transmission réelle d'un fait, aucun 
fondement vraiment historique, et que  c'est loiit siin- 
plement l'identité de la conceplion humaine, qui par- 
tout  a conduit les hommes à une explication sembla- 
b le  d'un phérioniène identique. Un çrand nombre de 
mythes. sans liaison historique les uns avec les autres, 
doivent ainsi leur ressemblance et leur origine à la 
parité des iiilaginatioiiç ou des réflexions de l'esprit 
humain. Ce qui montre encore dans la tradition dont 
il s'agit le caraclèrernanifeste dc la fictinn, c'cst qii'cllr 
prélcntl cxpliqiior u n  phérioiriiwo cri dehors de loutt: 
exp6ric~ic:e, celui de la preiiiiiw origiiw do l'cspère 
hurriaine , d'uiic 1i1ariii:re coriforme à l'exp6rieric~e de 
n o s  jours; la manière. par eseinplc, do111, à urie 6po- 
q u e  où le çenrc huniain tout entier cornplait d6jà des 
iuilliers d'aimées d'existence, une île dSserte ou uii 
vallon isolé dans lcç  inorita~ries peut avoir été peuplé. 
En vain la pens6e se p1o:ic)crait dans la méclitatioii 
d u  problème de cette première oriçiiie ; l'hoiiime est 
si étroitenient lié à son espèce et ail teiiips, que l'on 
n e  saurait concevoir un être huinaiil ~ e n a n t  au  monde 
sans  une famille déjà euistantc, ct  sans un passé. 
Cette question donc ne pouvant 6tre résolue ni par la 
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- A27 - 
voie du raisoriiieriierit ni par celle dc l'expérierice, 
faut-il penser que 1'61at primitif, tel que nous le dé- 
crit une prétendue tradition, est réellement histo- 
rique, ou bien que I'espCce humaine, dès son prin- 
cipe, couvrit la terre en fornie de peuplades? C'est ce 
que la science des lançues ne saurait d6cider par clle- 
mCine, comnir plle rie doit point non pliis chercher 
une scilulion ailleurs pour en tirer des éclaircissements 
sur les problèmes qui l'occupent. » 

L'liunianité se distribue en simples variétés, que 
l'on dés ipe  par le mot un peu ind6terrniiié de rn res .  

De niêrne que dans le règne v6géta1, dans l'histoire 
naturelle des oiseaux et des poissons, il est plus sûr 
d e  Sroupcr Ics individus cri un çrnnd nombre de fa- 
milles, que de les réunir en uri petit nombre de sec- 
tions embrassant des m m e s  considérables ; de même, 
dans la délerrnination des races, il me parait préfé- 
rable d'établir de petites familles de peuples. Que l'on 
suive la classification de mon inaître Blunienbach en 
cinq races (Caucasiqiie , 3Iongolique , Américaine, 
lhhiopiqile et k i l a i c ) ,  ou hien qii'avcc Pricharci (39) 
on reconnaisse sept races (Iranienne, Touranienne, 
Ainéricaine , des ITotlcntots et Boiischmans , des Nè- 
çres, des Papous et dcs Alfourous), il n'en est pas 
riîoiiis vrai qii'aucune tiiff4rencc radicalc et typique, 
aucuu pri~iripc de division nalurel et rigoureux n e  
résil (le tels çroupes. Ori sépare ce qui sen~ble forruer 
les extrbnies de la fisure et de la couleur, sans s'in- 
quiéter des familles dc peuples qui échappent à ces 
~;ran"ds classes et que l'on a nommées, tantôt races 
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~ c j  thiques , tantht races allophylicpes. Ircitrierls est, à 
la vérité, une dthornination inieux clioisie pour les 
peuples d'llurope que celle de  Caiicnsiens; et pour- 
tant il faut Lien avouer que les iionis çéopphiqiies,  
pris conme déçiçriations de races, sont cxtrêriiemciit 
iiidéteriiiiri~s, surtout quand le pays qiii doit doii~ier 
soi1 nom à telle oii telle race se trouve , çoniriie le 
'I'ouraii ou Jlameraunahr, par exemple, avoir étt: ha- 
hité, à diftërerites époques ('IO), par les souches de 
peuples les plus diverses, cllori;.iue indo-çeriiiaiiique 
et finrioise., inais ilon pas inonçolique. 

Les langues, créations iiitelleçtiielles de l'huiuanité, 
et qui tiennent de si p rk  aux preiriiers développe- 
ments de i'esprit, on t ,  par cette empreinte natio- 
nale qu'elles portent en  elles-n~êmeç, une haute im- 
portaricc pour aider à reconrinître la resseiiiblance ou 
la diff4rent:e des races. Cc qiii 1 w r  doline cette ilil- 

portailce, c'est que Id C O I ~ I I I I U ~ ~ ~ U ~ ~  de leur oriçirie 
est un  fil coiiducteur, au moyen duquel on péiiètre 
dans le mystérieux Ialsyririthe, oii l'union des dis- 
positioiis physiques du corps avec les pouvoirs de 
1'iiitelligence se ïiiaiiifeste sous mille fornies diverses. 
Les rcniarquables proçrès que l'ktude philosophique 
des lansues a faits en hllci i ia~ne depuis moins d'uii 
demi-siecle facilitent les reclierclics sur leur carac- 
tère iiatioiial (hl), sur ce qu'elles paraissent devoir à 
la parenté des peuples qiii les parlent. Mais, coriinie 
dalis toutes les sphères de la spéculation idéale, à cblé 
de l'espoir ù'uii butin riçhc et assuré, cst ici lc dari- 
çer des illiisioiis si fri.,quciitcs eii par~i l le  riiatibre. 
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Des 6tiides elliiio;lrapl~iqiies positives , soiitci~iir.: 
par une counaissance appmfondie de I'liistoirc, nous 
apprcrincnt qu'il falit appni fer dc spi ides  pr6caii- 
tions diiris rctte r~iiipiii.i~i~oii tlcs priiltlea et (les liiii- 
gues ciont ils se sont serkis à unc bpoqiie ~1Cter~ninl.e. 
La conqiiCte, une longue habitude de wvre ensernlile, 
l'influence d'une reliçion étrangère, le n ié laqe  des 
races, lors n ih ie  qu'il aurait eu lieu a ~ e c  un petit 
nombre d'irriniiçrants plus forts et plus cit ilisés, ont 
produit un phknonièile qui sc remarque à la fois 
dans les deux continents, savoir, que deux faiiiilles 
de langues eutièrement différentes peuvent se trou- 
ver dans une seule et même race ; que,  d'un autre 
côté, chez des peuples très-divers d'oriçine peuvciit 
se rencontrer des idiomes d'une niênie souche de lan- 
gues. Ce sont les grands conquérants asiatiques qui, 
par la puissance de leurs armes, par le déplacement 
et le boulevcrsemrnt des populations, ont surtoiit 
contribué à créer dans l'histoire ce double et s i n p -  
lier phénomène. 

Le lançaçe est une partie intéçrante de  l'histoire 
naturelle de l'esprit ; et bien que l'esprit, dans soli 
heureuse indépendance, se fasse à lui-rnêrrie des lois 
qu'il suit sous les iriflucrircs les pliii diverses, bien que 
la liberté qui lui est propre s'efforce. ronst:minient do 
le soustraire à ces influences, pourtant i l  ne sau- 
rait s'affranchir tout à fait des liens qui le retiennent 
à la terre. Toujours il reste quelque chose de ce que 
les disposilions naturelles empruntent au sol , au cli- 
mat, A 1,i s4rhiti. dl1111  cirl d'amr, ou nit somhrr as- 
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pert d'une alruosphère chargée (le vapeurs. Sans doute 
la richesse et la grâce dans la structure d'une langue 
sont l'muvre de la pensée, dont elles naissent coinrne 
de la fleur la plus délicatc de l'esprit; niais les deux 
sphEres de la nature physique et de l'intelligence ou 
du sentiineilt n'en sont pas moiiis étroitcilmit unies 
l'une à l'autre ; et c'est ce qui fait que nous ii'akoris 
pas voirlu ôter à notre tableau du nioridc ce quc pou- 
vaient lui cotniuunicjuc~r de cwloris ct de l u i n i h  ces 
considérations, toutes rapides qu'elles sont, sur le3 
rapports des races et des larigues. 

En  maintenant l'unité de l'espèce humaine, ~ious 
rejetoiis , par une conséquence nécessaire, la: distinc- 
tion désolante de races supérieures et de races infé- 
rieures (Q). Sans doute il est des faniilles de peuples 
plus susccplibles de culture, plus civilisées, plus 
bclairées; rimi> il n'en est pas de plus riohles que les 
autres. I'oules soril éyalerri~rit failes pour la liberle, 
pour cette liberté q u i ,  daiis un état de société peu 
avancé, ~i'appartieiit qu'à l'individu ; niais qui, chez 
les nations appelées-à la jouibsarice de véritables in- 
stitutions politiques, est le droit de la cornniu~aiité 
tout entière. (( Une idée qui sc h è l e  à t r a ~ e r s  I'his- 
toire, en étendant cliaque jour soli salutaire empire, 
iiric idée qui ,  niicux que toute autre, prouve le fait 
si souvent coritesté, mais plus souvent ericorc nial 
coinpris, de la perfcctibilité géukralc de l'espèce, c'est 
l'idée de l'huriiariité. C'est clle qui tend à faire toiii- 
lm les Liamières quc des prbjusés ct des lues  int& 
ressbes de toule sorttl oril Clekees ei1li.o les ~ O U I I I ~ ~ S ,  
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et à faire envisayer l'liurnanité dans son ensenible, 
sans disiinction de relision , de nation, de couleur, 
cciinriie iine fdmille de fibres, conmie un 
corps unique, nzarcliarit vers un seul et ruênie but, le 
libre clétcloppe~uent des forces niorales. Ce but est le 
Lut final, le but suprhiie de la sociabilité, et cil nièine 
t m p s  la direction impos6e l'horriine par sa pro- 
pre riature, pour l 'apndissciuent indéfini dc son 
existerice. Il resarde la lerre, aussi loin qu'elle s'é- 
tend; le cicl, augsi loin qu'il le peut découvrir,. illu- 
miné cl'étoilcs , coiiiinc son i~ltiiiie propriété, coirime 
un double cliainp ouvert à son activité physique et 
intellcctuclle. Déjà l'eilfarit aspire à franchir Ics mon- 
tagnes et les mers qui circonscrivent son &roile dc- 
meure ; ct puis, sc rcpliailt sur lui-mihe coriimc la 
pliintc~, il soupire après le rclour. C'est là ,  en effeL, ce 
qu'il y a dans l'horiin~e de toucharit ct de beau ,'cette 
double aspiratioil vers cc qu'il désire et vers ce qu'il 
a perdu; c'est elle qui le préserve du danser de s'at- 
taclicr d'une imniére exclusive au moiiient présent. 
Et de la sorte, enracink dans les profondeurs de la 
nature hurnaine, coiliiiiandk en niêiiie temps par 
ses instincts les plus sublinies, cette union bienveil- 
lante et fraternelle dc l'espèce eiitiEre dewient une 
dos g~ in t l c s  idt'rs qui p1'6siderit à l'l~istoirc de l'hii- 
iiianitb (43;1. ) I  

Qu'il soit permis à un f r h  dc terniiller par ces 
paroles, qui puisent l e ~ w  clinri~lc dans la profoildcur 
des sentiiiients, la description @iérale des pliéno- 
ruèries de la nature au sein de l'uiiivers. Depuis les 
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ndmlei~ses loiiltaines, e t  depuis les étoiles doubles 
circulaiit dans les cieux, nous sommes descendus 
jiisqu'aux corps orçanisés tes plus petits (lu règne arii- 
mal, dans la mer et sur la terre; jusqu'aux germes 
délicats de ces plantes qui tapissent la roche nue, 
sur la pente des rnorits coiiroririe's de çlaces. Des lois 
connues partiellerncrit rious ont servi à classer tous 
ccs phénon1i:ricq ttl'aiitrrs lois , d'iirie nature pliis 
rnysti,rîeiise , rxorrerit leur crripiro tlaris les régions 
les plus élevées du nioiide orçanique , dans la sphère 
de l'espèce humai~ic avec ses couformations diverses, 
avec l'énersie créatrice de l'esprit dont elle est douée, 
a l e  les Iariçues variées qui en  sont lc produit. Un 
tableau physique de la nature s'arrête à la limite oii 
comrricnce la sphère de l'iiitelli~erice , où le regard 
plonge daris un monde diffbrent. Cetic limite: i l  la 
marque ct ne la franchit point. 
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On a siippritné le cIiiîTrc des ceiltaines daiis I'inilicalioii nuiiiCric[ue 
des riotes; au lieii de 1 1 5 ,  par cseinple, on a iiiis siniplemeiit 1 3 .  

Cetlc siil~prcssiou n'occasioii~iern poiiit d'incerlilude , altendu qu'iii 
uiiniero du  renvoi est toujours joirit le chiffre exact de la p:~ge corres- 
pondante. 
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( 1 ) [page 6 1. Cetle expression est tirée d'une hello deserip- 
tion de forêt qui se tioii\.e daiis lJaul et Virginie,  de  Bernardin 
de Saint-Pierre. 

(2) [p,i;e 91. Ccs roirip~raisoiis rie sont q u ' a p p r u ~ i m a ~ i ~ e s ;  eu 
voici les 6lénieiits exacts, c'est-à-dire les hauteurs au-dessus du 
niveau de  la mer : 

La Sclineelioppe ou Riesenliappe en Silésie, 1606 nibtres, 
d3apri:s Ilalliisclilia; lc Rigi, 1799 m . ,  en  adnieltant 4 3 5  in. 
pour la Iiautcur de  la surfacc du lac des Quatrc Caiitons (Esch- 
niauri, EiycLi~is~e d w  trigonomclriscl~en Yemçssungen i n  der 
Sc/lu:ei;, 1 SiO,  p. 1 3 0 )  ; le mont Atlios, 20GJ m . ,  d'après le 
c:ipi(;iiiic Cauiîier ; le m o n t  Pilate, '2340 ni. ; l 'Etna,  33 1 4  m., 
d'i1pri.s le capihii ic Srnyili (cette hauteur est dc 731 5 m. d'ayrés 
uiic mesure bürorriéiriquc de  sir John Rerscliel, que ce savant 
voulut bicn me cornniuiiiquer par écrit en -1 825, et de  3322 m. ,  
d'ap1.C~ Icç angles de liautcur mesurds par Cacciatorc i I'e- 
lerme, et calciilés en  adniettii~it 0,076 pour la valeur de la r6- 
riaction terrcstrc) ; . l e  Sclircclihorn , O479 III. ; la Juiigfrau, 
41 SI 111. , suivarit Tralles; le Nont-Blanc, 4S08 in., d'après 
diverses mesures discuttks par ltoger (BiBZ. uniu., niai -1828, 
p. 24-33) ,  4793 m . ,  d'après les mesures prises du  mont Co- 
Iiiiiil)ier, en 18" , ppi Carliili, e t  4800 m . ,  suivant les ing& 
nieurs u t r ichiens  qui ont opéré k 'l'r6Iod et sur  le glacicr d'Am- 
L i n .  (La  hauteur effcclive ilcs mon1:ignes de I;t Suisse varie 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d'mviron 7 in., siiivant ~scii inari i i  , i caiise d e  I'i:Ii;iissei~r 1s- 
r i a h l ~  de la couche de iieige qui  en recouvre les snmrnités); 
le CliiiiiI!ornzcl, 6329 m . ,  d'après mes niesiires trigonométriques 
(Ilnmbold t ,  Ii'ecueil d'ODse~v.  a s t m z . ,  f .  1, p. L K X I I I )  ; le Uliawa- 
lagii,i, 8256 m. Comme il se ti.out7e uiie différence dc 136 m. 
entre les détcrrniiiations d e  Blake et c e l l ~ a  de  Webli, il faut re- 
marquer ici qiie l'on ne  saurait accorder la nGnie confiance à la 
mesiire d u  Uliawalnç.iii (mont;igne blarkhe , dlapri.s le sanscrit 
d h a w a l a ,  blanc, et g i r i ,  inonkiyne) , qu'à celle d u  Jawaliir, 
7818 m., car cetto, dernière repcise su r  une opération trigonomé- 
trique cornplPte (Voy. Herbert et Hogdson dans  les Asiat .  Iiesear- 
ches., t. K l V ,  p.  -1 89, et Suppl.  to  Encycl .  Rr i t . ,  t .  I V ,  p. 643.) 
J'ai rriontré ailleurs ( Ann.  des Sciences napur., mars 4833) que 
la hautcur d u  Dhawalagiri ( 8 5 2 8  m.)  dSpcntl A la fois de plu- 
sieurs Eléiiie~its un peu incertains,  azimuts et  latitudes aslrono- 
miques : (Ilumboldt,  Asie cen tmle ,  t. III, p.  2 8 2 ) .  On a cru, 
mais saris îoiiiiernerit , qu'il exislait daiis la chaîne Tiirtarique 
( a i l  nnrd du Tliibet, vis-à-vis I;i c h i n e  d e  Koucn-lun) pliisieurs 
pics neigeux de 30000 pieds aiiglais d'él6valion ( 9 1  44 m. ,  
presque l e  double de  la hauteur du Rlonl-Ulaiic) , ou nu  moins 
d e  29000 p .  angl. = 8839 ni. ( C u p t .  Alexnncler Cerard's 
ancl John Geraril 's  Jaurneg 10 Boorendo IJass,  4840, t. 1, 

p. i 13 et 3 1 1 ). Le Cliiniborai70 n'esl iiidiqub dans l e  texte que 
comme (I un des pics les plns Clevés de la chairie des Andes, n 

parce qu'en 1 8 2 7 ,  le  çiivaiit et habile voyageur, M. Pentland, 
a mesuré, dans sa mémorable expédilion dans le Haut-Pérou 
(Bolivial, deux rnoiilagnes sitiiCcs à l'est d u  lac de  Titicaca, 
le Sorata (7696 m . ) ,  e l  I'llLirriaiii (7315 ni.)  qui dbpassent 
de be;iucoup la hauteur [lu Clii~nborazo (6530 m . ) ,  et qui 
atteignent presque la liauleur di1 Jawaliir, la plus graride 
monlagne qui nit 616 mesurée jusqu'h présent dans l'Himalaya. 
Ainsi, le hloiit-Blanc (4808  m.)  est 4721 m. au-dessous du 
Cliimborazo; le Cliiiriborazo , -1 1 G3 in. au-dessous d u  Sorata ; 
le Sorata, 4 5 4  in. au-dcssoiis d u  J a \ ~ a b i r ,  mais probablemeiit 
863 in. ail-d~ssous (lu Dliai~alnçiri. Les 1iaiilciir.ç des inont:i- 
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gnes sont  rapportCes dans celte note avec uiie eaaclikiile miiiu- 
lieuse, parce que d e  îüusscs réductions oiil iiiiroiluit, dans uii 
g~anhonorrilii~c dc cartes et de prohl3 rdceiiis, des résultats t o u ~  
à fciil ci.roiik. li'agri~s uiie norivcllc mesure de I'1lliir:;iiii par 
Pentlaiid cn IS:iS; I:i 1i::uteiii'de cettr, m o n t a g e  ost  de 7272 in. ;  
la clirrérencc avec In iiicsure de  -1 S-17 est P peine d e  4 1 in. 

(3j [page 91. L'absence des p~ l in i ê i s  et dcs fougéres aiboies- 
cen tes sur les versants ternpér6s de l ' l l iniaiay , est établie par 
lii F lo ra  hrppalensis tlc Do11 ( 1  82J ] ,  ainsi que  par les remar- 
ql~iib!cs plnnches litlingrnpliiécs dc  la 1210ra Indics d e  Wa!licli, 

catoliigiie qui  coiilient l'éiiormc noinl~re de 7683  espkcrs de  
I'llimalaya, presque loutes pl,anérogames,mnis tluiit I'etudc et la 

c~lassificalioii sont restfes incoinpletes. Daus  le h k p u l  (Int. 26" 2 
- 24" t ) ,  imus ne  connaissoris encore qu'uiie seiile espèce de  
pdmie r ,  le Cl~amlerops  niurliccna Wal l .  ( I ' l u n l ~  Asiat., 
1. 111, p. 51,  q u i  croit une liauleur d e  ,1600 m. au-dessus 
d u  niveau de la mer, daiis la vaIl& on~lireuse (le Buuil~a.  La 
magnifique foiigiirearboiescilnte Bf sop l~ i l a  Uixnonirrnic 1Vdl . ,  
doiit l e -  hlusbiiiii Lritnriniqiie possbde &puis -1 53 1 un Lronc 
de  -1 J ln. de Iuiiçiieiir, lie croit pas  tluns le NGpiiul, mais 
sur les montagnes de Silliet, au nord-ouesl de Cakulta , par 
24" JO' de  latitude. La fougcra d u  Népaul  , P u r a n e ~ n a  cya- 

ll~oïiics Don., aulrcf'ois Sp l~u~rup ie r i s  Iinrbaia W a l l .  ( I J I .  
Aszut., t .  f ,  p. 421,  se rapproche à la vérité (III Cyathea dont  
j'ai vu ,  daris les niissions d e  Laripe d e  I'Ainérique d u  S u d ,  

une espéce de  10 m.  de liaiiieui-, iiiirjs ce L I ' C S ~  pas un arbre à 
propi.emcnt piirlcr. 

( 4 )  [page l l 1. Ribes ~ ~ ~ r b i c o l a ,  K. glnrzalls ,  1:. qrosw l iw in .  
Les e5pèccs q u i  caractérisent la i6gtkt ion  de 1'Iliinnln)a , sont 
quatre pins, malsi 6 une assertion des anciciis (1 sur l'Asie orien- 
tale D (S t rd~on ,  lib. XI, p. 5 10 Cas. ) ,  vingt-cinq cliCnes, qua- 
tre bouleaux, deux il:'sczllu.s ( u n  grand singe blaiic P face iioire 
v i t  sur  le cliâtiligiiier sauvage liaut de 30 m. qui croît 
dans le royaume de  Kaclicmir, jusyu'aii 33"egrb. de  Iatillide : 
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Car1 von Hugel, kas ch mi^,, ,1810 , % part., 11, 249) ,  sept 
érables, douze s;iules, qu:iiorze rosiers, trois fraisiers, sept 
espèces d e  roses des Alpcs ( I l hododcndra  ), dont  une atteint 
la hauteur de 6 in . ,  et  beaucoup d'outres espbces scpten- 
trionales. Parmi les coiiifi.rcs , on y trouvc l e  P i n ~ ~ s  Deo- 
dwara ou I leodnrn ( en  sanscrit dêzua-ddru , bois de construc- 
tion des dieux) qui  s e  rapproche beaucoup d u  Pinus ccdrzu. 
Prés des neiges éternelles hrillent !es grondes fleurs dii Gen- 
tiann vcnus ta ,  G. i)3oorcmftinna, S w e r l i a  purpurnsccns,  S. 
speciosa, Pnrnnssia ~vrnnt tc ,  P. n.uhicoln , P m n i a  EinoW, 
Tulipa stcllnta; et mi'me, h chlé dc. ces varikths dcs genres dc  
l 'l<arope, pni'i.iciiliiws aux rnontrigiinç dt:  I'inde, nous trouvons 
d e  véiitalilrs espixce europ6cnncs, telles que le Lerintodon ta- 
razuczw!,  lc P m n e l l a  e.u/i~rtris, I F  Gnl ium npartne, le ï 'hhspi 
clruense. Ln bruycre , meniionnte dbjà par Sniindcrs dnns le 
Voyage de Turiier, et qu'ou avail alors confondne avec le Cal- 
lunn vulgaris ,  est u n e  Aiidromide, faik de la plus Iiiiiile im- 
portailce pour l n  géographie dcs pliintes de  l'Asie. Si je me suis 
servi dans cette noie d'expressions peu philosoplilques, telles 
que genres c l ' L w o p e ,  e.rpeccs européennes,  croissnnl en  Asie 
Q 1'elat sauvage ,  c'est une suite de I'erriploi d u  langage de  la 
vicillo botanique qui,  à I'idce d'une large dissériiination ou plulbt. 
de  13 coexisteiice des productioris orgariirlues, a 1ri.s-dogrnatique- 
ment ~ulrislilu6 I'hypotliésc f;il)uleuse d 'une iiiiiriiçration qu'elle 
suppose mbiiie, dans sa prPdileciion pour l 'Europe, avoir procédé 
de  l'occident vers l'orient. 

(5) [page 401. Sur  le versant mkridional de l'Riinalaya, la 
limite des neiges perpi:tuellcs se trouve i 39 1ii ni. au- 
dessus du niveau de la mer ,  ct s u r  le vcrsaiil scyilenti~ional, 
oii piiitdt su r  les pics qui s'Cii:vciit au-iicssus tiii p~atcAii tiiilii- 
tain (tai,tnriqiic) , m i t e  limite s1612vi: à 5067 m. , dcpiiia 
30" 4 jusqii'i 32O de Inlitiide; tandis qii'k l 'équateur, celle 
h i l e  se Iroiivc sur  la cliaiiie des Andes de Quito à une 
hauteur d e  48-13 m. Tcl est le rEsulial que j'ai dkduit de 
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la cornhiriaison d'uii grand nnrnlire d e  donn6cs dc \\rchb, 
de Ccrard,  d e  1IcrLcrt et de  Noorcrort. (Voyez mes deux 116- 
moires sur 11:s niontagiles de I'lnde de  1 S 16 et de  4 8 - 0 ,  dans 
les Annriles de Chimie e t  de  Physipie ,  t. 111, p .  303; t .  XI\', 
p. 6, 23, 50 .}  Cettc hautciir plus grande,  i laqucllc la limite 
des neipcs éternelles ee trouve rc1égiii.e siir le versant Lhil16- 
tain,  est la conséquence d u  rayonnenient dcs hautes plaines 
voisines, de  In pureté du ciel, et de  In rare formaiion de la neige 
dans un a i r  à la fois très-froid et trEs-sec. (IIumboldt, Asie cen- 
trale, t .  I I I ,  p. 281-326. ) Mon opinioii siir la difrérenee de  
haiifeur de la neige tlcs deux eôlEs de I'iiim~ilaya, avait pour  
elle In grandc autorit8 d e  Colebrooke. u D'aprbs les docu- 
ments que je possétle, m'tcrivait-il en juin -1 8 2 4 ,  je trouve aussi 
q u d n  haiitcirr dm neiges 6trrnelles est de -1 3000 pieds an- 
glais (3962  ni. ), siir le versant méridional et  par 3 1 de Iati- 
tude. Lcs mcsurcs de  Webb me donnent / 3 3 0 0  pieds anglais 
( 4  114 m . ) ,  pa r  constqiient 500 pi& (-152 m . )  de  plus que  
les observations du capitaine Ilogdson. Les mesures dc Gerard 
eonfirnient cornpléiement votre opinion, et  prouvent que la 
ligne des neiges et plus 6levi.e au nord qu';lu sud. n C'est celte 
a n o h  sculernent ( 1  8401, que Ic journal complet des deux frères 
Gernrd a ktb, imprimé par  les soins de  11. Lloyd (A7nrralice of a 
.loztrney frorn Cauhpoor lo the noorendo pnss i n  the H i m u -  
Zay" 6y cnpt. Alexander ~ e r n r d  and  John Cerard , edited 
b y  George L l o y d ,  t .  1. p. 2 9 1 ,  314, 320,  327 et 344) .  On 
trouve heaucotip de d6tails siir qiielqiies localités dans la Visi t  
to the Shatool, for the purpose of determining the line ofper- 
pe tml  snow on the southern jnce of the Bimnla?yn, i n  
Aug. 4 823 ; mallie~irciisement , ces voyageurs confondmt' sans 
cesse la Iinutcur où tornbe la neige sporadique avec le maxi- 
m u m  de h a ~ t e u r  que la ligne des neiges atteint sur le plateau 
fliihétnin. 1.e cn;~ilainc Ger,îfd distingue les somrncls qui s'élè- 
vent ail milieu di1 plntcaii, et  ail il place la limite des neiges 
élernelles entre 4 8000 e l  19000 p. angl. ( d e  5486 5 5791 m.), 
d'arec les versants septentrionaux d e  la chaine de l'iiiinalnya 
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qui bordent le d661é traversé par le Suiledge, et  dont les flancs, 
piolondénient si!loni!il.s, ne peu\ent  rayonner beaucoup de clia- 
leur. La liaii~eiir d u  bourg d e  l a n g n o  est d e  3300 p. an& 
(2835 m.) seulemcnl , tandis que celle d u  plateau qui eiiloure 
la mer sacrée de  Rlauasa doit CLre de 47000 p. angi., ou de 
5 181 m. Aussi, vers le point où  la c l ~ a i i ~ e  se L rou~e  interrompue, 
le capitaine Gcrard a-t-il trouvé la neige 500 p.  angl. (132 in.) 

plus bas sur le wrsant  septentrioiial que  s u r  le versant méri- 
dional qui filit race à 1'1lindoustni1, et  il y  lue à 4 5000 p. angl. 
( 4372  m.) la hauteur dcs neiges éternelles. La vkgélation du 
plaleau tliibctain olfrc des diff6reiices frappantes avec celle des 
Lerrasses niéi.idionalcs qui  dkpendent de la cliaine de l'iii- 

rnalaya. Sur ces deriiikres, les moissons' s'arcStent à 3040 m.; 
elles sorit rnêine souvent f'atich6es lorsque les liges sont vertes; 
la limite suliéricui.c des fordis oii croissenl encore de  graiids 
c l i h e s  eb des pins lii.vadiiru, est 9 364.3 m. ; celle d e s  bouleaux 
riaiiis, à 3957 m.  Sur les plans élevBs, le capilaiiie Geraid a vu 
des pilurages jusqii'à une liauleur de  D I  S 4  ni. ;  les cérkales 
réussisserit eiiçore à 4300 et rii?irie à 5650 ni. ; les boiileaur i 
troncs d e \ k s , i  4300 I I I . ,  el l'on twuve d e  pelils t:diisquiservenl 
de  cumbiistilile jusqu'à 2500 ni. ,  c'est-i-dire 390 in. ail-dessus 
de  la liniiie inférieure des neiges éLeiiielles sous l'équateur, à 
Quito. I I  est d'ailleurs à désiicr qrie l a  hauteur moyenne du 
plateau ~ h i b é h i n ,  LixEe par moi h 2500 m. seillement entre 
I'Hiriialaya e t  lc l iouerrlun,  ainsi que  la diffBrcnce dc hauteur 
des neiges siir le versant du  suri ct sur  celui du  nord,  soient dé- 
terininées de nouveau par des voyageurs liaLitués & juger de la 
conligiiration p h é i a l e  du  sol. 011 a trop soiiveni confondu jus- 
qii'à prEsent 1112 simples é\aluations avec des  mesurcs eflectives, 
et  la liauteur des pics isolés avcc celle des plqteaux environ- 
nanls. (Corisultez Ics ingénieuses remarques sur I'hgpsornélrie de 
Carl Zirnrnerrnsnii, dans sa geoi/mphische Antdyse der Karte 
von Iwc?ler-Asieu, - 1 8 4 4 ,  p. 98) .  Lord signale la difféiwico 
que présentent les [leur versants d e  I'ilinialoya et  ceux de la 
cliainealpiiie deI'Iliudr~iilioi~cli, par r;ippm"t a u x  liniiics des neiges 
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derrielles. ~i D ~ i i j  ceile dcixiérc c l i a i i i~ ,  [lit-il, Ic platcnu cst 
si~iitj au siid, et p a r  suite I:i 11;iuIeur des neiges e.t plus gixndc 
siil. le versant n!6ritlioi!;il; le coiilraiw :I lieu polir I 'ilirn;il;i~;i, 
qui est tiorii6 nu sud par c!c c'iaiidrs icrrnssrs, coninic I'lliii- 
do~ikoiicli l'csl ;III i i o i , t l .  11 Les d o r i i i h  I I )  j~suirit:ii~iqiics tloiil il 
s'agit ici on1 Imoin ,  il rsl vrai, il '~iric iirvision ci~itii~iie p u r  Itbç 

détails ; elles suiiiserit toiiteîciis i établir ce rait c:ipilal : que 
1'atlinir;ible configuratioii du  sol de  l'Asie centrale offre à I'es- 
plce hiimaine tout ce qui est neecssaire à son tlkveloppement, 
l'liahitation, la nourriture et le coinhuatihle, e t  ccla, à une Iiau- 
teur au-dessus d u  niveau d e  la mer où I'on n e  rciicoiiirc pariout 
ailleurs que des glaces éternelles. Exceptons toutefois l'aride 
Bulivia où les neiges soiit si raies : Peiillaiid , cil 4 838, a fixé 
leur liniite h iine Iiautcur i noyn i i c  rlc 4775 ni., ciiti'e 1 6 O  et 
47" 4 d e  laiitiide auçiralc. Les niesurcs ba iamé~riques  de Yictor 
Jacqueinont, victime préinatiirke d'iine nohlc et inratipnljlc 
ardcui., ont confiriné de  la  nianikre la pliis c m ~ p l h t c  l'opiiiioii 
qne j'svais émise siir la t1ifîi:reiice drs tleiix ver~aii ts  d e  l'Hi- 
inala)a, par rapport à Ili 1i;iiiteur tlrç neigrs. (Voy. sa Cor- 
respon<lanco pent1:inl son voyage dans 1'IiiYe , -1 828-1 832 ,  

l i v .  X X I I I ,  p. 290, 2 9 6 ,  299.) II Les neiges peip6tuellcs, dit 
Jacquemont,  descentlciit plus lm sur  In pente 1n6ridionnle 
que 6111. les pentes sejitciilrionnles, et Itwr liniite s'elcvc 
constamment, h niesure qiie I'on s'éloigne vers Io nord de 
la chaîne qui borde I'liide. Sur le col de Rioiiliiong, à 
SB81 mètres de Iiautenr,  selon le capikiiile Gernrd, je ine 
troiivai encore Lien au-dessous dc la liroiie des neigrs per- 
pBtiielles, que  dans ce!te partie de  ï~iiiiialiiya je croirais do  
fi000 mbtres. il (E\.aiutioii Ixaucoup trop iîirtr.) a A qiieiqiie 
hauleur qu'on s'8lbve siir le pciichaiit inéridionol de  I'fliina- 
laya, dit ce  voyageur, toiijours I r :  climat conserve l e  niCine c:irac- 
t ire,  la rnErne coupe  do saisons q u o  diins les p1;i ir~s [le I'iiide; 
le solstice d'été y ieinènc cliaqiie aiiiiée des piuies q ~ i i  Loiii- 
bent sans interruption jusqu'd l'éqiiiiio\c d'ii~toiiliie. Mais (1;s 
Cachemir, dont j'8value la hauteur U 5350 p. an$. (1630 ni., 

1. 2 a 
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presque la hauteur des villes d e  Blexico et  de Popayan) com- 
mence un nouveau climat tout h fait différent. n (Correspond. 
de Jucquemont ,  t .  I I ,  p .  58 et 7 4 . )  L'air chaud et humide de In 
mer, ernporib pa r  les iiioussoiis à travers les p l i n e s  de  I'lnde, 
arrive et s'arrSLe aux periles avancées de I'llinialaya, suivant 
la remarque ingénieuse de I,6opold de Bucli, el  ne  se déverse 
1x3s sur lm régions tii~étaines de  Latlak e t  de Lassa. Cari de 
Hiigel estime la Iiauteur de la vallée de Cacliernir au-dessus du 
niveau d e  Id mer, à 3848 p. angl. a u  à I7T3 m.,  d'aprbs fe 
point d'ébullition d e  l 'eau ( 2 0  part., p. 4 5 5 ,  et Journal of 

Ceograph. ,  Sociefzj, t. VI, p. 215) .  Par 34" 7' de lahlude,  on 
trouve plusieurs pieds de neige, depuis dicembre jusyu'à inars, 
dans celte vall6e où l'at~riospliére ii'est presque jamais agitée 
par les veiils. 

( t i )  [page 4 -11. Voyez e n  g6néral mon Essa i  sur ta G é o p p h i e  
desPlunleli ,  et le l'ableriu phys i yue  des Llé~ionsc'quinoxinles,  
1807 ,  p .  80-8s;  sur les variatioris d e  ternpéi.ntui.e d u  jour et de 
la nui l ,  voyez la planche 9 d e  nion Allns gécigr. et  phys .  dzr 

lî'ouveau (:onlin&, et les tableaux de mon ûuvriige de  Distri- 
butione geographica. P l u n l u r u m  secunclum cali temperiem et 
ultiludinallz m o n t i u m  , 4 8-1 7 ,  p. 90-4 16 ; la partie rnét6oro- 
logique de  mon A s i e  centrale,  t .  111, p. 2 1-1-22.4, et enfin i'er- 
position plus nouvelle et  plus exacte des variations que subit la 
température à mcsurc qu'on s'élbve sur  la cliaiiie drs Andes, dans 
le JlEmoire de Boiissingault S u r  l a  profondeur à laquelle on 
trouce,  sous l e s  tropiques, l a  couche de lempérnbrre invarinble 
(Anna le s  de  Chiïnie et d e  Phys ique ,  -1 833, t .  LIII, p. 225-2471, 

Ce Mémoire coniieiit les Iiauteui,~ de  cent vingt-linit points coin- 

prisentre le niveau de  la mer et  le versant d'AnLisana (5457 in.), 
ainsi que la déiermination de  leur température moyenne atmo- 
sphérique, laquelle varie, suivant la hauteur, de 2 7 ,  5 a l u ,  7 .  

(7) [page -1 31. Voyez, sur le hIadlijadêça proprement dit, l'ex- 
cellent ouvrage d e  Lasseu, i n d ( s c h e  Allerthum,skunde,  1.1, p. 92. 

Les Chinois appellent Mo-k-ie-lhi le B a h r  inéritlioual situé au 
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sud du Gange; voyez Foe-KotwKi, par ~ h y - ~ + l ~ i a n ,  -1 836, 

p. 256. Iljainbu-dwipa est I 'lnde entière;  mais ce mot signifie 
aussi quelquefois l'un des quatre cuntineuls bouddhiqiies. 

(8) [page 4 51. Ueber die Kawi-Sprache auf der Insel Java, 
nebst einer Einleitung ueber die Verschiedenheit der mens- 
chlichen Sprachlraues des fi~ensc!~engeschlech~s, par Guillaume 
d e  HumLioldt , 4 8 3 6 ,  t 1, p. 5-310. 

(9) [ page 161. Ce vers se trouve dans une élégie de  Schiller 
qui parut pour la première fois dans les Horen de ,1795. 

(10) [page 201. Le micromètre oculaire d'Arago, pei'fection- 
n e m e i ~ t  lieureux d u  micromèire prismatique ou à doul~le  réfi,ac- 
tion de Roclion. Voyez la note de  M. Matliieu, dans l'liisloire 
de l'Astronomie a u  dix-huitième siècle, par Delambre, 4 827, 

p. 651. 

(4 1 )  [page 231. Carus, T'on den Ur-Theilen des Knochen- 
und Schalen-Gerüstes, .1828, 5 6. 

( 1  2) [page 241. Plutarque, Vie d'Alexandre, c. 7 .  

(4 3)  [page 301. Les déterminations généralemerit acceptées sur 
lc point de  fusion des sul-istances rCfract~ires sont exagérées. 
D'après les recherches toujours s i  exactes de  hliischerlicli, le 
point de fusion du granit ne dhpasse giièrc 1300"centigr. 

( 4 4 )  [page  31 1. Voycz I'oiivrage classiqiie de Loiiis Agassiz 
sur les poissons d u  monde nnt&diliivien : Recherches sur Ics 
poissons fossiles, 4834, t. 1, p. 3 8 ;  t. II, p. 3, 2 8 ,  3 4 .  Ad- 
dit., p. 6. L'espèce eulibre des Arnblypterîrs A q . ,  qui  se rap- 
proche de celle des Palœoniscus (appelés aiissi Pahothrissum),  
est enfouie sous les formations du Jura  dans l'ancien terrain 
houiller. Les écailles des poissons de la famille des 1.épidoïdes 
(ordre des Ganoïdes), forment comme des derils à certains en- 
droits et sont recouverles d'émail; elles appartieniient aux plus 
anciennes espèces de poissons fossiles après les Placoides; un 
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trouve eiicora dcs repi~6scniniils vivanls dc  ces espbces dans 
deux puissons, le Birhir d u  Nil el  du SénEiçai, et Ic L ~ p i d a s t c u ~  
d e  l'Ohio. 

( 1  ri) [page 331. Gatlie, Aphoristiscl~es uelier die i ï n / u r  ( ( i l i l .  

d ~ s  O1:iivres compléles, -1 8 3 ,  t. L, p. 4 5 3 ) .  

( 1  7 )  [paso 421 .  Gocllie, Aphorislisches w b c r  die  il'nlur. 

(OlCuvres, t. Id, p. 4 ) .  

(18) [page 4 3 1 .  Pseudo-l'lalon, Alcib. I I ,  p. 148 ,  cil. S tq~l i . ;  
Pliitarqiie, Imt i t r i ta  Eaconicn, p .  253, cd. Hiitteii. 

(19) [page 521. La Ma~gar i tu  pl~iiosopl~ica du piiciir de  Iii  

Cliarti~eusc dc Fribourg, Tircgorius Ilrisch, parut cl'al~ord s(w, 
le titre suivciiit : fipiiome omnis p l ~ i l u o l i h i ~ ,  o l ins  Margn- 
~ i t n  philosophico,  t r n c t n m  d e  o n ~ n i  genere  scibili. L'étliiiori 
de Ileidelberg (4486) e t  celle de Sirasbourg (1504 ) parlerit 
6;nlcm~iit ce l i tre;  mais la prciiiih-e parlie en  f u t  supprimk 
dans l'étlilion de  Fribourg d c  la incine niinéc, e t  dans les tloii~o 
éditions posiérieures qui se sucl é d h n t  i d e  courts intervalles 
jiisqu'en 123.5. Cet ouvrage a eucrcé iine grande infliirnce sur 

1ii dif!iision des connaissances rn;i~'i5.rnniiqucs e t  pliysiques vers 
le coinmeiiccmeiit d u  x \ b e  sibcle, et Cliasles, le savant ni i lcur  

J e  l 'Aperçu hisloriqire des vid f  hotlrs en Géo~)lé / r ie  ( 1  8371, 
a fait voir combieii l'encyclopédie de Reisch es1 imporliinie 
pour 1'liistoii.e des rnntlit!matiqucs au  moyen âyc. J'ii i  tii6 
parli d'iin passage de l a  Nicrgariln philosop1~ic.a qui se 
lrouve k i n s  une seule édition, celle de ,151 3 ,  pour écliiircir 
l 'importante questiuii dcs rapports du géograplie de  Saint-Dié, 
Hylacomilus (Uarlin Waldseemüller, le premier q u i  ait doriiié 
la noin d'Arn6riquo nu Nouveau Contiiient), avec Aiuerigo 
Vespucci, nvec le roi Heiic! de JBrusalem, duc de  Lorraine, et 
avec les c8lcbrej Bditiotis de PtolérnBe do 15 13 e l  de  i 522. 
Voyez mon Examen cr i i iquc  de ln géographie du Nouveau 
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Continent et des prcig~.és de I'u..tr.ono~)~ie nautique aux sv* et 
xvie siècles, t .  l V ,  p .  99-1-35. 

(20) [page 521. A m p h ,  Essai s i i r  I r6  Philos. cles Scieîicrs, 
4 5 3 4 ,  p. 25;  Wliencll, Inducl.  philos., t. I I ,  p. 277; i'orb, 
Pnntoloyy , p. 87. 

(21) [page 531. Tous les cliarigp.iiients daus le moiide 1,111- 
siqiie peuvent se ramener au mouvement. Vny. Aristote, Phys. 
ausc., 1. I I I ,  c. -1 et 4 ,  p. 200 et 20-1 (1. VIIT, c .  4 , 8 et 9 ,  

p. 250, 262 ct 263,  eil. Beltker). /le Cetacrat. r t  cort ,upl . ,  

1. I I ,  C. -1 O ,  p. 336;  Pserido-\rislote, de Wmdo,  r. 6, p. 39%. 

(39) [pagc ,561. Sur 11 différence qui existe ciitie I'altrnction 
des irinsses et I'nt~ti~aciiuii ii~oléciil;iire, queslion déjà sciiilevbe 
par Ne\\ ton, voyeï. Laplaïe, E ~ ~ . p s C l i o n  du S y s t k m e  d u  ï i lo~irle,  
p. 384, et  le Supplément au l i w e  X d e  lu Mécanique celesle, 
p. 3 et 4 .  Yoy. aussi Kant, 8detal~hys. Anf(wgsgriindc d r ~  
Naturwisset~schrrjt (OEuvres complhles, 4839, 1. V, p .  309)  ; 
Péclel, Physiyuc, 4838, t. 1, p. 59-ti3. 

(23)  [page 6 11. Pi~isson, Connnissnnce des temps pot". 1'012- 

nPe 1536, p. 64-66 ; Bessel, dans Ics A nnalen (iPr P l i y ~ .  de 
I~ogqmdorJf, t. XkV, p. 417; Fncke, dilis les filernoires de 
l'Académie de  llerlin, I 8%; , p. 237 ; Alilscherlicli , LclirDur./~ 
der Chelnée, 4 837,  t. 1 ,  p.  352. 

( 2 4 )  [ pagc 61  1. Cf. Ott'ricd RIÜller , Uorier, 1. 1 , p. 365. 

(25) [page 6 1 1. C e o g ~ ~ q d ~ i n  gencrdis  in  qua riffcclio- 
nes gencrales telluris explicnntzcr. La plus ancienne E d i -  
lion donnée à Amsterdam piir les Elzévirs est de 1630 ; la 
deurihme (4673) et la troisième ( 1  684 ) ont étE publiées 
Cambridge par Newton. Cctle cieuvre capitale de Vaicnius 
est, dans le véritillile sens du m o l ,  une dcscription pliy- 
sique de la terrc. Dcpuis In Jcsciiption du Nouveau Conti- 
rient, esqliissée avec tdent p3r  le jésuite Joseph de Acosiri 

(Ilisloria n a l u r d  de Ins Ind ias ,  1590 1, jiimais les question6 
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qui se rattaclient à la physique du globe n'avaient été erivisa- 
gées d'une manière aussi générale. Acosta est plus ridic d'oh- 
servations; Varenius enibrasse un cercle d'idées plus Clendu, 
parce qoc son séjour en Hollande, centre des plus vostes re- 
lations commerciales de l'époq?ic, l'avait mis en rapport avec 
un grand nombre d e  voyageurs inslruitç. II Gencralis sive uni- 
versalis geograpliia dicitur , q u z  tellusern in  genere coiiside 
rat atqiie affectiones ehplicüt, non habita pürticiililriurri r~gio-  
nurri ratioiie. i l  La descriplion génirriile de la terre par Va- 
reiiius ( Pars absoluta, c. 1-xxir) est, dans son ensemble, un 
traité d e  géograpliie comparée, pour adopter ici le ternie em- 
ployé par l 'auteur lui  - même ( Geographia eomparativa , 
c .  XXXIII-XL), mais dans une acception beaucoup plus res- 
treinte. On peut citer, parmi les passages les plus rernarqua- 
bles de ce livre : l'énumération des systèmes de montagnes et 
l'eramen des rapports qui existent entre leiirs directions et la 
forme génirrale des continents (p .  66-76, ed. Cantahr . ,  ,1681 ) ;  
une liste des volcans &teints e t  des volcans e u  activité; la dis- 
cussion des faits relatifs i la réparlition géiiérale des îles et 
des archipels ( p .  220), à Id profondeiir de l'océan par rap- 
port à la Iiaiiteur des cûles voisines (p. 103) ,  j l'égalité di1 ni- 
yeau d~ toutes Ics mers o u ~ e r t e s  (p .  g r ) ,  à la dépendance qui  
relie les courants aux ~ e i i t s  rEgriants; l'iriégalc saliire des mers; 
1û configuration des chies ( p .  1 3 9 ) ;  la direclion des vents 
comme suite des dirfhrences de t e m p h t u r e ,  etc ... Citons encore 
comme fort remarquables les considérations de  Varenius, sur le 
courant équinoaial d'orient en occident; il attribue, à ce cou- 
r an t ,  l'origine du Gulf-Stream qui coirimence dés le cap 
San-.iugisiin ct disparaît entre Cuba cl la Floride ( p .  -1 4 0 ) .  

Rien de plus cxnct qiie si1 description du coiirarit qiii longe la 
côte occidentale de l'Afrique, entre le cap Vcrt ct l'île de Fer- 
nando P o ,  dans le golfe de  Cuinric. i'arcniiis expliqire par le 
fi soulbvcriicnt du  fond dc la rncr 1) la formation des îles spo- 
rotliqoes : ri niagiin spii~itiiiiiii iiiclusoi~iirn vi, siciit aliqiiando 
inontes e Lerra protusos esse qiiirliiin scribunt ( p .  225).  1) L'C ii- 
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tion publiEe par Kewton en 4681 ( a u c t i o r  et emenda t io r )  
ne coniient mnlhcureusement aucune addition de ce grand 
hoinme; on n'y trouve m h e  aiiciine mention de I'ap1,itisçe- 
ment du globe ferrcst,ive, qiiniqiie les expkrieiices de  Richer 
sur le pendule fussent antérieiircs d e  neuf a n i i h  i I'bdition 
de C:imliiidge. Au . res te ,  les Prineipia m a t h e m a t i c n  Phi-  
losophice nalural i s  de Newton ne  Iiireiit comrniiriiqiiés en 
nianuscrit , % la Société royale d e  Londres, qu'en avril -1 686. 11 
reste beaucoup d'incerti,tiide sur la patrie d e  Varenius; ce se- 
rait I1An;leterre, d'après Jrrrher;  la Rioqrophie  u n i ~ ~ e r s e l l e  
( t .  XLVII, p. 4 9 3 )  le fait naître à Amsterdam; niais il ressort 
de la dédicace de sa G i o g ~ a p h i e  générale ail hourgrnestre de 
cctie ville, que ces denn siippositions sont fausses. \'arenius dit 
expr~essémeiit qu'il s'est réfugié à Amslerdam, (1 parce que sa 
ville natale avait 6té brîil6e et compl6ternent déliuite pendant 
une lorigue guerre ; 11 or  ccs mots paraissrnt s'appliqi~er au nord 
de l'hllerniigiie et aux dév~s t~ i t i ons  de  l a  guerre de  Lrente ans. 
Dans la dédicace d 'un aiitre ouvrage, Dcscriptio w g n i  Japo- 
nia! (Amst., 4 6491, au séiiat de H;imboui~g, Vareniiis dit qu'il 
a kit scs pwmi6res études ~iia~liErnatiques dans le gy i i i nw de 
cette ville. II y a donc t o u t  lieu de  croire que cet ingénieux 
géographe est n 6  e n  ,Illcm;igne, proliablement à Lurichoui~g. 
(Witlcn, Mem.  Zheol. ,  4 6 8 5 ,  p. 2142 ; Ledler, Unil;er.sa( 
L e x i k o n ,  t. XLVI,  4 745, p. 1 8 7 . )  

(26) [page 641. Zn Science g é o g ~ a p h i q u e  générale coinpa- 
r i e ,  ou lil'tudc de la terre ,  dans ses rupporls arec la natitre 
et avec l 'histozre de l 'homnze ,  par Car1 Ritlcr ( traduit  de I'alle- 
mand par E. Buret et E. Desor). 

(27j [page 661. Kc'ap:, dans l'accrptioo la plus ancicii~ie, 
ct dans le sens prùprc de  ce m o t ,  signifie parurc (onlement  de 
l 'homme, de la fcmine ou du clieval); pris dans le sens ligui.6 
pour E ~ & . z ,  il signiiie ordre et ornement d u  discouis. De 
I ' axu  de tous les ancicns, c'est Pgihagore qu i ,  le premier ,  a 
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e~ i ip to~ i l  cc iiiot pour tiksigiier l'ordrc dans l 'iiiii\eis et  I'iini- 
wrs  lui-ni?iiic. P \ t I i i ipre  n'a jiiiniiis kcii t ,  mais des preuves 
fort aiicieiiiirs de cette nsseitioii SC trouvcnt dans plusieurs paç- 
sngcs dcs fi~ngiiieiits de Pliilolaüs (Voy. Slobéc Ecloga?, p. 360 

et 4 6 0 ,  ed. Heewn, et Bmclili , Phi lo lnus ,  p. 62 et 90 ) .  A 
I'cseiii~i!e de Kzbe, nous ne  citons point Tiinfc de Locics, 
p i n c e  que son aui,liciilicitt:, es1 douteuse. Plutarque (de Pla- 
cit is  I ' l i i losophor~ri~i,  1. I I ,  c. - 1 )  tlit d c  la rnani?re la plus nette, 
que P!tlingai.e donna le iioin d e  Cosmos I'uriivers, A cause 
de ['ordre qui y i@c. (Yoy. aussi Galien, de Hisloria phi- 
losopIr., p. 4 1 9 ) .  Des écoles pliilosopliiques, cc mot ,  avec sa 
si;niGcntion nouvcille, passa dans les écrits des pol'tes e t  des 
prosateurs. I'1,ilon tlésignc les c o i p  célcstes par le nom il'Crrn- 
pros; mais l'ordre des cieux est niissi polir lui le Cosmos, et  
t l :m  son Il'inlée ( p .  30,  b ) ,  il tlit quc lc monde  est u n  animtrl 
doué d ' u n e  kine (x.~'o,w CWW i;,.+ijPr). Sui. l'esprit sépiiié dr la 
mntikre, ordoiinateur du monde, ~ o y .  Aiiaxagore de Clazonl+ne, 
ed. Scliauhacli, p. 4 I I , et Plutarque,  de EJlacilis pli i losqd~.,  
1 .  II, c. 3 ) .  Dans .\ristute ( d e  Ca?lo, 1 .  1, c. 9 ) ,  le Cvslllus est 
(I l'univers et l'ordre de I'uiii\ei.s; s niais il est aussi considéré 
comme se divisant dans l'espace en  deux parties : le iiiondc 
subliinaire et  le monde situé au-tiessus de In lune (Metcorol., 
1. 1 ,  ç. 2 et 3 ,  p. 339, a ,  et 340, b ,  éd.  Bekker.). La- défi- 
ni t ion du  Cosrnos que j'ni cit& plus liaut dans le texte, est 
1iri.e du Pseuilu-Aristote, de Mundo ,  c. II ( p .  39 1 ) ;  elle est 
ainsi coiic;ne : K j c p :  ;O:; ouoriycr Er cùpavcü x z i  p; xi4 r o v  Èv rchcic 

R E ~ ~ L J ~ , I W Y  ~ U J E O ~ .  A+ZI Jh xa1 BrÉpo: xiayc: *, T W Y  O ~ O Y  ~i i t ;  76 

zd J~stziopo!: ,  Cxà OiGr TE x z i  S A  O L ~ Y  !phz~~cpU.i~f i .  La plupart dcs 
pxsa"ç ' :dcs  auleurs grecs su r  le Cosmos,  se t i ouwn  t rassemblés 
d'abord dilris la controverse de  Richard B~i l t lcy  contre Charles 
I<oq'le sur. I'eaisteiice hiçtoriqiie dc Zaleucus, Idgislateur de Locres 
(Opusculn philologicu, 1781, p. 347, 443:; Ilisserlalion upon 
the  Epislles of Z'l~ulnris, i 8 l i , p. 2 5 4  ) ; ensuite dans I'exccl- 
lent oiivrnje de N ~ l i e ,  ScILed. crit . ,  1812, p. 9-1 3 ,  et eiifiii 
dons l'liéiipliile ScliniiJt , nd CI~ouz .  c y r l .  (Ireor. ? T I P I . ,  1 .1 ,  P. d 
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[ p .  I X ,  1 ct 99). Pris dans une ac  mepiion pius i.estreiiiie, 
Ic iiiot C o s m o s  a 616 aussi cirip:oyé ou pluricl (l'lut., ibid., 1. 1, 

c. 5)  pour désigiiei les.éloiles (Stobée, 1. 1,  p. 514 ;  l'lut., 1. I f ,  
c. 4 3 )  ou les iiinonil~ralilcs systéines diss6rnin&s comme aulaut 
d'îles dans I'imrnensilé des cieux, ct foi.més ciinciin d 'un soleil 
et d'uiie lune (Aiiaxag. Claz., A a g m . ,  p. 89,  9 3 ,  ,120; Braii- 
dis. Ceschichte der Griecl~isch-Romischen Pf~i/osophie, t .  1 ,  
p. 1 5 2 ) .  Clinçuri de ces groupes fwiuarit airisi un Cosmos, 
l'univers, rb doit avoir une  signification plus large ( Plut., 
1.  I I ,  c. I ). Ce fut lonjtemps après le sièclc des I>tolEinées que CO 

iiiot fut appliqui: h la trrrc. Urrichli a rait connailre des iii- 
scriptions à la louaiigc de Trajan ct d'Adrien ( C o ~ p z ~ s  Inscr.  
C rac . ,  t. 1 ,  nos 3 3 4  et ISOG), oii z&!J.G; rst mis polir 
~ i x ~ ~ ~ É v + i ,  d e  iriGinc qiie, par m o n d e ,  on entend souvent la 
terre seiile. 5 0 u s  av!,iis déjii intfiqiik cctie clivisioii singulii:re 
des espares célcsles e n  trois parties, I 'OEpzpe, Ic Cosmos rt 
l 'Ouranos (Stobtic, 1. 1, p. 4 8 5 ;  I'liilol:iiis, p. 94-1 0 2 )  ; clle s'al)- 
pliqiie aux régions divcrses qui entourent cc foyer iriys~Crieiix 
de l'univers, cette koria TC,; nav::: des P l  tliagoricieiis. I)uns 
le r i q p e n t  qui nous a eonst:i.vi cette division, le nom d 'u ' rnms  
désignela région la plus iiitérieuse, siliu'e entre la luiic ei la teri,e; 
c'est Ic domaine des clioses changenn[es. La rsgiiin moyerinr, 
où Irs plancks circulenl dans un ordre invariable et  harniouieux, 
est noiiiinée exclusivement Cosmos, en vue d e  concepiions t r k -  
particu1ii.i.e~ su r  l'univers. Quant à l'Olympe, c'est la région 
extérieure, la régirin ijnbe. Un profond investigateur des al'ü- 

nit& des langues, Ilopp, fait remarquer que  u l'on peut déduire, 
comme l'a fait Polt (Elynologisclie Vorschiingc?n, -1" part., 
p. 39 et 252 ), le mot x i a p ;  de la rriciiie saiiscrite .:zcd', pu- 
riJicuri, en s'appuyant sur  deux consid61.aiions : d'abord, le 
K grec, dans +J.CF, vient d e  la palatale s, que Bopp repré- 
sente par S e t  Pott par  c ;  d e  m h e  S k ,  decern, eu laugue 
golliiquc laihun, ~ i e n t  du  rnol indien clnian; en second l ieu,  
le d' iiidien correspond, eii ri.gle gbnérale, au  a grec (Ver- 
yleichende Grnultn., $ ? ? ) ,  ce qiii nclii~re de inetire en 
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évidence le rapport d e  X+Ç (pour  avec la racine 
saiiscrile sud' ,  d'où vient aussi xzârp i ; .  1:ne aulre eupres- 
sion indienne pour désigner le monde est y ~ ~ u t  (prononcez 
d s c h u y a t ) ;  c'est proprenient le p r t i c i p e  présent du verbe 

g a g d m i ,  j e  m i s ,  dont la racine est gû). i) Eii restaut dans le 
cci,cle des élyiuologies de  la langue grecque, on trouve i Ely- 
molog .  Jirrgnu?~~, p .  332, -1 ? )  qiic ~!ay . : ;  se lie iiririikiialeinent 
i LCo, O U  plutôt à x,.iwpai (d 'oh  r.ezzm!i.ivcs O U  X E Y . ~ ~ ~ ~ I C : ) ,  

Welcker ( e ine  Krefische- Colonie i n  Theben,  p .  2 3 ,  y rat- 
tnrhe cn outre Ic nom de K G ~ G : ,  d c  mêinc que ,  d,ins Hé- 
sycliius, xi2y.s: signifie une prise d 'nrmrs cliriz Ifs Crélois. 
T,onqiie le langage scirn:iiiqiic des GI'PCS s ' i n t~~o i l~~ i s i t  C ~ C I  

les Romains, le mot m u n d u s ,  qui rivait !i I'nrigirin la signi- 
fication premiérc [lu mot X+.S: (ornement  de femme) ,  servit 
à désigner le monde et I'unibers. Ennius psraît avoir os&, le 
premier, celte nouveautc!. Dans un dcs fr;igments de ce potte, 
que Macrolie nous a conservés à l'occasioii de la querelle qu'il 
fait à Virgile su r  scs emprunts,  on trouve ce mot employé 
dans I'acceptioii nouvellc : (1 Mundus  cadi  vas tus  conslitit 
silentio P (Su tu rn . ,  1. VI, C. 2 ). Cicéi,on a dit aussi ddns sa 
traduction de  Timéo, c. 1 0  : yuem nos  luce~rtem mundu?n 
vocamus. Au reste. la racine sanscrite viand, d'où Pott 
Tait d6i iver le mot laLiri m u n d u s  ( Elymol .  Vorschungen , 
I ' v a r t . ,  p. 2 4 0 ) ,  réuriit la double signification de briller 
c t  d'oiner. LGka désigne en sanscrit le monde et les honirries, 
comme le mot f r a n ~ a i s  monde, el dérive, suivaiit Bopp, de 
Idk (voir  et hii l ler);  i l  en est de rnlime de la racine slave 
swje t ,  q u i  veut dire & la fois lunîiere et monde  ( G r i m m ,  
dcl t txhes  G ~ a w w . ,  t. III, p. 39 l  ). Quant ail mot dont Ics 
Allemands SC servent niijour~d'liiii (zce l t ,  en vieil allcmand 
w e r d t ,  en vieux snsiin woi.old ct cëruld en nnglo-savon), sa 
signification origiiiaire anrait é té ,  suivant Jiicoh Grimm, celle 
d'iiii laps (le temps, d 'un â:e d'hoirime ( s a ~ c u l u m ) ,  et non pas 
celle du ?riundus dans l'espace. Les ~ l r z q u ~ s  se figuraient le 
monde comme iine voùte reiiversée et  syu16triquein~nt oppûsée à 
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la voûte céleste (Otfried Müller, Etrusker, 2 O  part. , p. 96 ,  98 
et 143 ). Pris dans une acception plus Piroite encore, le inonde 
parait avoir été,  polir Ics Golhs, In siirracc terrestre entourée 
d'une cein turc de mers ( m n r e i ,  wieri)  ; ils I ' appla ient  meri- 
gard, l i l lé r~lement  j a rd in  des mers .  

(28) [pnge 671. Voycz, sur Ennius, les reclierclies iiigénieuses 
de I .hpold Iirnhricr, dans  la dissertation intilulér! : Grundli- 
n ien  sur  Geschichte des V e r f d l s  der rumischen Slauts- 
R ~ l i g i o n  i 8 3 7 ,  p. 4 1 - 4  5 .  Selon toute probabilité, Ennius n'a 
pas pnisé dans lrs fragnienis d ' ~ ' ~ i c h a r m ~ ,  mais dans des poèmes 
composés sous le nom de ce pliilosgpl~e, et conçus daiis le sens 
de son système. 

(29) [page 69 1. Aulugelle, Ivoctes atlica?, 1. V ,  c. 4 8. 

(30) [pnge 781. Bruno ,  o u  Bu principe divin et nature l  des 
choses, par J .  de Schelling, traduit de l'allemand par IIusson, 
4845,  p. 20h. 

(31) I p q e  891. Les considlralions relatives à la diîlérence 
qni existe, sous le rapport d e  la clarté, enlre un  point lumi- 
iicux et un  disque de  diarnhtre anguldirc appréciaMe,  ont  éIé 
dC~cloppi.es par Aiago, daus l 'Analyse  des t r a v a u x  de sir 
W i l l i a m  I I ~ r s c I d  ( A n n u u i r e  du Bulenu des longitudes, 
1812,  p. 410-412et  441.)  

(32) [page 91 1. (1 Les deux nuées Magellriniqiies, Nubecula 
mojo r  e t  minor, sont des olijeis rort rern;irqiialiles. 1.3 plus 
grande se compose d'iimas stellaires i r rdy l i e r s  , d'iirnas splié- 
riqiies et d'étoiles n8biileuscs plits ou moins grandes, eii- 
trerni.lées de n6bulositk irréductibles, Selon toute vraisern- 
blance, ces dcrniiircs lie sciril autre chose qu'une porissiire 
stelliiire ( star-dust 1 ; inais le télescope de  20 pieds, lui-rnlime, 
est impuissaiit à les r k o ~ i d r e  eii étoiles. Elles produisent une 
clar~i': géiibialc dont le çlinnip de  la vision rst illuininf, ct le; 
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nulres objets se tioiirent disséniini.~ sur  ce fond brillant. Ad- 
cune aube  région d u  ciel ne renferme autant de ni.hiileuses 
et d'anias d'éioiles dans le inZn-ie espace. Ln h'ubecula minor 
est heaucoiip moins lielle; elle prbseiite pliis de nél~ulositEs 
irréductibles, et les amas stellaires y sont à la fois moins nom- 
breux et moins briHanis. a (Extrait d'une letlre de sir  JoLn 
Ilerçcliel, d a t k  de k'eldtiuysen, au cap d e  Bonne-Esp6raiice, 
13 juin 1836 . )  

( 3 3 )  [page 921. Cétle belle expressiori ;li?rc; r b p v c û .  em- 
prunlée par Hesgcliius à un pot le  inconnu, aur,iit pu CLre cilée 
d @ ,  à I'occnsiori des Chalnps cclesles (Bimniels-Garten, litlé- 
i-alement : jardins du  ciel), si le mot ~ t p r c :  ii'eiit été plus ordinai- 
rement employé à désignei', d'uiie inani6i.e g&nCralc, l'espace 
compris dans uiie enceinte. Au resle, ori ne pcut iiiéco~iriaî~se 
I'aflinité de ce mot avec le Çnrten des Allemniids ( en  laiigue 
gothique g a r d s ,  leqiiel dérive, d'aprks Jaciili Griinni, de  gair- 

d a n ,  cingere), ou a t e c  le g r a d ,  yovod des Slavcs, avec le 
rlfrur9 des Ossèies, e l ,  suiv,int Pott ( E l y m o l o g .  Vorschzcngen, 

-1 part., p. -1 44), avec Ic cfiors des Latins (d'où cor,te, cour). 
Cituris encore le g a r d ,  g ~ r d  des langurs d u  iïord ( u n e  cl01ui.e 
e t  par suite un  enclos, une résidence), et les mots persans gerd, 
g i r d ,  enceinte, cercle, puis une résidencc princière, un clilleau 
oii une ville, comme on le voit par les anciens noms de lieur que 
l'on rencontre dans lc Scliolinameli d e  Fii,dlisi : SiyawakcAgird, 
DaraDp . rd ,  etc. 

(34) [page 951. L'erreur prohable dc la par,illa\e de ~x du 
Centaure, délermiiiée par Maclear , est d e  O",064. ( Résztltats 
de 4 839 el de 4 S 40. ) Vo! ez les ï 'rznsact. of the Astron. Soc., 
t. XI[, p. 370. Pour in paraiiaxc de  id 61. du Cygne, voyez 
Bessel, ddns l 'Annuaire  de  Scliumacher, 4 839 ,  p. 47-49 : er- 
reur moyerine O f r , 0 1 4 .  Quanl A l'idée que nous devons nous 
faire de la figure iéellt: de la voie lactée, je (roiive, d m s  hé-  

p ler ,  ce passage remaiqiiable ( E p i l a ~ e  A s f ~ ~ o n o m w  Copfv- 
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t t i c ~ j ; ~ ~ ,  161 8 ,  t. 1 ,  1. 1, p. 34-39 ) : a Si!1 Iiic iioskr iiil iiliiid 
es1 quam iinn ex f i h i s ,  nohis major et clririor visi, quia propior 
quam fixa. Pnne Terram stare ad latvs, ilno sernirliiinietro viæ 
lac tcc ,  tuiic h:rc via lactea sppnrrhit cii~ciiliis paiviis, vel el- 
lipsis parva, tot:i tlcclin.îns ad Iiiliis aiteruin; eritqiie simul uno 
iiiliiitu coiispicua, qii:e nunc non potest nisi diiniilia conspici 
qiioviç momeiiln. Itiqiie fi\aruin sp l i i~ i a  noii tanhiin orhc rtel- 
laiuim, sed etiüni circulo Iiictis versiis nos ileorsum est terrni- 
liata. O 

(35) [pa;c 9 S ] .  a Si,  driiis les zones ahaiidoiin&t~s par l'at- 
niosphbre di1 Soleil , i l  s'est trouvé des inol6cul~s trop volritiles 
pouf s'unir entre elles oii aux planiites, elles di)i\.eiit, en coiiti- 
iiunnl tlr ci i~cii leraii to~ii  de crt aslre,  offrir toiitrs les itppareiiccs 
de l i t  luniiére znd'nciile , siiiis opposer de résistance seiisihlc aux 
divers corps di1 systbrne pliiiiét,iiire, soit R cniise de  leur c\tri.ine 
raielé, soit parce que leur mouvement e;t à fort peu près Ic 
riitine qiie celui drs planéles qii'ellcs iencontrenl. 1) Lni~lrice, 
E x p o s i i i o n  du Systt ine du ;Iloude (Je 6dil.],  p. 4 13. 

(3b) [page 99  1. Laplace, ouvraSc cité, p. 39G ct 4 14. 

(38) [pnge 101 1. Yoy. Kepler, siir ta  densitB décroissante e t  
le voliime croissant des phnittes, 'n nieSnire que la disiance aii 

Soleil augmenle; i l  considère l'astre central ( le  Soleil) comme 
le plus dense d e  tous !es astres. Voy. son Ep i tome  Aslron. Co- 
pern. i n  VI1 Zibros lligestn, i 6 18-1 6 2 2 ,  p. 4 2 0 .  De mrme que 
Kepler rt Otto de Guériclic, Leibriitz pensait qiie les voliirnes des 
planetcs croissent en laison d e  leur distance au Soleil. 011 peut 
lire sa leltre a u  I)ourginesti~e de  hlngtlel~oiirg (\l:iyence, -1 57 1 ) ,  
dans In collcc~ion des h i t e  allemands d e  I.ebnitz, Bdiiee par 
Gulirauer, 4'9 part., p ,  261. 
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(39) [page i i) I 1. Ponr la comparaison des masses, voy. Encke, 
dans les Astronom. Nachrichten d e  Schumgcher, -1 843, no 488,  

p. 1 1 4 .  

(40) [page 404].  En adinettant avec Burckhardt, 0,2725 
pour le diarnèlro de  la Lune, ct ,,lm pour son volume, on 
trouve 0,5596, ou à peu prés,  pour sa densité. Voy. aussi 
G. Beer el II. hlzdler , der Mond,  p. 2 et 40 ; et I'A.\lr.o- 
nomie de llüidler, p. -1 57 .  D'après Haiisen, l e  voluine de 
notre salellite cst & environ (,Y-,, suivant I Izdlcr ) ,  ct sa 
masse est 87(73, le volume et la masse d e  In Terre étant pris 
respectivement pour uiiités. Pour le troisième satellite de Jupi- 
t e r ,  le pliis grand d e  tous ,  les rappcir,ts avec In planbte ccntriile 
sont & en  volume, et ho pour Ics masses. Qiiniid i l'a- 
platisseirient d'Uranus, voy. les Astron. h ' a c h r i c i ~ h  de Schii- 

m a c h ,  -1844, riu 4 9 3 .  

(4  1 )  [p .  4 09 1. Voy. Becr et Mzdler, ouv. cit8, Cj 4 85, p. 208, 
et 5 3 4 7 ,  p. 332 ,  ct  des mêmes auleurs Physische Kennlniss 
del- himmlichen Korper, p. 4 et 69, iab. 1. 

( ( 2 )  [page i i 1 1. Les quatre plus anciennes combtes dont on 
ait pu calculer les orbites, ont été oliservées par tes Chinois; ce 
sont celles de l'an 240 (sous Gordien III ') ,  d e  539 (sous Jus- 
t inieu),  de 565 et d e  837 .  Suivant Diiskjour , cette der- 
iiikre comète serait reslée, pendant 24 lieurcs , à moins de  
400000 myriamktres d e  la Terre. Son apparition effraya tclle- 
nien1 Louis le Picus , que ce prince crut devoir londer plu- 
sieurs couvents, afiii d e  conjurer l e  daiigcr. Pcndaiit cc temps, 
les aslro~iorries chinois oliservaieiit d'une nianière vraiment 
scieritilique la trajecloiie apparente d u  nouvel astre;  ils me-  
surèrent la queue, lorigiie de G O o ;  ils en décrivirent les va- 
rialions, car  elle fut tantî,t simple, LaiilÔt mulliple. Lapre- 
miBre comète dont l'orbite ait été calcult!e sur  les seules oliser- 
vatioris eiiriip&ennes, est celle de 1.456, une des apparitions de 

la comète de Iialiey; elle a même passé longlemps, mais 
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tort ,  pour la premiiire appariiion bien certaine dc cette fameuse 
cornèle. Voy. Arago, dans l 'Annuaire  de 4836 ,  p. 2 0 4 ,  et plus 
bas la ilote (36) p. 458. 

(43) [page 4 121. Arago, dans t7Annuuire de 1832, p. 209-21 4 .  
La cornèle de -1 402 fu t  visible eii plein soleil, coninie la comète 

de 18 13. Celte dernikre a i t é  vue, aux l h t s - ~ n i s  , le 28 févrler, 
entre u n e  heure et trois heures de l 'après-midi, par J. G .  Clarke 
(à  Portland, 6 la t  d u  hlaiiic).  On a p u  mesurer avec une grande 
précision la distance du noyau au bord du Soleil.. Ce noyau 
devait Ctre [art dense; la- coiuétc prbsenlait l'apparence d'un 
nuage I~lnnc ,à  contours tr ts-nets;  seulement il y avait un espace 
obscur enlre l c  noyau et la qiieue. ( A m e r .  Journ. of Science, 
t .  XLV , no 4 , p. 219; Astron. Nuchrichten d e  Scliurriacher 
4843, no 4'3-1, p. l i s . )  

( 4 4 )  [page 4 421. Philos. ïTan~ac t . fo r4805 ,2~par t . ,  p. 4 5 5 ;  
for 4812, l'"art., p. 4 18. Les diaiiiétres des noyaux, mesurés 
par Herscliel, étaient d e  535 et de  428 milles anglais. Pour les 

dirriensions des corric'tes clc 1798 et de  4 805 , voy. Arago dans 
I'Amuctire de -1 832, p.  203.  ' 

(4 J) [page 4 14 1. Arago ; des Cl~nirgements phyiques de la 
conzète de Halley, d u  15 au 23 oclobre i 833, d ~ r i s  l 'Annuaire  
de 1836, p. 2 1 8 - 2 1 .  La direction que  les queues d r > s  cornétes 
arfcctent ordinairrincnt était bien connue sous NEron : Co712~ 
radlus s0li.s e f fug iu~& dit Séniiqlie, #nt. Quast.  1. VI[ ,  c. 20  

(46)  [p .  4 4  a]. Voy. Ressel, dans les Astron .  ~Yaciirichten de 
Schumaclier, -1 8 3 6 ,  nos 300-302, p. -1 88 , -1 92 , 4 97 , 200, 203  
et 230, el dans 1'Yal~rbuch du m h e ,  4 837, p .  1494 68. W. 
IIerscliel a cru  trouver, dans la belle corrikte de  -1 8 1 4 ,  des indices 
d'un mouvenient de  roialion dont le noyau et la queue auraieut 
el6 animés ( Pliil. Tmnsact .  jor -1 8 12, 4.. part., p. 1 4 0 )  ; la 
miirne remarque a été faite par Dunlop, a Paramalta, sur la 
troisième cornéte d e  4820. 
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(47)  [pngt? .1 161. Gesse1 , dans Iiis Aslron. n'mJirichfcn de  
Scluiniiclicr, -1836, n o  3 0 3 ,  p.  2 3 1 ;  S c h u ~ n .  Yoh~4ucl i ,  
-1837, p. 17;). \'c:yez niissi Leliiiinnii, siir Irs qiieucs t ics c o -  
nibtcs, dans 1::iilc'~ Astian. JnJrrD. f f i r  1826,  p .  I G S .  

(4s) 1 page 4 161. hi,istcitc, Meleor., 1. 1, r. 8 ,  11-1 4 ct 19-21 
(cd. ldplcr, t. 1, p. 32-34). Biesr, P1~ilo.c .  des Arisloleies, 1 .  I I ,  
p.  86. Qu~iiiil oii soii;e i l'infliicncc qu'Ainistrile a clciw!e pen- 
daiit toiit Ic inoycii âge, o n  ne pciit trop tlFplorer I'liostiliié de 
cc grand homine coiilre les Iicllcs id6es des nncicns Pytli;igoi,i- 
cicns sur  13 sti'iirtitrc d e  l'univers. Dans Ic i n î h e  livrii oii !\ris- 
t o k  rappelle que 1'8cole de Pytlingnro coiisiili.rc les comiiics 
commc autant de  planittcs à Ioiig~ics p6i.iotlcs, i l  diclarc, lui, 
que les comètes sont de siinplcs méiCores passagers qui naissent 
el  se dissipent dans notre alniosptiére. De l'école de Pythagore, 
ces idées, dont h p l l o n i u s  le Rlynilieti fait rerrionler I'oriaiiie 
aux Chddéens , ari,ivi:r,erit ai i l  Roinairis qui se I)nrii5rcri t à Ics 
reproduire, comme ils firent tic toiitc cliosc. Apolloniiis, cn 
(1Pcrivnnt les orhtles cométnii'es, (lit qii'elli~s rtéiiéti.ent profon- 
d6rncrit rlniis les rCginiis sup6riciires dii cicl ; Ii-drssus Séncqiie 
s'eïpriinc ainsi (ii'cctur. Qr ies t . ,  1. \ 'IIJ c. 17) : I( Conietes non 
est spccics f i i l s ~ ,  scd propiiiiin silliis, siriit Solis ct Liiiw: 
allioia iniiiiili sccût et taiic deiniiiri nppnrct ciuuin iii imum 
cursiiriisui vcnit. 1) II ajoule ( 1 .  \ I I ,  c. 2 7 )  : ci Coinetas~leriiosesso 
et soilis ejiiideiii ciiicis czieïri (.idein), cliiiiiisi fitciein illis non 
lialierit siniilem. i, ~ l i ; i e  ( I I ,  25) Liit  &glernent alli~sion aux idées 
d'dpolloiiius de JLyndc , loraqii'il dit : O Surit q u i  et hcc  sideia 
p e r p e l u ~  esse crcdnni siioqiic niiibiiii i re:  scd ncil nisi ielicia ri 

Sole teriii. 11 

(991 Ilmg? 4 1 G ] .  011 crs, dans les Astr on. NucJ~r.ichten, 1825, 
p. 457 et 184. Arago, d e  lii C o 7 r ~ t i t ~ ~ l i o n p h y s i y u e  des Conlites, 
A7~nuoire de 1832, p. 203-205. D6ji  les niiciens a\aicnIt't6 Irnp- 
p h  de ce que l'un peut voir ë travers les cuniCtes comme il tia- 
vers une fliimine. La plus ancienne observaiion d'itoiles restées 
visibles , n;nlgré I'iiitcrpositioii d'unn comt:lc, renioiitc !I Dé- 
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irioci~ite (Aristote, .Weteor., 1. 1, c. 6 ) .  Cc h i 1  a donné 11 A 1 . i ~ -  

lote I'cicciision dc  rapporter qu'il avait lui-mBnie observé I'oc- 
ciiltnliun d'une éloile des Gkiiieauu par  Jupiter. SériEque a clil : 
II 011 voit les h i l e s  à travers une comble roniine à tr ; i \ws uii 
1iii:ige. u ( Nd. (SUIFS!., 1. VlI, C ,  4 8 )  ; à In ~é r i lC ,  ccs pnidcs  ne 
doiveiit pas s'entendre du c o i p  même d e  la coillète, rn;:is seu- 
lrrneiit de l a  queue, cnr Sént;qiie ajoute (1.  V11, c.  26)  : 11 Soli in 
ea palte qua sitlus ipsuni est spissi et solitli ignis, sed qua r;iriis 
sjllciirlor occusrit et  in crines dis11orgitur.- Per intervallii igiiium 
neil per ipsos Vitles. s Cetk dernière restrictioii étai1 ciiperllue; 
car on peut voir à liavers une flriinmc dont 1'épis;eiir n'est 
pas trop forte. GalilEepe l'ignorait pas : il a Li t  h m siijet des 
iecherclies dont i l  parle dans le S n q y i a t o z  (Le l l e ra  u Monsi- 

g n w  Cesarini, 4 6 19). 

(ri(!) [ page 1 161.  Bessel, dans les Astron. A'u~l~richlei~,  1536, 

no 301, p. 204-206.  Struve, dans le Recueil drs ;?lirn. de I'Acad. 
de Sninl-Petersbourg , ,1836, p. -1 4 0 4  4 3 ,  el dans les As t ron .  
Nacl~t ichten ,  -1 8 3 G ,  i i0 303, p .  1 3 8 .  fi A Dorpnt, l'étoile qiii se 
li'oiivait cn conjonction ayec la co~ i~è te ,  n'était qu'a 2", 2 du 

point le plus brillant du noyau. L'étoile ne cessa pas d'ctre 
visible; sa Iiimibrc ne parut n i h e  pas affaiblie, tantlis que le 
noyau de  la comkte f u t  comme éclilsé par 1'éiIat plus \.if de 
l'étoile qui n'était pourtant que de  go à 4 G e  grandeur. II 

(51j [page 1471. Les premibres recherclics dans  lesquelles 
Arago ait fait usage des phénomènes de la polarisalion, pour 
anal!ser la lumiére des coiiiètes, remontent au 3 juillet 181 9 ,  

le soir rnéine de  l'apparition subite d e  la grande coiriéte. Je nie 
trouvais d o r s  à 1'0bservatoire, et  je pus me convaincre, cornrrie 
Mathieu et comme feu Iiouvard, que les deux images Iurniiieiises, 
données par l a  lunette prismatique, étaient cl'uii éclat iii- 
égal, quand l'instrument recevait l a  lumii.re de la coinèle. I1oiir 
I n  Clièvre, non loin d e  laquelle la comkte se trouvait située ce 
soir-là, les deux images étaient d'égale inlensitC. A 1'Spoqi.c 
di1 relour dc la coniEtc d e  Halley, e n  4 8 3 3 ,  l'appareil ino- 

1 .  3 O 
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dilié indiquait l a  présence de la Iumibre polarisée, par le 
coiitraste de deux iiriagcs d e  couleurs complémeiit~~ires (rouge 
e t  ver te ,  par exeiiiplc] ; c'élait une  application nouvelle de 
la polarisalion chromatique, dont la découverle est due à 
Arago. Voy. Annales de Chimie,  t. XIII, p. -1 08, et  l 'dnzuaire 
d e  4 8:Iz, p. 2 16. (1 On doit concluie , dit Arago, de  I'cnsernble 
d e  ces observalions, que la lurtiière de la cornilte n'était pas en 
tot,iliié composée de rayons doués des propriéiés de  la lumière 
d iwc ie ,  propre ou assimilée : il s'y trouvait d e  la lumiire 
rCflCchie spéc.ialernerit et polorisée, c'est-à-dire de la 1urnii.r-e re- 
nant du solril. On ne peul d k i d e r  par r e t t e  rnétliode, d'une 
minicre absolue, que les çorriiites b i . i l ly t  seulerrieiil d'iiii éclal 

d'emprunt. En effet, en devenant liiirilrieux par eux-rriêrries, les 
corps ne perdent pas,  pour cela, la fcicultB de  réfl8chir des lu- 
mières éLrangEres. n 

(52)  [ p n w  -1 191. Arago, dans I'Annuaire de 4 8 3 3 ,  p. 247- 
220 ; Sir John Ilerscliel, Astronomie, 5 488. 

(53) [page -1 20 1. 1Sncke , dans les Astron. h7acl~richten, 
4 5 4 3 ,  n04i19, p. 130-133 .  

(54) [page -1 2 1 1. Laplace, Expos .  du Systè~île du Nonde,  
p. 216 e t  237. 

( 5 2 )  [ page ,121 j. Littrow, Beschreibende Astronomie, 4 835, 
p .  274. Sur l a  comète à courte période récemment découverte 
par Faye, à l'observatoire de Paris,  et  dont l'excentiicitt. cst 

0,554, la distance périhtilie 4,690, et l a  diskince apliélie 5,832, 
voy. les Afachrich/en Astron. de Scliurnac!ier, 15 .44 ,  no 4!)5. 
Sur l'identité présumée de  la comète d e  4 766 avec la troisiènie 
corntte . de 484 9,  voy. ibid., -1 833,  no 239, el sur'l'iden~ité 
de  la conibte de  4713  avec la q u a t r i h e  cornbte de 4819, 
n' 237.)  

(36) [ page 423  1. Laugier, dans les Comptes rendus des 
Séances de  l'ilcaclhnie, -1 843,  t. XVI, p. 4 006. 

(57) [page 4 261. Fries, Vorlesungen ueber die  Sternkunde, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4833, p. 262-267. On trauve dans Séiièque ( N a t .  Qumst .  1. \'II, 
c. -1 7 et 21 ), une preuve assez mal clioisie de  I'irinocuiié des co- 
niétcs; le philosophe parle de la corribte : « quern rios Neronis 
priricipatu lletissimo vidiinus et qui cometis detraxit inlamiain. » 

(5;s) [page  -1291. A Popayan (latitude boréale Z026',  liau- 
teur an-dessus de la mer ,  4 193 m .  ). En i 7 8 8 ,  un de  nies 
amis, homme fort instruit, vit en plcin jour un bolide si brillant, 
que sa chambre tout entière en  fut illuminée, malgré l a  lu- 
m i k e  du soleil dont aucun niiiige n'affaiblissait I'éc5t. Au 
moment de l 'apparit ion,  l'observateur avait le dos tournb. à l a  
fenêtre e t  lorsq?i'il se retourna, iirie graiide partie de la trajet- 
taire parcourue par le bolide brillait eiicore d'une vive 1uiriii.re. 
Au lieu de ce teime repo?iss:int de  Siernschrluppe [liltéialerneiit 
mouchurc d'doiles), j'aurais aimé à employer d'iiutres eapres- 
sions d'un allemand tou t  aussi légitime, comme Slernschuss o u  
Sternfall ( e n  suidois ,sljernfall, eii anglais star-sJ~oot , e n  
italien stella cadente) , si je ne  m'ttais fait une  loi d'6vitcr 
scrupii l~usement,  dans ioiis mes écrits, les mot,s iniisit8s, là o ù  
il s'agit dc  cboscs g6nérnlcincnt connues, et  bien tlétermir14es 
dans le laiigage ordinaire. Le peuple s'imagine, diins sa pliy- 
sique grossière, que  les lurniéres célestes ont besoin d'étre 
rnoucliées comme des lumignons. Mais j'ai rencontré d'autres 
dénominations plus disgracieiises encore,  dans les bois voisins 
de 1'0rOnoque et su r  les bords solitaires du Cassiquiare : les 
indigéiim d e  la mission de Vasiva ( Relat. hist. du Voyage aux 
~ k j + o n s  kpuinnxia/es,  t. II, p. 5 13) nomment les h i l e s  filantes, 
u r ine  d'étoiles, et la r o s k  qui se di.pose en perlés sur les belles 
feuilles de  l ' ldiconia,  ils l'appellent snlit?e d'éloiles. Le mythe 
populaire des Lithuaniens, sur  l'origine et  la signification des 
èioiles lilanles, indique plus de grâce et de noblesse dans celte 
faculté de l ' r ~ p r i t  qui donne à tout iiiic forme symbolir~ue : 
(i Lorsqu'un enfant vient au monde, Wcrprja file pour lui l e  
fil de  la destinée ; chacun d e  ces lilç se termine par une btoilc. 
A l'instant de la mor t ,  le fil se rornpt ; l'étoile tomhe, pâlit e t  
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s'bteiiit. ii Ces paroles s ~ i t  extraites du  livre de Jacoh Griiiiin, 
Deuisrhe Mytholoyie, 1843, p. 685.  

(59) [ page -1 29 1. D'aprés la rclatioii de  Denison Oliiiatetl , 
professeur :lu coiii'ge de Yale, à Ne\\--Haveii (C»iirieclicul). 
Voy. les Annalen der l1?iys/,t tlc Pog;ciitlui If, 1. XSS, 
p .  -194. « IiEplcr a ,  Ail-oii, banni d e  l'aslrorioiiiie Irs bolides 
et les étoiles filaritt's. U'aprCs lui , crs riiétéores soiil erigcri- 
d i i s  p3r les exlialaisoiis tcirestres , ei v i i i i t  se perdre erisiiitc! 
dans lrs liaules rcgioiis de  I1i:tIiei. II Cepcridarit il s'est e\pliqtié 
sui  ce sujet avec urie grantle r é sene .  II Stcllz cadeiitcs, (lit-il, 
surit rriaiciia visçiila iiifl;iiriiiinta. Eiir.urri iiliquz irilci. c~ideiidiirii 
ahsuniiintur, al iquz vere iii terrcim cadunt, pondere suo tracts. 
Nec est dissirnile vero q~iasdam conglobatas esse ex niateria 
fa?cuieiità, i u  ipsam aiirarn aliieream idiriiixtii : elque  ~cljieris 
regione, traclu iectilineo , p e i  aereiii trajiccre, ceu niiriulos ço- 
rnetas, occnllâ causa  riot tus utror~iiiiqiie. n Kepler, Epit. Astron. 
Copernimnlc., t. 1, p.  80.  

(60) [page 4291. Relation hislovaque, t .  1 ,  p. 5 0 ,  21 3 et 
527. Si l'on distingue dans les étoiles lilaiites, comme d m  
les corni.tes, la lele,  011 le noyau,  et In queue,  on peut juger, 
par la longueur et I'érlat de Iü queue ou de la traînée lumi- 
neuse, du degi.6 de traiispaimce d e  I'alinojplièr,e e t  s'assuier 
de  la supérioi,ilé des régions tropicales à cet égard. L à ,  I'iiii- 
pression produite par  Ic spectacle des étoiles filalites est plus 
vive, sans que le pliénomene ait besoin pour cela rl'FIi-e plus 
fréqiient : il s'y voit mieux, et dure plus longlemp.  Au resle, 
l'iiiflueiice d e  I'atmosplière sui. la visibilité de  ces apparitions se 

h i t  sentir, même diins les zones tempéiées, par les grandes Mfé- 
reiices que l'on remarque en  des stiitio~is peu disianles. Ainsi, 
\\arlrriann annonce que les nomlires des rrittCores que I'oii a 
pu conipter, peiidarit uiie apparition de novembre, en tleiir 
lieux voisiris, ;? Geiiéve et  aux Plaricliettes, élaienl dans le 
rapport de 4 i 4 7. (\Vai~tm;iiin , Udin. sur les étoiles filnnles, 
1'. 17.) Hrandcs ri fait uiie s h i e  d'ohser\~alioiis nombreuses el 
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fort exncles Sur Irs queiics clrs Ctnil~s filantes. Ce pli6noinPiii? 

rie saurait s'espliqucr pal, In pci+tni:cc d e  I'iiiipression pro- 
duite sur la rétine, car i l  dure qucl liicîois une minute après qua 
le noyau de I'étoilc a disparu. 0 i . l na i r emcn t  la  train& Iumi- 
neuse paraît inimobile (Gilbert's ~ ? z n n i & ,  1. X l V ,  p. 251 ). 
Ces faits étaLlissent une  ginnde analogie entre les 6Ioiles 
filantes et les bolides. L'amiral d e  Rruseris!erii a v u ,  dans sori 
voyage autour du  monde, un  bolide laisser 3pri.s lui uiie train& 
lumiiieuse qui brilla pendant une Iieure enlibre, sans clianger 
bien sensibleiiierit dc  place ( Voynge, Ire part., p. 5 8 ) .  Sir 
Alesander Biirnes décrit en termes animés Ta Iranspareiice d e  
I'olrnosphtie de Bohliara (Iatiliitle 39" 43'; Iiaiitenr au-dessus 
de  la mer, 390 in.) : ii Tlirrc is nlso a const;int serenilp iii its 

almospliere, and an at11iiiri1ble clcariiess iii tlre sky. A t  niplil, 
the stars h a \ e  uncoriirnon Iusirc,  and tlie niilhg wny chines glo- 
riously iii the lirninriienl. Tliere is also a neverceasin; ilisplny of 
tlie most Iwilliant nieteors, nhicti dart  lilie rockels iii lllc sky : 
ten o r  f w l w  of t l i m  are  soirietimes scen in an  hoiir, assiiming 
every coloiir : fiery, r d ,  blue , pale and faiiit. It is  a iiolrle 
country for nslroiii~~nical scienre, and  great miist 1 1 a ~ e  been 
tlie avanlage enjoyed by tlie famed obseivnlory of  Siimnr- 
kand. II Hiirncs, Tracels  in lo  Bokharn, t. II, 4 8 3 4 ,  p. 438. Si 
Iiurnes estime que les étoiles filantes sont nomlmuses ,  lors- 
qu'on peut en  compter 10  ou 12 par Iieure, il nc serait pas 
juste d'en faire iiii sujet de reproche envers un voyageur iso!;; 
il û fallu recourir ,  en  I<iiropc, k 1111 systcme d 'o l~se r t - ahns  
r6gulii.remenl suivi , avant de pouvoir afliririer, rivec Qiiételet 
(Corresp. nznlhdm. et phys . ,  iiov. -1837, p .  4471, qu'il ~ m ~ ~ i î t ,  
eu nioqarine, 8 étoiles Claiites partieurc,  d;iris le ccrcle en ib ra sé  
par uiie seule personne ; et rnSnie, un autn? e~ceileii t  olisciia- 
tciir, Olbers, réduil cc nornl~i'c i 5 ou 6. (Anmcnire de Schiiiiin- 
cher, 1836, p .  325.) 

(G l ) [ page 13 1 1. Sur les puiissiércs ~rréléoriques, voy. hi.nro 
dans I'A71n,,oi,e de 1832,  11. 25 4. Tciit r~ceiniiieiit j 'ai  
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cherché, dani, un autre ouvrage (Asie  centrale, t. 1, p. 4 0 8 ) ,  P 
montrer coinrrient le rnytlie scytliique de l'or sacre,  qui tiiniba 
d u  ciel en pleiiie iiicaridescence, e t  dcvirit ensuite la propriéLé de 
la Ilordedoréc des Paralates ( [lerod., 1. IV, c. 5-7), comment, dis- 
je, ce mythe a pu prendre riaissnnce dans l e  souvenir coiilus de 
la c!iute d 'un aéroliliie. Les anciens ont parlé aussi [le niasses 
d'arçcnt qui Lomhhreiit d u  ciel, soiis l 'enipereur Sdvhrc:, et dont 
on s'efforça d e  r cvê~ i r  des ni4tliiilles de Iiroiize ( i)io Cassius, 
1. LXXV, p. -12J9) ; cep end an^ Ic fcr mBialliquc avait été secciniin 
déjà pariiii les é1;meiits des pierres météoriques (l 'linc, 1. II, 
c. 56).  Quant i celte expression qui  revicnt s i  souvent : lapidi-  
bus p l u i t ,  ou sait assez qu'cllc lie se rapporte pas toujours 'ü 
des cliiites d'aérolithes. Ainsi ,  dans Ic liv. XXY, c. 7, ccs mots 
dE,signent des rnpillis,  des fragmcnls de pierre-pouce Iiiiicis par 
un volcan dont I'extinclion n'est pas complbtc, le Mons Alba- 
nus ,  aiijoiird'hiii Nonie-Cavo; voy. IIeyne, Opzuculu aca~l. ,  
t. 111, p. 261, e t  ma Relat.  hi.slor., t .  1, p.  3 9 4 .  Le coinbat 
qii'lIeiciile soutint contre les Ligyeris, en allant du Caucase au 
jardin des HespErides, reiiti~e dans u ~ i  autre cercle d ' i r i h  Ce 
mythe avait pour blit d'asjigiier une or,igine aux gnlc,ts de 
quartz qui  se trouvent en abondance rlaiis les Champs Li- 
qyeizs, p r k  de  l'er~iboiichiire du 1iIiUiie. Aristote croit qu'ils on! 
é:é icjctés par. une fcntc éri ipti le,  pcndaiit u n  trenilileinent 
d e  L e m ;  Posidoiiius les altribue i l'action dcs v a p e s  d'une 
ancienne mer iiitérieure. Dans ~ i i i  ï i q i n e i ~ t  clu Promelhée de- 
livre' d ' i k h y l e ,  on trouve une description dont b u s  les déiails 
s';ippliqucraient parfaitenient à une chute d'aérolithes : Jupiter 
forme u ~ z  nuage  et fait tomber (( une pluie de pierres arroiidies 
qui jonchent le sol de la contrée. u Déjà Posidoiiius se pei- 
metlait dc railler le iriytlic gBopnodique des gnlels et des blocs. 

b u  resie, la description que les anciens ont laisst!e des picries 
des Çl~ni~sps Liyyens (aujouid'lini, 1;i coiitiée se riiiiiiiiie - 
Ln C r a u )  est de Loiit piuint conforrile à l a  rEalité. Voy. Giihiri, 
Jleswes Dr~roinélïipues duus les A/pe.c, cl  illeléorologie d'Ani- 
p o n ,  4829, ciia p. XII,  p. 4 13. 
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(62) [page-131 1. La pesanteur spécifique des aéroliihes sa- 
rie entre -1,9 (Alais) et 4,3 (Tabor )  ; leur densité est ordinaire- 
ment trois fois plus grande que celle de  l'eau. Pour les dia- 
rriétres réels que j'ai assignés aux bolides, j'ai dh avoir 
recours aux mesnres les plus dignes de confiance; mallieu- 
reuaerneiit ces mesurcs sont en bien petit rionibre. Ilii voici plu- 
sieurs : le bolide ds  Weslon (Connecticut, -1 4 déceinlre 1 S O T ) ,  
4 62 m. ; le bolidc? ohser\k par 1.e Roi ( 1  0 jiiillct -1 El)  , envi- 
roi1 323 m. ; celui du  -1 8 janvicr 1 7 8 3 ,  eçtiinb par Sir Charles 
Bliigden à 842 m. Briirirles (D'nterhullungen, t. 1 ,  p. 43. ) 
assigne un diamètre de 2 5  à 4 0  métres aux étoiles filantes; 
il lvalue In Iongucur de leurs qiiéues ou de leurs tiaînbes 
lurniiieuscs b 2 ou 3 myiami:tics. Rliiis il y a tout lieu de 
croire que IFS diami,tres appclwnh (les bolides et  dcs Ptoiles 
liloiites ont &té exrig6rés, sous I'inliuenee d e  cci tnincs caiises d e  
nature optique. Leur volume ne peut en  aucune facon entr,er en 
comparaison avec le voluine dc Ckrc's, mhme eu admettant 
(1 70 inilles ariglais n pour le diarnbtre de  cclte pclite pla- 
iiète. Vog. 1'exr:ellcnt ouvrage : On the Connexion of the 
Physicnl Sciences, 4 8 3 5 ,  p. 4 1 1 .  - Cornme piEce juztilica- 
tive à I'appiii d'une assei.iion de  la page 1 3 2 ,  sui' le grand 
a6rolitlie qui est tomb6 dans le lit de  la rivière de  Narni,  mais 

que I'oii n'a pas retri iu\é jnsqu'à présent, je w i s  rapporter l e  
passase, eslr,iit par Perta,  -du Chronicon Bsnedicli monachi 
Sancli Andrea?, in  /Ilonle Somcte (Uibliolliètlue Cliigi,i Rome); 
ce documciit renionte au xe siècle, et on y r c t r o u ~ e  Iiieii lc style 
hadiare de cette 6poq~io : (i Aniio 921 , t empn~ ibus  dornini Jo -  
h;iiinis deciini papa, iii aiino pontili(:atus illius 7 ,  \';sa suiit 
signa. N,im juxla ui.bem Roinam lapiiles plurirni de c d o  ca- 
derc visi siirit. In civitate q i i z  vocatiir Kiirnia, tam diii ac tetri, 
ut  niliil aliud credntiii~, qunni d e  iriîernalil~iis locis deducti es- 
sent. Knin itii ex illis lapitlibus unus oniiiiiim ma~iri i i is  e s l ,  ut  
decidens iri flumeri Knrrius, ad niensuiiim uiiiiis cubiti super 
aqii:is ilurniiiis usque lioiiie iidcretur. Nani et igiiitx îaculü: d e  
ccelo plurimx omnibus iu hac civitate llomaiii populi visz sunt, 
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ila l i t  pciie lerra coiitingeret. Alite cadentcs, elc. ii (Perlz,  No- 
num. G e l s ) .  hist. scriptores,  t .  I II ,  p. 719) .  Siir I'nt!rnli~lic 
d'Rgos-Potnnios , dorit In chronique de Paros place la chute dais  
In prcmibrc ariiike de la 7SE olympiade (Rmkh  , Corp. I n w .  
g r e c . ,  1. II ,  p. 302, 320 et 310 ) ,  Cf. r i s l o t e ,  .U~teor . ,  1. 1, c. 7 
( lrleler , Comm., t. 1, p. 4 0 6 - 4 0 7 )  ; Stolh?, Bcl.  phys., 1. 1, 
c. 2 3 ,  p. 508, ed. Hceren; Plutarqiie, Lysandre ,  c. 42;  Diogine 
J.aei.t., 1. 11, c. 40. (Voy. nrissi pliis bas les notes 6 9 ,  S7, S X  

et 89). D'après iine tradition moii~olienne,  un rocher noi r ,  de 
4 8  miti,es d e  hauteiir, serait tombé iiu ciel dans iiire plaiiie 
voisine (les sources d u  fleuve Jauiie, dans In Chine occideiitalc. 
(Ahel Rémusat, dans le J o u r n a l  de P h y ~ i q u e  (le LamP'tiieri~~, 
1819 ,  niiij, p. 2 6 4 . )  

(63) [page 1331. Biot, T ra i l é  rZ'Astron,omie physique  (3' i d . )  
I l i 4  1 , t .  1, p .  .I .4!), 177, 238 et 3 12. AIon irniiiorlcl ami i'oiisi~ii 
a cxl~liqué,  d 'une iiianibre toiit à fiiit neuve, I'ignilioii spwl,- 

tanée des pierres mét6oriijues, à une Iiniiieur oii ILI  den&! iIc 

I'ntino?plii.re c:t prcsqiie nulle. (I h uiic i1isl;~iice de  l n  'rcric oii 
la densité de l'atnioçplibi~e est tout i fait insensilrle, il serait r l : l ' i i -  

cile d'attril~iier, comriie on le fait, l'incantlesrence (les néi.ulit!irs 
h LIII  frollerrierib contre les riiolécules de  l'air. Xe poumit-on 
pas siipposrr que le fiiiide élcctr~itliie, 'li l'&Li11 neutre , forme iinr 
sotte d'atrriosplibre qui s'bteiid beaucoup s u  del i  de Iii iiinsse 
d 'air;  q u i  est souiiiise à l'nltraction de  13 l ' e r re ,  quoi;liie pliysi- 
qi~eniciit im~~omIlt.r,ili!e; c t r1:ii suit, en cons6qoerice, notre globe 
dans ses ninuvrmeiits? Dans cclte hypotlibc,  11:s corps dont il 
s'ozit, en entrant d:iris ccttc ntinospliére i rnpondhb le ,  d h m -  
~ios t t~~i ie i i t  le fliiitlc neulre, pnr leur action inCg:ile sur les tleiir 
blectriritk, et ce serait en s'éleririsaiit qii'ils s'br:liniifferaierit e t  
deviendraient incaiitlcscerits. (Poisson, Rech. s u r  lu Piobabiliié 
t lrsjugesnents,  4 837. p. V I . )  

(64) [pase 1341. P h i h .  î 'ransact., t. XSIX, p. 461-163. 

(633) [liaqe 1311. La premiè:e édition tle 1'iinpoi.tniit Ccrit de 
Clilndrii . 7 i . h ~  rlrn Ursprung der von PlrElas q ~ S , / n d r n ~ ~ ?  u n d  
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cindere~a Eisennlassen, pariit t l e i i~  niois avant l a  pitiie d e  
pierres de  Siène, el dcux ans nvmt l 'époque oit Liclileriiberg 
écrivait dans u n  reciiril de Goettiiigue, II que dcs pierres, pro- 
venant des esp:icesc6lestcs, pénétrèrent dans notre atmospliére. n 

Voy. aussi la leltre d'0lhers à Renzenberg , en date d u  4 8 no- 
vembre -1837, dans l'ouvrage de ce dernier sur  les étoiles 
filantes, p. -186. 

(66) [page 4 35 1. Encke, dans Ics Anna len  tle Pciggendoiff, 
t. XXX111(1834), p.  243. Arago, dans 1'Annuuir.e pour 4 8 3 6 ,  
p.  291. Deux let t iw de  nioi ii Benzenl~crg, tl!i 49 mai et d u  
22  octobre 1837, siir 1:i prbcession prtkurn6e des riwiids d e  l 'oi- 
Iiite p:ircoiirue par le flux périodique des éloile-, Iilüntes (Ben- 
z e i i b ~ q  , Sl(,7.nschriu])rie?~, p .  207 et 209).  Olbers lu i - inhie  a 
adopté plus lu-d celle i d k  d ' u n  relard progressif dans I'appn- 
r i h i  dc novernbrc ( Bslron.  Nncliricl~ten , 1 838 ,  no 372, 
p. 180). Je vais exposri ici les i.l&ineiits qiii me parnisserit tlevoir 
servir à fixer le niouvernc~it des iiceuds, el  j'ajoiilerai dciix oli- 
servatioris arabes à I'fipotluc d6couverle par Bo~uslawslri pour 
le xrve sibcle : 

A u  iiiois tl'oetol~re 902, daiis la iiiiil où ~riourid le calife Ibrn- 
Iiiiii-ben-"hriied, il y eut  une giiiiide apparition d'éioiles filantes 
0 wmbl;ililc à unc pluie de  feu. 1) C'est pourquoi cette annie  
fiil riorriiiitl.e I'unnke des th i les .  (Conde, H i d .  d e  la domiil. d e  
lus AIX b ~ s ,  p. 3 16. ) 

Le 19 ocloh:.e 1202, II les éioiles fiircnt en  mouvernelit pen- 
dant toule la nuit. 1:lles toiiibaieiit comme des sairtereiles. D 

(Comptes rcn;lus, 1837, t .  1 ,  p. 294, et Frailiii, d m s  le Bull. 
de 1'Aciid. de Si~inl-Pdlersbouvg, t .  111, p. 308.)  

Le 2 1 oct . ,  RIW.  st. 1366 : die seq!re?jle posl feslurn XI  niil- 
lia Virginuin , ab hora niatiitiiin ~isqiie ad Iiorain piimarn, visle 
suiil quasi siellz d e  ctclo cntlerc continiio, ct in tnnln mullitu- 
d i m  qiiod iienio nnrriire sujbcit. Cetle notice remarquable,  su r  
laqiielle jc i.c\ ieus ciicore plus loin, dans le teale, a 6th décou- 
vcrle par >l.  tlc Iiii;iisl,inshi f i ls, c1:iiis I i i  Chronicole Ecc le s i e  
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Pragensis,  p. 389. Ceite c,!ironiqiie se trouve encore dans la 
d e u x i h e  partie dcs Scr ip lows  rerum Bofumicarz~m, par Pel- 
zel et Dolirowsky, 4784. (Astron. n'achrfcl~ten de Schuinacher, 
diicenil~re -1 839. j 

Du 9 au . I O  nov. 4 7 8 7 ,  de nombreuses étoiles Glanles fuient 
observées par Hemnier, dans le midi de  l'Allemagne, parli- 
culihr.eirien1 à Manlieirn. ( liæmtz , fllétéorologie , parlie 111, 
p. 237.) 

Le -1 2 nov. 4799 ,  a p r k  minui t ,  eut lieu I d  grande pluie d'é- 
toiles Iilanles que nous avons  décritc, Bi~nplnnd e t  iuoi,  et qui 
a éIé observée su r  une  grande partie de la terre. (Relut .  hist., 
t .  1, p .  519-227.) 

Du -1 2 a u  -1 3 nov. 4 5 2 2 ,  Blceden vit, à Potsdam, un gi.nrid 
nomhre  d'iilailcs lilaiites erit~emClkes dc bolides. (Gilbert's, 
Annulele, t .  LXXII, p. 2 19.) 

Le -1 3 nov. 1 8 3  1 , vers quatre heures du matiii , une grande 
pluie d'éloiles filantes a été vue par l e  capitaine Bérard, sur la 
cate tl 'l3pagne, à la hauteur decarthagcne,  (Annuaire de  4836, 

0.  297.) 

Dans la iiuit d u  42 au 1 3  nov. 4 833 : l'apparition rdmora- 
hlc s i  bien décrite par  Denison Olnisted, dans 1'AiuErique d u  
Nord. 

Dans  la n u i t  d u  1 3  au 44 iiove~ubse 4834 : inCrne pliéno- 
in6ne1 inais u n  pcu moins marqu i ,  dans I'Aiiidriqiie du  Nord. 
(Poggeiid., Atinuieiz, t. XShIV, 11. 129.)  

Le -1 3 iioir. 1 8 3 J ,  un holide sporadique toinlx prCs de Belley, 
déparleinent de l'Ain, e t  iiiet le l'eu à iiiie pile de bois. ( A n -  
wuaire di: -1 83G, p. 296.) 

i,.n 1 8 3 8 ,  l e  f l u x  d'Ctoiics filanles se iiianifesta le plus nette- 
nient du  13 a u  44 nov. ( A s l ~ o n .  n'achricl~len, 4S3Sl ri" 372.) 

( 6 7 )  -page i 3 i i ] .  On :I t rou \ ,k ,  jc le sais, que  parmi soixante- 
deux i.~oiles I11;iiilcs olmrvée; eii Siltiie ( 1  823 ) ,  sur I'iiivita- 
tion dc #raiides, pliisieiirs se rnontr6rent à une Iiriutciir de 34, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de 45 et mSme de 74 myriamélres (Brandes, Lnterhaltungen 
fur  F r e u n d e  del- Astron. und Physik ,  - I r e  Iivr., p. 4 8 ) ;  mais à 
cause de la pelitesse de la parallaxe, Olbers Lient pour dou- 
teuses toutcs les déterrniuations de  hauteur qui dEpassrn1 22 

inyriarnctres. 

(68) [page -1361. La vitesse plaii6taire , c'est-A-dire la vi- 
tesse de trarislnlioii des plant'tes, ddns leurs orIlites, e s t ,  pour 
hIercure, de 4,9 ; ~ O L I ~  YEnus , de 3 ,6 ;  pour la Terre ,  de  3,O 

inyriaruètres par seconde. 

(691 {page 4361. Selon Chladni, ce serait un  physicien i ta-  
lieo, Yaolo ~ l a r i a ' ~ c r z a ~ o ,  qui aurait considkré, le premier, les 
aéroliilies comme des pierres Iiincées par la Lune. II a émis en  
eflet crtte idée, en -1 6 6 0 ,  A I 'occakm de la mor t  d'un moine  
frsncisc;iin, tué à bliliin , par 1ü chute d 'un  aérolithe. u Labant 
l'hilosophorum mentes,  II  dit-il , dans son Ecrit (L?Zusn?im Sep- 
talianum, illanfredi Sep ta le ,  Patricii Necliolnnensis, indus- 
t ~ i o s o  Cabore c o n s t ~ ~ u c l u m ,  T o r t m a ,  4 664, p. 4 1 ) ,  a sub 
Iioruiii lapiduni ponderibus;  iii dicer.e velirnus, Iiinam terram 

alterarn, sive inundum esse, c x  cujus moiihbus divisa îrusta 
i n  inleriorein ~ios l ru in  !iuiic orbem deliilianlur. n Oltiers,  
qui ignorait ces hypotiii.ses, avait kt& çonlluit, dbs 4795 ,  
après la c i - l ihe  chute d'aérolitlirs dc SiPne ( 16 juin d794) ,  
à calculer la vitesse dont il faudrait qu'une niasse Iaricie de 
la Liine I'ùt auiriiée pour arriver jiisilu'à la Terre. Ce pro- 
blèrne de  balisiique a occupé dix ou douze aris a p r k  les 
g&oiuklres Laplace , Biot, Braiides et PLHàso11. IA7opinion 
tri's-répaiitlua à cetie époque,  et niainti:iinnt aliaiitliiiiiiéc, qu'il 
existe des volcans trt:s-actifs diiris la Liine, conduis;iit le pu- 
Ijlic à coiifondre deux clioses foi t difTErentes, à savoir, l d  pos- 
sibilitc': au point de vue matliériiatique , e t  la vraiieml:l;ince au 
point de  vue physique. Olbei~s, Uraiiiles rt Cliladiii crurent 

tiorivcr, (1 dans la \'itesse reliiiive de 3 à 6 rnyiiainillres par  
seccinde dont les bolides et les étoileî filarites sont aniriiPs, lors- 
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qu'ils péiiiitrcnt dans notre atmospliére, n uii argument dtcisif 
ronlre l'origine siilériitiqiie de  ces mklkores. Pour que les pierres 
lancées de  la Lune puissent a tk ind re  In 'I'eim, i l  faut ,  d'aprks 
Olbers, qii'elles aient poss8d6 une vitpsse iiiilirile de 2527 m.par 
seconde (Laplace avait trouvé '7396 m. ; Biot, 2524  in. ; Poisson, 
23.14 ni.). Laplace considkre cette vitesse.initiale coinme étant 
seulement 5 ou 6 fois plus grande qiie celle d'iiri boulet de ca- 
n o n ,  nu sortir de  la pibce; mais Olbers a montré « q i i e  si les 
pierres méiéoi,iques étaient lancées de la Lune avec une vitesse 
iiiitiale d e  2500 in. à 2600 m. ,  elles ne parviendnimt 11 In 
surface d e  la terre qu'avec une vilcsee dc I , I 4  myriarni!trcç par 
second?. O r ,  cornine la vitesse ohservb,e est en réalité de 3,40 
mgriarnitres, ferme moycii , la vitesse de  projection initiale, à 
la si irfxe de Ici Lune, devrait t3re rl'envii,on 357110 m., par 
consc:qu~nt -1 5 fois pliis grande que Laplace lie l 'a  siipposé. II 

/ Olbers, dans le Sehurnacl~r ' s  Ynhdmch, -1 837,  p .  52-38,  
rt dans le A-rues Physik. 1V6rlet buch d e  Gehler , t. VI ,  
se pm t . ,  p. 2 129-2 136. ) 'l'oiilei'ois, il faut convenir que si 
I'hypoihése des solcaiis lunairos était encore adinissib!e do nos 
jours, 1'al)srnce d'atmosplièrc donnerait à ces volcans un avan- 
taoe niarqiié sur les volcans lerreslres, par rapport  à la force de 
projection ; mais,  i cet égard,  nous manquons de  doiinées 
certaines mime  p u r  nos volcans, et tout poite à croire que 
leur force de prcijcction a éIE. sirigulii.rement exag6ri.e. Le doc- 
teur Peters, q u i  a observb, et  niestiré avec une scrupuleuse 
exaclitude tous les pliénorriknes d e  l 'Etna, a t r o u d  qne la plus 
grande vitesse des pierres lancées par le crati!re Clait seulemerit 
de 81 m.  piir seconde. D'aulres observaiions h i les  au Pic de 
'l't!néi,if/e, en 4798, ont donné 975  m. Si Laplace, en pnrlniit 
des picrres ~riéiEoiiques, à la fin d e  1'Equos. du Syst. du 
Monde (éd. d e  4 821, p. 399 )  d i t ,  avec une sage réserve, qiie 
« selon toutes les vrriisemblances, elles viennent des prolondeurs 
de l'espace céleste, 1) on le voit cependant,  (Inils d'autres pns- 
sngeç ( cliap. I V ,  p. 2 3 3 )  , revenir I'ligpoth6sc sCléniliqiie 
nvec ilne certaine prédilecti!in (snns doute 1'Ci~oi.nie vilesse pla- 
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nétnire des pierres méiéoriqiies iic lui était pas coiiiiue) el si111- 

poser que les pierres lancées par 13 Lune u devieniient des sn- 
tellitee d e  la Terre ,  d6crivant autour d'elle une oi.liile plus oii 
f ri oins allongée, de sorte qu'ils ri'alteigiieiit l'alrriosp1ii.re de  I;I  
Terre qii'apr.6~ plusieurs e l  niênie un 1ri.s-grand noinlii-e d e  
révolutions. II Ilc m h e  qu'un Italien (le Tortona eut uii jour 
1'idEe dc faire ~ e i i i r  les aérolillies de  l a  Luiie , de inérne q u d -  
ques pli!siciens grecs ininginCierit de les kiire venir du  Solcil. 
Uiogène Laëi-ce (1. Il, c. 0 )  rapporlc cette opiiiioii-ei~ pnilniil de l a  
masse toiiihée prks d'fTigos-Polaiiios (voy. la note 6 2 ) .  I'liiic , qui 
a luuleiiregiitr~é, rappelle aussi celle idse siiigiiliixe ( 1 .  I I ,  e. 58) : 

u Celebraiit G r m i  Ar~tixagorarri Clazoineniiirii Olyriipiadia septua- 
gesirnn, octavz srcundo aiiiio przdixissc ca.lesiiuin litteiarun-i 
scierilia, quilius dicbus saxum casuruiri csse e Sole, id;lue faciiim 
interdiu Thraciz parte ad Aigos fliimeri. - Quod si quis pietlic- 
tuni credat, sirnul îateatur iiecesse est inajoris iriiraculi tli\ziriita- 
terri Ariaxagor.æ fuisse, solviqire reruui iialurcc iiilelleclurii, et 
confundi oinnia, si aut ipse Sol lapis esje aut  uiiquarn lapitleni in 
eo fuisse credatiir; decidere tarrieri c i e l~ ro  iiori erit dubiiirii.n Ori 
attribuait Cgalement à Ariaxagorc d'avoir propbt:,iis8 la c l iub  
d'uiie pieim de graiideur nioyeniie , çaiiservie au gyiririase 
d'Abydos. Des a4roiithes tombant en plein jour,  Iiiiique Iii 
Lune n'était pris visible, ont probableinent donné lieu h I'idde 
des pierres du Suleil. C'était aussi un  des dogmes physiques 
d'Anaxagore, dogmes q u i  attirèrenb sur  lui les perséculions 
ieligicuses, que l e  Soleil &ait n une masse incandesceiite en 
fusion (p.bbp: 8 d x ' ~ ~ c : ) .  1) Dans le I'haetori d'Euripide, le So- 
leil est iionirné, d'après les idées du pljilosoplie d e  Clazornérie, 
uiie a masse d 'or,  s c'est-ù-dire une matière couleur de  feu 
ct lisillant d 'un  vif éclat. Voy. Walcheiiaer , Di.itri6e i n  
Ewip .  perd. dram. Reliquins, -1'767, p. 30 ; Diog. Lacrt. 
1. I I ,  c .  d O .  - finiis trouvons donc quatre hypotlii.ses tliffk- 
imeiites chez les ph~s i c i cns  grecs i les uns attriliueiit ces iné- 
itorcs aux exlial;iisons terreslres; les niitrcs, h des pierres 
ar ix l iées  e t  e n l c ~ i e s  par Irs ourag;iiis. (Arist., Mcleorol . ,  
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1.. 1 ,c .  4 et  9 ) .  Ces deux premières opinions assignent une ori- 
pine terrestre aux étoiles filantes et aux bolides; la troisième 
Iiypotliése place cette origiiie dans le Soleil; la q i i a t r i h e ,  en- 
fin, la place dnns les espaces ccilesles, et explique Io pliéno- 
méne par l'apparition d'astres qui seraient restés longtemps 
iuvisibles, à cause de  leur éloignement. Sur celte derniére opi- 
nion de  Diogi.ne d'hpollonie, opiiiioii qui coïncide si corn- 
plélement avec nos vues actuelles, voyez le texle, page 4 39 

et la note (88).  de tiens de mon rnaîlre d e  laiigne persane, 
hl. Andrea de  Kerciat (savant orientaliste, acluellement à 
Smyr~ ie )  , qu'en S! r i e ,  on attache beaucoup d'importance, 
d'aprbs une a n c i ~ n p e  croyance populaire, aux pierres qui tom- 
bent du  ciel pendant le clair de lune. Les anciens se préoc- 
cupaient, au coiitrairc, de la chute des aérolitlies peiitlaiit 
les éclipses de  lime; voy. l'line, 1. X S X Y I I ,  c .  4 0 ;  Solinos, 
c. 37, Salm. Exerc., p. 531 , et les passages rasscrnlilés par 
Ukert dans la  Geogr. der Criechen u n d  Ilürner, 2" part . ,  1. 1, 
p. 131 , note 4 6. Voy. su r  I 'hgpothke invraisernbl~ble de  Fusi- 
nieri, qui attribuait la formation des pierres méléoriqiies i 
la condensatioii subite de vapeurs in&illiques, dont les couches 
supirieures de l'aimospliére seraient ordinairement cliar~ées,  
comme siIr 1:i pdnétralion mutuelle ct le mélange des gaz d1es- 
p6ces différentes, ma ilelut. hist., t. 1 ,  p.  525. 

(70) [page 4 371. Bessel , dans la Astron. Xachrichten de 
Schurn., 4 8 3 9 ,  nn  380 e l  351,  p. 222 et 3 4 6 .  Le Bltmoire 
est terminé par une comparaison des h ~ n g i t ~ l d e ~  dii Soleil avec 
les Gpr~ques de l'apparition d u  mois de no~erii l ire,  ii parlir de 
4 799 ,  date de la prernibre observation faite à Cumana.  

(71) [page 4 381. Le docteur Thomas Forster annonce ( The 
pocket  Encyrlnp.  of iïntural Phammcnn,  4 827, p. 4 ï), que 
l 'on conserve dnns le co1li.g de  Christ-Cliurch, à Camlxitfge, 

un manuscrit iniituli : Ephemerides ?.etum natzualium, dont 
l'auteur paraît 2tre un  moine du siécle précédent. A côté de  
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chaque jour de l ' a n n k ,  ce manuscrit indiquc le ~11iénoirii.nc eor- 
respondant, comme l a  premibix floraison d e  certaines planies, 
l'arrivkc dps oiseaux, ctc .... Le - I O  aoîit y est dhsignésoiis le nom 
de mc/eorodea. Cette intlicatinn ! jniiile i la tradition relative 
ailx Inrnies de feu de Saint-Laurent, détcrrnincrent M. Foi'slei' 
à suivre assidûment l'apparition du mois d'août. (Quélelet, 
Corresp. muthr'n?., skrie III, t. 1, 1837,  p .  4 3 3 . )  

(42) [page 1381. Ilumlioldt, Relut. h i s l . ,  t. 1 ,  p.  5 19-3-7; 
Ellicol, dans les Transnct .  of Ihe A ~ n e r i c a n  Sociely,  -1 8 0 i  , 
t. \ I ,  p. 29. Arago d i t ,  a u  sujet de  l'apparition (le noverillire : 
a Ainsi se conlirrne de plus en pliis l'eaistence d'une zoiie coni- 
posée de millioiis de petits corps dont les orbites rencontrent le 
plan de I'éi,liptique, vcrs le point que la Terre va occuper tous 
les ans, du  -1 I au 13 novcmlire. C'est un nouveau monde phné -  
taiie qui commence i se rkvéler à nous. II ( A n n u a i r e  de 4 8 3 6 ,  
p. 296.) 

('73) [pase 4 391. Cf. hlussrhenhroek, Inlrod. ad Phil .  N a t . ,  
t. I I ,  p. -1061 ; Hom-iird, Climnte  o f  London:  1. 1 1 ,  p. 2 3 ,  
obscrvalioiis de  I'ariiiée ,1806, par consFqueiit anlérieures de  
sept anriées aux preiniires observations d e  Eraiides (Benzen- 
h g ,  Sternschniippen, p. 21 0-24 4 )  ; les obseivaiioris d 'août,  
faites par Tliomas Forster,  dans Qu&leiet, ouv. cit., p. 4 3 8 - 4 3 3 ;  
celles d',\dolphe Erman , de Boguslawshi et  d e  Kreil, dans le 
Ynhrbuch de Schurn., 1838 ,  p. 317-330. Sur l a  position d u  
point de divergcncc des m8tBcircs dans la constellation de  Per- 
sée, Ic 4 0  m û t  183!), voy. les excellentes mesures dc  Bessel 
et d'Errnan (Schurn., Asli.on. Nnchrichlen,  no 3S3 et 428 ) .  
Nais il paraît que le mouvement dans l'orbite n'a point été 
ré~rogrnde le 4 O aoiit i 837. Voy .  Arago, d m s  les Comptes  ren- 
d u ~ ,  -1837, t. I I ,  p. 483. 

(74 ) .  [page -1 391. Le 43 avril -1 095 ,  ii une infinité d e  per- 
sonnes visent tomber les Btoiles du ciel, aussi serrées que la 
grtile, 1) ( ut grando, nisi lucerent, pro densitate putare tur ;  
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Hiildi.., p. 8 8 ) ;  oii crut m t m e ,  aii eoiicilc de  Clei.iiioiit, qu'uii tel 
évhemei i t  demit. ;lie le présige de  graiides révulutioiis dans la 
cliréli~,iiié; 11-iihen, Çeschichle der Kt.euz-.iigr, t .  1 ,  p. 95. Le 
23 aviil 1500, on \ i t  une graride pluie cl't3oilcs filailies, daiis 
In Virgiiiie e l  a u  iîIassaç11uselts; c'était a comme la coiubuslioii 
d'une fusée qui aurait d u r i  deux licures. 11 Arago a sigiiiilé 
le preniiei In pCrioiliciié de celfc (1 tiaiiiée d'asti;roïtles. II (A71- 
nuui, ,e  de 1 S 3 6  , p. 2 9 7 .  ) Lei liliiies iI';ié cilitlies , ail cnininei:- 
cerrieiit de déceriiliie, s o n t  aussi Tuil rcni;irqiiLili1ee. 011 peut  
t iouwr des iridiçes de leur ~ i i i ~ i u i l i ç i ~ ~  d:iris 1 ~ s  ;iricieiinc:s ob- 
servations de  Braiides ( i l  cuinpta dcuu inil!c froi1t.s tilariies 
pentliiiit la nuit du 6  nu 7 déc. 4798) ,  cl peiit-Ctre aussi d a i s  

l 'énorme pluie d'aCroliihes qui tomba nu Bi,ésil, le -1 I déceinlire 
i 836 ,  prks (lu village de hlacno, sui. Ic Rio Assu ( Branilcs, 
TJnte~.hal lungen,  1 8 4 5 ,  - I r "  livr.nison, p. 6 5 ,  et Complcs 
rendus, t. V, p. 2 1 1 ). Capocci a d é c o u ~ e r t  douze pluies d'aé- 
rulillics entre le 27  et  le 29 nov. ( d e  1809 P -1 539) ,  et d'autres 
phéiioinbnes d u  mOrne genre, correspontlunts nu 13 nov., au 
-10 aoùt et au  17 jriillet. ( C o m p l c s  wnrlzrs, t. X I ,  p. 237 . )  
Cliose remarqualilc, aucun flux piriodique d'éioiles filantes ou 
d'a6rolitlics ne s'est prfscnlé,  jiisqu'i pi.i.sent, dans les par- 
ties (le l'orbite terrestre q u i  i@pontleirt a;ix mois de ja i i~ ier  , de 
fëvricr e t  pciit-Ckc de mors. Cepcnilaiit , j ' a i  oliscrvé duus la 
mer du Sud ,  Ic 15 mars 1803,  une giantle quaniil6 d ' h i l e s  
filantes, et on  a vu à Qiiiio une pluie de nit~1éoi.i:~ di] iiiiirne 
genre, peu de  temps avant l'tpouvniitiihle tren~li 'cri~cnt de terre 
d e  Riobamba ( 3  février d'i97). 1-11 r h i i n é ,  les époques suivantes 
paraissent devoir fixer I'altenlioii des oliacrvniciirs : 

22-23 avril ; 
-17 juillet (-17-36 juillel?) (Uiii.Lelcl, Corresp., 1837, p. 4 3 5 ) ;  

40 août ; 
12-4 -4 novembre ; 
27-29 novembre; 
6 -  12 tlécciiilire. 
La rnul1iplicit8 de ces fliix périodiques ne doit pas rtre ut1 su- 
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jet d e  difficulié s é r i c i ~ c e ~  e t  l 'on-pcut r e n r o y r ,  à cet é2ai.d: ü i i x  

coriii.tes durit les espncrs çklestes sont roriiplis, saris que  la diffë- 
rmce  csseiilielle, qui exiqlc entre iinc c o q d e  isi j lh et i i i i  Linrienu 
d'asiéroïdes, pii isv rendre l'assiiiiilation vicieuse. 

( 7 5 )  [page 4 4 0 1 .  Ferdiiidnd de  \Vr.aiigel, lleise ilings der 
A~ordkuste bon Sibi~ian  in den Jr rhren ,  1820-1 8 2 4 ,  2" p:irt., 
page 259. - Sur  le rctour d e  la grande appariiiun du inois 
de iiovilmbr.e, par  périodes de 34 ans ,  voy. Olbers, dans l e  
Scliumaclier's Y u h ~ b u c h ,  -1 8 3 7 ,  p. 280.  - J'ai enieiidu dire, 
i Cilinana, qu'on avait vu, peu de temps avant  le ti,emble- 
ment d e  terre de  1766,  un  feu d'ûitilice céleste, pareil i celui 
du 4.1 iiü 42 novembre 4799;  I'interialle serait doiic de  33 ans. 
Touteibis, le tremblenierit de leire n'a 1x1s eu lieu iiu coniinence- 
nient de novenibre, niais bien Ic 24 octobre 4766. Lne cei taiiie 
nuil, le volcan de Cajanilre parut,  pendant une lieiire enlicre,  
coinme enveloppé d'une pluie d'étoiles lila~ilcs, et  lei; habitants 
de Quito, effrayés (le cette apparition, firent dcs processions, afin 
d'apaiser la colere d u  ciel ; peul-5ti.e les voyagcuis qui vont à 
Quito pourraient-ils nous appi.eiidre la date prkcise de ce pli611o- 
nitme. Yoy. Relut. his!o~.,t. 1, c.  4 ,  p. 307  ; c. -1 0, p. 520 et 927. 

( i f ; )  [ p v e  1 421. Ektriiit d'une Icttre qui me fut a d i e s é e ,  e n  
rhte di1 2 4  janvier -l8:18. L'énornie essciim dlOtoiles lilsiites di1 
mois de nov. 1799  rie fiil guère visible qu'eii Aiiiéiiqiie; mais il 
y fi11 o l ~ s c r d  depuis Ncu-lleri i lhut,  daiis l e  Grx:enlaii(!, jusqu'à 
l'équateur. L'essaim de 4b31 et  celui de 4832 ont Clé vus en 
Europe seulement ; ceux de 1833 et de 153 4 ne f~i rent  aperçus 
qii'aiix États-~ii is  d')\rnbi ique. 

(77) [ pnga 4 4 3  1. Lettre dc  M. Edouard Biot i hI. Quételet, 
s z u  les anciennes  appar i t ions  d'doilesJlantrs. e n  Chine, daos 
los Buil. de 1'Acad. de Bmlselles,  -1 8 1 3 ,  t .  X ,  no 7, p. 8. - 
Sur la notice extraite du  Chronicon Bcclesice Pragcnsis,  voy. 
I~iiguslawshi fils, daris les Annaleth de Pogçend., t. XLY111, 

p.  612. 

1. 3 4 
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(78) [page 4-43]. u Il paraît qu'un nombre qui  semble inépui- 
sable,  de corps t rop  petits pour être ohservés, se meuvent dans 
l e  ciel, soit autour du  Soleil, soit autour des planètes, soit peut- 
Stre même autour des satellites. O n  suppose q u e ,  quand ces 
corps sont reiicontréç par notre at'inosphEre, la diffërence entre 
leur  vilesse et celle d e  notre pla~"te est assez gimide, pour que le 
frottement qu'ils éprouvent contre vair ,  les échauffe au point de  
les rendre incnndescents , e t  quelquefois de les faire écl.iter. Si 

le groupe des étoiles filantes fornie un  anneau coiiliriu autour du 
Soleil ,  sa vitesse de circulation pourra Cire tris-différente ctt, 

celle de la Terre ; et ses ddplacernerits daris le cicl, par suite des 

actions planCt,aires, pourront cncore rcndre possitile ou irnpossi- 
ble, ii diff6rcntcs époques, le phénoiiikne de la rencontre dans le 
plan de 1'Ccliptiqiie. u ( Poisson, Recherches sur la probabilil8 
des jugements, p. 306-307.) 

(79) [page 4 441. Hurnl~old t, Essai poliliqzre sur la Nouvelle- 
Espagne.(ie &dit.), t .  III, p. 3 10. 

(SD) [page 4441. D$I Pline avait remarqué la coiilcur partieu- 
lièrc à la croûte des iiërolithes (( colore nSus/o u (1. II, c. 56 e t  
5 8 ) ;  ~ ' ~ X ~ P ~ S S ~ O L ~  i( laleribus pluisse r se rapporte égaleincnt b 

l'aspect des aé~olitlies dont la surface indique l'action d u  feu. 

(81) \page ( 4 5 1 .  Huniboldt, Relat. histor., t .  I I ,  c. 20, 
p. 299-302. 

(82) [page 4461. Gustave Rose, Reise nach dent Ural, t .  I I ,  

p. 302. 

(83)  [page 4 481. G. Rose, dans les Annalen de Poggend., -1 825, 

1. I V ,  p. 4 73-1 92 ; Rainmelsber.g, B r s l e s  Suppl.  zum chern. 
HandwÜrterO. der Minerul., 45-13, p. 408. 

e C'est un  fait bien rerriarqualile et  trop longtcrnps laissé 
dans  l 'oubli, a dit Olbers,  que jarnàis airolitfte fossile n'ait 
Bté rencontré parmi les coquilles fossilrs des terrains secondaires 
et tertiaires. Faut-il en conclure q u e ,  s'il tombe vraisembla- 
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blement, d'aprCs Sclireil)ers, sept cents adrolithcs par an  sur la 
surface actuelle d u  globe, il n'en tombait jamais avant l'époque 
où cette surface a éIé forrnic? il (Olberç, Schum. YahrOuch, 
-1 838, p. 329.) 1'lusicui.s masses de  fer natif nickelif~,re, d'une 
nature problématique, ont  été trouvées, à 4 O mPtres sous Lerre. 
daris le nord de  I'hsie (lavages d 'or de Petropanlo\vsk), et tout 
r&cemment encore dans les Cdrpaihes occidentales (niines de 
Vagura, prhs de Szlaiiic7). Cf. Erman, Archiv. f u r  wissen- 
schalfL. Kunde  r o n  Russiand, t. I ,  p. 3 15 ; r l  Haidingx, Be- 
richt uber  d i e  S z l a n i c s ~ r  Schü?fe in l ingnrn .  

(84) [page 4461. Uerzélius, Yahresbericht, t .  X V ,  p. 21 7 et  
231 ; Rainmelslierg , Zlandworterbuch , 2"art., p. 25-28. 

(85) [page I A ï ] .  (t Sir Isaac said,  h e  took al1 the planets to ba 
coniposed of the ssme mntter witli Lhis car lh ,  viz .  eartli, water 
and siories, but \ariously concockd. 1) T u r n e r ,  Collections 
for the hisl. of G r u n t h a m ,  cont. authentic Memoirs of 
s i r  I s aac  Rewton, p .  -1 72. 

(86) [page -1491. Adolphe E r m a n ,  dans les A n n a l e n  de Pog- 
gend, .I 839, t .  XIAvIII, p. 582-604. 

QueIques années auparavant, Biot doulait que le courant 
d'ast8roides d e  novembre dût  reparaître vers le commencement 
de niai (Comptas  r e n d u s ,  1836,  t. 11, p. 670) .  Mzdler a 

cherclié , par qualre-vingt-six années d'observations méléorolo- 
giques faites à Berlin, ce qu'il Faut penser d e  la croyance popu- 
laire aux Lrois fameux jours froids d u  mois de  mai ( V e ~ h a n d l .  
der Vereins für Befurd. des Gartenbaues,  4831, p. 377),  
et  i l  a trouvé qu'efîcclivement, le 4 1 , le 4 2 et le -1 3 mai , la 
tcmpéraliire rétrograde de  1 O , 2 2 ,  juste à l'époque de l'année, 
où  le mouvement ascensionnel devrait être le plus marqué. II 
serait à souliaiter que ce curieux phénomtne,  où  l'on a vu  
l'effet dc la fonte des glaces dans le nord-ouest d e  1'Europt: , p û t  
etre Eludié simultanément sur  des points très-éloignés, en 
Amérique, par exemple,  et  dans I'hBmisphére austral. Cf. 
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lc Bull.  d e  1'Acad. i m p .  (le Sc~irr t-Péie~~sbozirg , 4 8 13, t. 1, 
no 4. 

(87) [ page 1491. Plrilai,qiie, Lysuntlre , c. 22. D'aprk  la 
n ; t r i .Am de Diiirr;i~li~is (D,~ïrriaclios), oii aurait vu,  peridarit 
soixante-dix jours coiiséciilik , iiiie nude enflariiiii4e lancer 
des étincellés scmbl:illes à des étoiles filantes, puis s'abais- 
scr c t  finir par lancer la pierre d'Zgos-Potiirnos, u Iliqiiclle ne 
îorinait qu'une poitiuii insigniliaiitc de la nue. 11 Cette narra- 
tion n'est rieri nioiiis que vi~aiscnil)lalilc, car il en résultcrnit 
que le iiolide a d û  se inoi i~oi r ,  pcndant soixiiiite-dia jours, Jaiis 
le m h e  sens et avec la mcine ~i tcsse  que  la terre,  circon- 
stance dont le bolide dii 19  juillel 1686,  décrit par Iialley 
j 7'mnsact., t. X Y I X ,  p. 163 ! ,  n'a offert la rbalisation quc 
pcndiint un petit noinlire de ininntrs. A i l  reste, ce Ihiinachos, 
I ' h i v a i n  n p i  ~UacCi[z:, piii.i?iil bien c'tre le Daïniachus de Plaiéc, 
que Seleucus eiivoga dans les Iiiiles au  [ils d'Androcottus , et 
que Siinbon ( p .  7 0 ,  Cnsaub.) préseniecornme uii ii grand diseur 
J e  fables D ; un autre passage d c  Plutarque, Paiiill. de Solon. 
et  de tJubl ic . ,  c. I r ,  le dorinerait presque 2 penser. Quoi ciu'il 
en m i t ,  il s'agit seulemerit ici de  In narration tics-tardive d'un 
auteur qi i i  écriwit en 'i'lirace, riri s i i de  et dcirii apri.8 la cliutc 
d u  cPli.bie aéiolitlic, ct dont I'luiiirque suspecte ég~ileinoiit la 
véracité. 

(88) [page 4301.  Siobee, ed. Hweti, 1 ,  33,11. 50s; Plularque, 
de plac.  Phiios., 1 .  11, c. -1 3. 

(89) [page -1S0]. Le passaçe remarqualik de  Plularque ( D e  
plnc. l J h i / o s . ,  1. I I ,  c. -1 3 )  est aiiisi confu : (i Aninagoras enseigne 
, que I'éllicr ambiriiil est de nature ignée; par  la forcri de son 

rrioii~enierit giraioire, i l  arrarlie dcs blocs de  pierre, les rcritl 
iric;iiidcscciils cl les ti.,~iisloimc en kloiles. II I I  parait qiie le 
pliilosoplic (le CIii.:uriii.rie expllqiiiiil iiussi, par un effct and- 
logue d u  rnouveiiieiia giiiéi.:.I di! r o t ~ i t i o n ,  la chute du lion 

de Rérri6,: , ciii'uiic i!iicii~iitie tr,adi:ion f a i d  tomlier de In 
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Lune sur  l e  P~lopoiiiièse ( [ l i e n . ,  1. X I I ,  c .  7 ;  ~ l u t a r q n e ,  de 
Facie in orbe Lzrnv,  c. 24 ; S r l ~ o f .  ex Cod. Paris, in Apoll. 
Argon., 1 .  1 ,  p. 498,  ed. Sclief. ; t .  II, p.  4 0 ;  I\Ieiiieke, Au- 
gzal. Alex. ,  4843 ,  p. 83) .  Noiij :ivions loiit à l'heure des 
pierres de la l u n e ,  voici niiiinteiiaiit I I I ~  rrnimal tombé de la 
lune! D'après I ' inghieusc reniarquc tlc I h ~ c h h ,  cet agcien 
rnyttie dii lion luiinire de  NGrnEe aiiriit une origine astro- 
nomique, cl  se ti,ouverait cil rapport s~mho l iq i i e ,  tlans la cliro- 
iiologie, avrc le cycle d'intercnlalion de l'année Innaire,  avec 
le cultc de  Iû lune à KCméc, et les jeux dont il etait ac- 

(90) [page  45". J e  transcris ici un mémorable passage de  
Kcplcr sur les radiations caloriliqiies des étoilcs ; c'est une  de 
ces inspirations qne l'on reiictinirc h cliaqiia piis tlnris Ics h i i s  
de ce griind gr;iiie : rr Lncis propriijrn eel c;rlnr : syrlern omnia 
calef;iriiint. lie syilcr,iim luce claritntis rnlio testiitur, caloi'em 
universoriim i n  niinoii essc proportiont: ad cnlorem uriiiis sn- 
lis, q u ~ n  ut nli Iioniine, cujus est ceria caloris nieiisura, iitcr- 
qne siinul pereipi e t  jiidicari possit. De ciiicindularuin lucula 
tenuissima negnre non potes, qiiin cuin cnlore sit. Vivunt eium 
et moventnr, hoc autern non sine cidei'~ctione pcrlicitur. Sed 
neqiie putrescenti~irn lignarum l u x  suo calore destitnitur; nam 
ipsa piitimlo qiiirlern lentus igiiis est. Inest et stirpihus suus 
calor. II (Parcl!ipomena i n  Vitell. Aslron. pars opticn, -1 604, 
Prop. X S X I I ,  p. 2 3 ) .  Cf. Iiepler, Epit .  Aslron.  Copernicanœ, 
-1618, t. 1, 1. 1, p. 35. 

(9 I ) [page 1561. (4 ' ïhere is anotlier tlrin;, wich 1 recomniend 
to the observation of rri:itlieiriiitical rrien : \~ i c l i  is, that in Fe- 
bruary,  and Tor a litile befure, aiid a lillle afler tliat nioiitfi 
(as  1 have otiserved several years together) about seu in the 
everiing, \ \ h m  the Tniliglit hritli almost deserted the horizon, 
you shd l  scc :i plninly discerrialdr vay  of Ihe Twiliglit stri- 
Iiirig u p  io\%aid lhc Pleindes, aiid seeming alinost to toucli 

tlwm. lt i s  so 01)served ang ckar night, but it is Lest illuc 
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nocte. Tliere is iio such way to be ohserved a t  any otlier time 
of the year (tliat 1 can perceive), iior any oiher way al Lhat 
timc to l x  perceived darting u p  elrewliere. And 1 bclieve it 
hath been and will be constaritly visible at  Iliat lime of the 
year. But n l ia t  the cause of it in nalure slioulcl be , 1 cannot 
yel imagine, but leave i l  to further inquiry. O Gliildiey, b r i -  
tctnnin Bacoz ica ,  4 Gfi  l , p.  .I 8 3 .  Telle est la piemiéic et la 
plus simple description du pliénombne. (Cnssiiii, Découverte de 
la lurn,ière céleste qui p a ~ a é t  clnm l e  sodioqne, dans les fl1d71~. 
d e  E'Acad., t .  l ' I l l ,  4 730 ,  p. 276. Mairan , phys. de 
L'uuro~e boréale, 4 754 ; p. I G ) .  Le remarquable ouvrage de 
CLiililrey doiit nous venons d'extraire ce  passage, contient en- 
core ( p ,  94 ) des détails tik-liieri raisonnés sur  les époques des 
maxima et des minima, dans la distribution annuelle de  la  cha- 
l eu r ,  et dans la marche diurne de l a  température,  et quelques 
aperçus sur  le retard qui- s e  manifeste pour la production de 
l'effet maximuin ou minimum, dans tous les pliénomènes nié- 
téoi~ologii~iies. Par  malheiir le ehapelnin dc lord flcnry Soiner- 
set enseigne en m5me teinps, dans sa Philoso~iliie Lacmienne, 
que la terre est a1longi.e vers les pôles (c'est I i i  l'idée de Uernar- 
diil de  Saint-Pierre). A l'origiiie, dit-il, la terre était parfaitement 
spliériqiie; mais l'aiigrnentation continuelle des couches de 
glace vers les deux pôles,  a modifié cette figure ; e t  coiiinie 
la glace est formée d'eau, il.en rCsulte que  partoiit la masse des 
eaux diiiiiliue. 

(92) [page 4 561. Dominique Cassini (,7lém. de Z'Acnd., 1 .  VII I ,  
-1730, p. 4 8 S ) ,  et Mairsn ( , lurore Boréale, p.  I G ) ,  ont  cru re- 
trouver la lumière zodiacale dans le ph6iionnèiie q u i  a été v u  en 
Perse en  -1 G G S .  Dclaiubre ( I l i s t .  de l 7 A . ~ t r o n .  moderne ,  I. II ,  
p. 7 4 2 )  attribue la dticouwrtc de  cette Iiirnii.re au célèbre 
voyageur Chardin ; mais Chardiil lu-rn?ine prCscnle ce nyu- 
 OU/^ (n~:!<!li, petitc laiici: ) dans Ie Cowo~bnenienl  d e  S«li?nun 
et d m  d'aulirs cridioils de  In iiari.iitioii t l ~  son voysge {Cd. de 
I.aiigks, t. I V ,  1). 326; t .  X ,  p. 9 T ) ,  comme II la grniide el  
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fameuse comète qui parut presque par loute la terre, en 1668, 
et dout 14 [Pte Plait cacl18e dans l'occident, de  sorte qu'on ne 
pouvait en rien apercevoir siir I'lrorizon d'lsp:iliari. n (Alla.; du 
voyage de Chardin, tah. IV, après les observations faites à Sclii- 
raz). La tSte de cette comiite a été vue au  Br6sil et dans les 
Indes (Pingrb,, Comdtographie,  t. I I ,  p .  22 ) .  Siir l'identité 
p r h m é e  de la tleriiiéi.e grande comète dc -1 8 4 3 ,  avtc celle qiie 
Cassini avait prise pour la lumibse noilincale, voy. les dstron. 

flachr. de Schuinxlicr, -1 843, no 4 7 6 ,  1 4 8 0 .  En persan, les mots 
nizehi. Û~eschin [tlarils ou  laiices de fcu) s'appliqurnt aussi aux 
rayons du  soleil, à son lever ou  à son couclier; de  mime  nay i -  
zik est tratllii t ,  dans le lexique aralie de Freytag, par stellœ 

c~den tes .  Au reste , ces dériorninations singulières appliquées 
aux comètes, par comparaison avec les lances et  Ics épécs, se 
retixuvent dans toutes les laiigues, surlout pendant le moyen 
ige. 11 y a plus, Iii grande corni.te qui parut en 4500 ,  depuis le 
mois d'avril jusqii'au rriois d e  ju in ,  est triujoiirs désigriéc par  
les h i ~ a i n s  italiens de cette 6poqiie, sous le nom de  il s ignor  
Astone(voy. mon Eznmrn critique de l'histoire de la ge'oc/ra- 
phie, t. V, p. 80) .  On a souverit aflirrnU que Desçai les (Cas- 
sini ,  p .  230 ,  llairaii , p .  I 6 ) et même que Kepler ( Delambre, 
t. 1, p .  601 ) avaient connu la liimilire zodiacale; nidis celle 
opinion me  parait iniidrnissihlc. Descartes ( Principes 111, 
art .  -136, 4 3 7 )  expliqiie d'une manifre assez obscure la for- 
mation des queues des conièies, (( Par des rayons obliques q u i ,  
tonibant siir divcrses parties des orbes planétaires, vicnneiit des 
parties Intt!ralcs B notre  o d  par une rbfrnclion extraordinaire n ;  

il dit anssi que-les comiites, qui  se voient dans le crépuscule d u  
soir oii dans celui tlii ma t in ,  priivent n o m  paraître a coiiiine 
une longue poutre O ,  lorsque le soleil se ti,ouve entre la co- 
mfte et la terre. Ces passages ne se  apportent pas plus à l a  
Iiiiniére zodiacale, que celui oh Kepler parle d'une atmosphère 
solaire ( l imbus circa solein, coma Iiicitla); ~ I l e  einpklie,  dit-il, 
que l'obscurité soit coxnpkte pendant les k l ipses  totales d e  

soleil. II n'est pas exact de d i r e ,  avec Cassini (page  231 , 
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art. SUI ) ,  et aTec hI;iiran ( p .  1 5 ) ,  que 'les mots- u trnbes 
- quas S'ix:tS vocant I) (Pline, 1. 11, c. 26 et 27) s'nppliqiicnt à la 

luinikre zotli;it;ile, q u i  rnurile sur  I'hurizon en fornie d e  langue. 
Par tout ,  cliez les ancieiis, le inut trnbes est appliqué aux ho- 
lides ( n ~ d o r c s  c t  fores ) et > d'au trfs rridtéores i g i ~ t s ,  ou bien 
aax comèti,s à lonçues die\-eiures. (Sur les rnols : 8 0 ~ i : ,  Scxiz:, 
SLX;:~:, voy. ~ C I I ~ X ~ ~ W ,  schol. PW. ~ d n p o i l .  ~ h o r ~ . ,  .I 8 i3, t. II ,  
p. 2 0 6 ;  Pseudo-,tiishtc, de i l lundo, 2 ,  9 ; Comment .  Alex., 
Joh.  Philop. el O l y n ~ p .  i i ~  Aiistot .  iJleleor, 1 .  1, C. 7, 3, p. 19S, 
cil: Idclcr; S h i q i i e ,  iVrltur. Q m s t . ,  1. 1 ,  s. 4. 

(93) [ pagc 156 1. Hiimlioldt , J l o n u r n e ~ ~ t s  des pei~plrs  indi- 
gine.7 de  I 'dmérique,  t. 11, p. 301. Ce manuscrit fort rare 
provient de l a  hibliotlicque de lxkl l ie r ,  arcliev5que de Reims ; 
il contient de  nomhreux passages esti,aits d 'un rituel azti.qiie, 
d'?in calendrier astrologique et d'annales hisloriqnes qiii s'6lcn- 

drrit dc 1 197 à 4 5.49. Ces annales rlipporlent à l a  fois les phho-  
rnivics naturels, la date des tremhlemenls d e  terre, I'appnrilion 

des coinltes, par e ~ c m p l c ,  d e  cdies de  -1 490 et de  -1 329, c t  plu- 
sieurs éclipses d e  soleil for1 importantes pour la c11ron:ilogie 
mexicaine. Dans le rnaniiscrit de  Camargo, Nisforin de  Tins- 
calu, In Iinriit;r.e qui inont;iit de I'liorizoii occitleiitnl presqiie i u s -  

rl~i'au atriitli , est riorriniée (1 étiiicel;iri ta et  conirrie p;ir.seiiit!e 
d'étoiles triis-serr6es. ii C e t l e  rlescriplioii d 'un pti6norrihe ~ I H  

du l a  qiiarnnte joiira ne pent s'al~pliquer eii aucune rnar1iPi.e aux 
éruptions du Popocniepetl, volcm situt': à for:t peu d e  tlisiarwe 
dans le sud-est. (Prescoll, I l i s l .  oJ the Congucsl rd Mexico, 
t. 1, p. 284.) Des comrneiilaleiirs plus récenls ont  confondu 
celle appnrilion , d a i s  laquelle llorit6ziirna voyail le pixkiige tk 
c111elque grand malheur, avec ln (1 eslrelln que hiiineava 11 (pro- 
prement : qui scintillait; eri ~neï icnin  cholon, sauliller el  sçiii- 

tiller). Quant à 13 C O I I I I ~ X ~ L ~ :  de  celte vapeur  avec I'oloile C i t b l  
Chololia (Vénus), et avec le Mont  d e  !'&loile (Citldicpetl, ou 
le  volcan d'Orixahii), $or.  mon ouvrdge sur les glununi en/s des 
Pevplcs i n d t y .  de l 'Amérique, t .  Il, p .  303. 
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(91) [page l.571. Laplace, E q o s .  du S y ~ t è m e  (lu fiion.de, 
p. 170; i l l t c txn iq?~e  cé/esLe, t .  I I ,  p. 169 et  171. Scliiibert, 
A r f r o n . ,  t .  III, 206. 

(Ys) [ page 1571. Arago, Annuaire (le 1842 ,  p. 405.  Cf. l e s  
considéraiions déseloppées, par sir John Iletsclicl, sur la fai- 
blesse du volume rt de l'éelat des nBbulciises plariétaires, dans 
I'ouvrngc de  Mary Son~mcrville ,- Connex ion  of the  Phys. 
Sciences, 1835, p.  -1 OS. L'idéa que Ic soleil est uue  étoile né- 
buleuse, dont I'atiiiospliùre donnerait lieu au pliérioinène de la 
luinii.re zodiacale, ii'a pas 616 èinise par I>ominiqiie Cassini, mais 
hieii par M;iirnn, eii 1731 (7'railk (le l'Aurore boréale, p. 4 7  
et 263 Arago, dans l 'Annuaire  de 1 842, p. 412).  C(:ttc idée n'est 
qi~'uiie reprodiiction des viles dc  KeplCr. 

(96) [ pote 138 1. Aiiri d'cspliyiiçr la fwrrie de 13 1iinii~i.e 
zodi;ic~ilc, Doiriiiiiqiie C a s s i i i i  ayail eu recours, conirrie le Greut 
 lus inrtl Laplace, Schubert , e t  Poisson, 5 l'liypo~liéçe d'un 
anneau isolti. Il dit en  efi'et : (I Si les oi hites de Rlercure et 
de Vériiis étaiciil visibles (inatériellenieiit, daris toute 1'Etcn- 
due de  leur surface), nous l rs  vcrrions hnbi~iiellerrient d e  la 

r n h x  iïgurc et  d m s  I:i m h e  disposition i l'c'.gnrd du soleil, et 
aux iiiCincs tcnips d e  l 'aniile que  la luniikk zodiacale. )I ( 1 l k m .  
di: I 'Ac i~d . ,  t. VJII, 1730, p. 218, et Biot, doiis les Conzples 
i c n d m ,  I 836,  1. II!, p .  666. ) Cmirii pensait que l'anneau 
riébrili>us d c  la Iuinibre zodiacnlc était forrn6 d'un nornbrc in- 
Lni de triis pctils corps pl:int.tiiircs, tournant autour  di1 soleil; 
il ii 'hait m h n e  pas foi-t Aoigns de  croire li;e la chute des ho- 
litles se r;ittn-hait au passage de la Terre à travers cet anneau 
n6l)iilciix. Olnisled e t  s~ii.toiil Biot (niiv. cil&, p. 673)  ont clier- 
clié :.i y i'atini,lier aiiçsi ln pluie d'6toilcs filantes du  mois do no- 
veiiihre, rn;iis O l l ~ m  a Ple\~é des'doules i ce sujet (Scliumacher's 
Yuhrbircl~, 1837, p. 28 1 j. Ilourrau , dans les Astron. Nachr.  
du n i ~ n i e  éilitcur, 1843 ,  n" 4 9 2 ,  p .  -190, e5:imirie si Ic plan 
de la luriiiéi.e zodiacale coiriride parlaileinciit avec le plan do 
I36qu;itcui. soliiire. 
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(97) [page i 381. Sir John Bersclid, Astron., $ 487. 

(9s) [page ï35) .  Arago, dans I 'annunirr!  d e  -1 S42, p.  2 4 6 .  
Pl~isierii~s faits seirilileiil indiquer que  lorsqu'une inasse est 
i é d u i ~ e  rnEcaniyement à l'état de divisioii c x l r h e  , la ten- 
siari électrique peul croître assez pour déveliippcr de  la lu- 
rnibrc et d e  la clialcur. Les tentatives que l'on a hitcs 
a m  les plus grands miroirs concii\.cs n'ont fourni , jiisqu'à 
prbsent, aiicune prenve tlbcisive dt: l'existence de la chaleils 
rayonnante r1;ins la Iiiiiiiére zntli;ic:ile. (Leltre de AT. hliittliicssen 
à M .  Arago dans les Comptes r e n d u s ,  t. XVI,  1 8 4 3  ai.rit, 
p.  687. )  

(99) 4 591. (i Ce que vous me dites sur les variations tlc 
la lu in i im zodiacale entre Ics tropiques, et sur les causes de ces 
variations, excite d'aiitanl. plus vivement mon intér51, que 
j'accorde moi-mcme depuis 10n;temps une attention toute 
pal ticuliére à ce ptiéi~orui.iie, chaque fois qu'il se présente, au 
printemps, dans nolie zone seplcntrionale. J'ai toujours pend 
comme vous que la liimiére zodiacale devait Stre animée d'un 
mouven~enl  de rotatiori ; niais , contrairerrienl à I'opiriiori de  
Puissori tlorit vous rrie faites p a r t ,  j'admets que cette liirnibre 
s'itend jusqu'au So l~ i l  , en  croissant rapidement en intensité, 
e t  que  sa partie la plus brillailte forrne la coiironrie luiriineuse 
dont Ir Soleil parait Stre er1toiii.é priiilarit les 6clipses totalrs. 
D'une année à l ' au t re ,  j'ai rcrnarqrri? des \~ariiitions consi.lé- 
riihles dans cetle lurnibre : soiiveiit clle est, pliisieuis nnn6es 
de  sni te ,  trés-brillante et 1ri.s-4lenduc; souvorit aiissi eue est 
?i p i n e  rerceptihle peiidnrit tl'iiiiti'cs annPrs. J r  cro's avoir 
t r c i i ~ é  In  prernibix inrlicntinn (le Iii Iiirniéi~e ziidincale, dans une 
lettre cl<: iioilimnnir à Tycho, oii Rotlimann dit avoir observé 
qnt: le c i ~ é p u s ~ ~ l e  d u  soir finissait, peiidant le printemps, lors- 
qiic le Soleil &Inil ticsceiidii :ii 26" au-dessous de l'horizon. 
Ilotlirnaiin n ccr.tiiincnic~iit pris l x  t1isp:irit;on successive de la 
Iiimiiw zodiacale d ~ n s  les Tapeurs d u  couchant,  pour 13 f i i l  

i.éelle d u  plikiioiiii':ie c r~p~ i scu la i r~e .  J c  n'ai jiiinais F U  de inou- 
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vemeiit d'cffcrvescencc, saris doute à cause de  la faiblesse de 
la lumière zodiac;ile dans nos contrées ; mais assurémeiit, vous 
avez raison d'attribuer aux cliangements qui surviennent dans  
notre atmosphkre , surtout dans les rigions éle\20es, les variq- 
tions rapides d'éclat que les objets célesies kous ont préstintées 
sous les tropiques. L'effet donl vous parlez SC inonifeste de  la 
manière la plus frappante dalis Ics queues des comètes. On 
voit souvent, surtout quand le cicl est très-pur, des pulsations 
partir de  la tête comme du point le plus bas ,  ct parcourir la 
qiieiie entière en  iiné ou deux secondes, de telle sorte que la 
queue parait s'allonger rapidement de plusieurs (legrEs, et se 
raccourcir aussitDt après de  la méme manière. Ces oiidula- 
tions dont autrefois Kobert Hooke, et  récemment encore 
Sclirceter et  Cliladni se sont occup6s, n e  se produisent pas 
dans le corps même d e  la comlte : elles résultent (le sirnples 
accidrnts atmosplii.,riques. Crla devient évident, si l'on songe 
que les divrrses parties d'une cornilte longiie de plusieiirs mil- 
lions de lieues, se trouvriit nbcessnirernent s i t h h s  à des d i -  

stances th- in6gales  de  la Terre,  et que  leur lumière emploie, 
pour vcnir jusqu'ii noiis, des intervalles de temps qui peuvent 
diffkrrr de plusii~iirs niiiiiitc~. (jiiiint, :i ces variations de la lu- 
iiiii.rc zodixnle qne voiis avez vucs, sur  les bonis de  1'0rén»qiic, 
Fe prolonger pendant des niinntes entikres, je ne  saurais t lki-  
der s'il faul les attribiier à (les coruscations r E ~ l l e s ,  ou hien à. 
uii jeu de 1'atrnosplii.re. 11 m'cst égal~ineii t  irn~inssihle d'cxpli- 
quer la clarté si i ig~il i l ie de certaines nuits, ainsi q u e  l'étendue et  
l'éclat anormal des crépuscules cle -1 83 1 , crPpuscuies dont la 
parlie la plus brillante ne correspondait pas,  seloii qiielques 
oliservateurs, au lieu que le Soleil devait occuper ;lu-dcssoiis d e  
l'horizon. » (Entrait d'une lettre que le docteur 0Il .e:~ m'ri Ecritc 
de Bréme, le 26 ninrs -1 833.)  

(4  j [ pagc 162 1. Bessel, d;iris li: Echuriiaclirr's Yu/~r?~uc.l~ jiir 
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4839, p .  $4 ; cette viLesse v:i peut-htre A 742000 myriamktres 
par j o u r ;  1;i vitesse relulice e s t  au moiiis de 618000 rnyriarnib- 
tres : c'est plus ilii dou1)lc de la v i t~s sc  avec laquclle la Terre 
accomplit ses rérolutioiis aiilour (lu Soleil. 

(2) [page 4 631. Sur le rnouvemcrit du  système soliire d'aprés 
Bradley, T o h e  Mayer, Lambert ,  Lalande e t  W. Ilcrschell, 
voy. Arago dilns l 'Annuaire  (!e -1842, p. 385-399; Arge- 
lander, dans les Astron. Nachr .  d e  Sclium., no 563, 364, 3'38, 
et sur  i'ersée, considéré comme corps central autour duquel 
touriie~xit  Iout I'arnûs stellaire, dans le $lémoire vola d e r  eigenen 
Reuiegung des Sonnensystems, 1837, p. 4 3 ;  Voy. aussi Othon 
Struve, dans le Bull.  d e  1'Acad. d e  Saint-Petersbourg,  -1 S42, 
t. X ,  nu 9 ,  p. 4 '37-1 39. Ln nouveau calcul d e  ce dei'nier 
donne, pour la direction d u  mouvement solaire, 261" -23' A .  R ;  

+ 37-36' Décl.; e t  en réunissant ce rksultat i cclui d'hrgelan- 
der,  on trouve, par une combinaison clilinitive d e  797 étoiles, 
2.X" 9' A .  II ; + 3 4 O  36' Décl. 

(3) [pagc 1641.  Aristote, d e  C d o ,  1. III, c. 2 ,  p. 201, ed. 
Bekker; Phys. ,  1. VIII, C. 5, p. 256. 

( 4 )  [ page -1 63 1. Savary, dans  l a  Connaissance des temps 
pour -1830, p. 56 et -1 63 ;  Encke, Berl. Yuhrbücher,  4833, 
p. 2S3 et suiv.; Arago, daiis l 'Annuaire  de  4S34, p. 260-295; 
Jolin Herschel, dans les 1l1cm. of tlre Astron. Soc., t. V ,  
p. 1'71. 

(5) [page IG5]. Bessel, U n t c r s u c l r u ~ g  des I'heils der pla- 
netar ischen Slorungen,  welche a u s  d e r  Bewegung  de r  Sonne 
entstehen, clans les MC-m. d e  1'Acad.  des Sciences J e  Berlin, 
4 824 (Classe  des Mathévn.), p. 2-6. La question avait été sou- 
levée par  Jean Tobie Mayer, d a m  les Comment. Soc. Reg. Got- 
t ing . ,  .18O.&ISO8, t. X V I ,  p .  31 4 8 .  

(6) \ page  1661. Philos. Ttansact. for 1803, p. 223;  Arago, 
Annua i r e  d e  18i2 ,  p. 375. Si l 'on veut se figurer d'uiie ma- 
nibre siruplc la distance des étoiles, tcilc que je l'ai rnpport6e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



qnelques lignes pliis liaut, d;iiis le texte, il suflit tlt: placer deux 
points ~épi i rés  par une distance d'un pied , pour rr:prb.seiitei lc 
Soleil et l n  Terre ;  alors IJranus scro situé g 19 pieds di1 pieniier 
point ,  e l  Wéga de la Lyre à 64 lieues (de 4000 m. ). 

(7) [ page 4 G G  1. Bessel, dans Scliumaclier's Ynhrbuch, 4 839, 

p. 53. 

(8) [page 4671. XZaedlei, Astron., p. 4 4 6 ;  le indilie, daris 
Scliiiili. YuhrbucJ~, -1 839,  p. 95. 

(9) [page 1691. Sir W. Heisclii:l, dans les Philos. T,.au,s. 
for 1817,  part . ,  p. 228.  

(4 0 )  [page  ,1691. Arago, dans 1'Annuair.e d e  4 842 ,  p. 459. 

(i 4 )  [page -1 701. Sir Juhii Iici~scliel , dans une lettre éci,i(e d u  
cap de Bonne-Espéihiice, l e  13  jan\ ier 1036 ; Niclioll , Archit. 
ofthc Hcavens ,  -1 838 , p. 22. Voy. aussi plusieurs indicalions 
éparses de sir Williiiin Ilcrsihcl, s ~ i r  I'espacc vide d'6toilcs qui  
nous scpare de 13 voie lactée, daiis les Phi los .  i"ra?z~clc/. for 
481 7, 7" part., p. 32s. 

(4 2 )  [ page 4 701. Sir Juliii fIerçche1, Aslron., 5 6 2 4 .  Le 
niCrrie, daris les Ub~ervut io9~s  of Nebulle and C l u s t e ~ ~ s  of Stars 
( Tmnsuct . ,  ,1833, 2" parl., p. 479, lig. 23. )  : u WC have Iiere a 
hrotliei- System fiearing a real pliysiïal iesenibl;ince and sir,oiig 
analogy of sli ucture of onr  oivn. 

( 1  3) [page l ' i l  1. Sir Williain Ilersclicl, dans les Transact .  
jar 4785,  P. 1, p. 257. Sir John Herschel, Astron., 5 61 6.  
( ii Tlie nebuluus region of the I ien~ens  forins a ?~eliulous milky 
way,  composed of distinct neliulz as the  uilier of stars. u Le 
même, dans une lelire adressée B moi,  en mars 1829. ) 

( 1  4) [ p a g e i  71 1 .  John Berscliel, Aslron., S 585. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(4 6) [page l i 2 1 .  Olbers, sur la transparence des espaces cé- 
lestes, dans Bode's Yrrhriiuch, -1 826, p.  4 4 0-121. 

(1 7) (page 72 1. n A i l  openiiig iii the beaveris, 11 William 
Berscliel, dans les Transuct.  for 4783 , t. L X X V ,  I r a  part,, 
p. 256 ; le Francais Lalande, dans la Connniss. des temps pour 
l'an VIlI, p. 383; Arago, daus l 'Annuaire  de -1 844,  p. 425. 

(1  8) [page -1 73).  Aristote, Zlieleor., 1. I r ,  r .  5 ,  4 ; Sc!n~qii~i, 
Natur .  Q u ~ s t . ,  1 .  1 ,  c. 44, 2. ci Cœlum discessisse, n dans 
CicEron, de Divin., 1. 1 ,  c. 43 .  

(-1 9)  [page -1 731. Arago, Annuaire de 4 84'3, p. 429. 

(20) [page 4741. En déccrnbrc? 4837; sir John iierscliel v i t  
1'Qtoile a d'Argo, qui avait toujours 616 jusqii'alors de seconde 
grandeur, croître rapidenient en éclat ct devenir de pwniibre 
grandriir. En janvier 4 838, son k l a t  bgt~lait dhjà cclui de a d i i  

Centaure. D'iiprims les nouvelles les plus rkcentes, Rladear l'a 
trourke en mars -1 843 ,  aussi brillante que Canopus, e t  mcme de 
l a  Croix d u  Sud paraissait tout à fait terne à côté de n d'hrgo. 

(2 1 )  [page 4 75 1. (i iience i t  follows that the rays of liglit of the 
rernoiest i i ebuh  rnust have been almost t ~ o  millions of gears 
on tlieir m g ,  and thnt consequeritly , so rnariy of yrars ago, tliis 
objectrnust alreadg hiive liad an ezislence in the sidereril heasen, 
in ordcr to send out tliose ray by wicli n e  now pcrceivc i t .  11 

FTilliam Hersrhol , dans les Transact. for i 802, p. 198 ; John 
Herschel, Aslron., 5 590 ; Arago, Annuaire de -1 842, p. 334, 

339 et 382-385. 

(22) [page 4751. Ce vers est tiré d 'un heau sonnet de mon 
f r h ,  Guillaume de Ilumboldt, gesammelle Werke, t .  IV, 
p. 358,  no 23. 

(23) [page 1751. Olfried Blüller, P ro lego~nena ,  5 373. 

(24) [page 1801. Quand il s'agit de la plus grande profon- 
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deur B laquelle Ics travaux des hommes iiient pu atteindre, il 
fa11 distiiigner entre la proîoiideur alisolue, comptée k par- 
tir de In surface rnCme du sol, et  la prof'oiiileur relative,  coniptde 
seulcrnent B partir du  niveau de  la mer. 1.a plus grande profon- 
deur relative qui ait j;ini;ii-, Ctb iittcinte, est peut-Ctre celle du  
puils artésien de  Keii-Siilzwerk, prbs de Minden, en  I'russe; 
elle était, en juin ,1844, de  6 0 7 ,  4 in.; la proforidciir al~solue 
élait de 630 m. La clialeur de l 'eau, au fond du puils ,  mon- 
tait alors à. 32;7 ; e n  admettarit g0,6 pour la 1crripi.ralure 
moyenne de  l'aliiiorpliére, on  aurait un  acci~oisseiiicnt de -la 
pour 29,6  111. Le puits de Gieriellc, k Paris, a 347 m. de pro- 
fondeur absoluc. Au dire du  missionnaire Irnbert, la prol0:itl~ur 
(le nos puits arttsiens est bien dc!pnssc!e par celle des fontaines 
de feu (Ho-king),  en Chine; 011 perce ces puils alin de se pracri- 
rer le gaz h~t l ro jk i ic  q u e  l'on liriîle, dans les salines, pour h i r c  
kvaporcr. l'(!air. D:iiis la proviiicc chinoise d e  Szoii-Tclioiian , les 
jontnines dejêu ont ordinaircrnent d e  600 5 630 m. de  profciil- 
tleiir; à Tseou-T>ieou-l'sing ( l ieu  de I'e'coulenze?~t perpeluel] ,  on 
a foré à la corde, en 4 512: iin 110-Tsing de  975 m. (Hiimboldt , 
Asie c e ~ ~ t r n l e ,  t. I I ,  p. 521 et 52.5; Annales de l'associalion 
POUT lu Propagn t ion  de la h i ,  -1 829 ,  no 4 6 ,  p. 369).  La pro- 
fondeur relalive atteinte à Monte-Massi , en  Toscarie , au sud 
de Volterra, n'est que d e  352 m., d'après Matlcucci. 11 est 
probable que la liouillère d 'dpendale,  à Neiicnslle-sur-Tyrie 

(Stafîordsliire), vient, en f a i t  de  profoiidrur r e l a t i ~ e ,  iiilmé- 
di:itement i iprk  le puits ait8sicii de Neu-Salzwerk, Dans celte 
mine ,  Ics travaux d'exploitation s'exécuteril $ 725 yards 
(658  rrr.) au-dessous de  la suiface ('l'liornas Smith ,  illiner's 
Guide,  -1 836, p. 4 6 0 ) ;  mallieuseuserrieril, je rie coiinais pas la 
hauteur exacte d u  sol au-dessus du niveau d e  la mer. La pro- 
fontleiir de  Ia mine de  Blonk-~~icarinoii l l~,  & Neweaslle , est dc 
436 m. seiilen-icrit (PliiHips, rlrins le Philos. Mngaz.,  vol ,  Y, 
-183.4, p. 446) ;  cellr: di1 charl~onn:ige I'Espdrancc, à Seraing, 
4 1  3 m.,  d'aprbs M. de Dectien ; celle de .  l 'ancien cliarbonnagc 
Marihaye, près de Val-SaintLarnbert, dans la vallite de la 
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Meuse, 376 ni., t1';ipi.é~ I'ingénieiir des mines Gernaei,t. Les 
fouilles les pliis prti~oiitles ( e n  mesurant niaintt~niiiit à pailir du 
sol j ,  ont 6té cnlreprises, pour la plupart ,  si11 tlrç lilaicdiix on 
dons des \rillées L~llcinrnt Iiautes que Ic niveai1 (le la rner ii'o 
été d é p s s é  que de hien peu ,  on irii:me n'a j;iin;iis 6t6 atlciii!. 
Uri puits de iiiine, actuellement ribandonn6, BIiiittcnl erg, eii II+ 
hênir, éiiiit oiiivé :i l'énorme profondeur :ibsoliie dc -1-1 51 111. 
(F. A .  Schmidt, Bel-gyeselze der uslen-. ~ H w L . ,  I r e  p i  t., t .  1 ,  
p. xxxi i . )  A Saint-Daniel e l  B Geist, sui. la Ilmrei~bülicl (district 
de  Kitzbiihl), Ics travaiix daieii t  pa rwnus ,  dnns le sv ie  ssicle, 
à (347 m.  On conserve encore les plans des ti.avaiix exCcut6s sur 
l a  Rccrerbiihel , en 1539. (Joseph de Sliergcs, Tyi.oler Berg- 
werksgeschichte, p. 12-1 .) Cf. aussi IIiiirihuldt, in d i e  Gutachten 
über  Henmtre iBung des ili'eisiner Stollerls in d l e  Fveiberyer 
I l r ivev ier  imprirnt. dans Herder,  ueher den je lz t  begonnewn  
EI  bslollen, 4 83S1 p. cxxrv . )  La profondeur ertr aordinaire d e  ces 
travaux pi~i.iiit avoir été trks-aiiciennement connue en Angleterre ; 
car Gill~ei t ,  de d lngnele ,  assure que l'lioniinc ri p u  pcnétrer, 
daiis l'écorce terrcsli-e, à 7SO e t  mîmc  ii 975 in. de  profondeur. 
(i Exigua videlui t e r r z  portio,  qua: uiiqii;irn hominibus spec- 
triilda eiiierget ai11 eruitiir : cuin pi~oîundiiis in ( jus viscrra, ul- 
t r a  effloresceiitis extrcinitatis cori~iipt<~lain , riiit propter aquas 
in m a p i s  fudinis , tariquam lier veiiias staturerites, au1 proptei 
aeris salubiioiis ail vi~aiii opeiaiiururn sii~tiiic.ndnni neccssaiii 
dei'ectum, au t  propter i n p t e s  siirnptiis ;id t;iiilos 1:il;oi.e~ ex;iiit- 
landos, uiultasque dil'l~ctiltntes, ad p:ofuridiores terrü: pai,trs 

penetrarc non possumus; adeo ut qiindiiii:cnt:;s aut {qiiod ra- 
rissirne] quiiigeiitas orKyas in quibusdaiii iiietallis descendisse, 
stupendiis omriihus videatiir conatus. » Giiillielmi Gilberti, Col- 
certrcnsis, de Magnete Pi~ysio!oyia 7iorn, Loiid., -1 600, p .  40. 
Les profondeurs absolues des riiiiies de l;reibei'g, eii S a x ,  sont 
d e  593, et 537 m.; les profondeurs relalives ne  d6passent pas 
203 el 84 m., en  siippc,saiit qiic, pour trouver la Iinutcur du  soi 
aci-dessus de  la nier,  on prenne, a r e c  Reicli, 387 in. pour celle 

de Freiberg. La profoiiileur alrsuliic des mines d e  Joacliiiris- 
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Llial , en  Bohtme, non moins céllibrc pour sa richesse qiie ctilles 
de Freiberg, est de 646 m., sans qiie les travaux soient pnr- 
venus pour cela nu niveau da In  mer ,  puisque les mesures 
de 11. de Derhcn donnent environ 731 m.  pour hauteur de  In 
snrfnce audcssus d e  ce nivcau. Dans l e  Ilartz , le puits Snrnson , 
a Andreasberg, a 670 m. dc  profoiideur absolue. J e  n e  con- 
nais pas ,  dans la ci-devaiit Amérique e spapo le ,  de mines plus 
profondes que c ~ l l e s  d e  Valericiana, i Guanaxuato (Mexique), 
r~ii j 'ai mesuré l a  prufondeur absolue des plnnes de San- 
Bc~nart lo  ; ces p h e s  avaienl 544 m.; par consi.qucrit il 
leur nianqiiait encors 4 8 16 m b t r e ~  pour atteindre le niveau 
de IR mer, La profondeur des aaciena travaux de Kuttcnberg 
euilpasne In hauteur d u  mont Brocken, et n'est inlirieure h la 
Iiauleur du Vésuve que de 63 m, Si on la cornparc I l n  hauteur 
de8 plus grands édifices construits pnr la main des homma (la 
pyramide de Chéops d la flèche de In caihkdrale d e  Strasbourg), 
on trouve le rappoct de 8 à 4 .  Ros livres g6ologique~ contien- 
nent tant dc données numériques d'une inexactitude manifeste; 
ces donnkcs ont  Et6 si souvent aitérGes par do faiisscs rB- 
ductions, qu'il m'a semlilé utile d e  prPsenler ici lous les 
dociimcnts certains que  j'ai pu recueillir s u r  les profondeurs 
al~soliies e t  re1;itivcs des mines e t  des puits artésieiia. - Lors- 
qu'on descend de Jérusalem vers la mer Moite,  en se  iliri- 
gearit à l'est, on jouit d 'un spectacle uriiqiie dans Ic monde;  
je dis unique,  pour l'état actuel d e  nos connaissnnees su r  I'hyp- 
somErie de la surface tenes t rc  : h mesure que I'on s'üpproclie de 
la faille qui sert d e  lit au J o u ~ d a i n ,  on marche k ciel oiivert sur  
des couches (le roches dont  la profondeur au-dessous du niveau 
de la Méditerranée est de  422 m., d'aprés le nivcllerneiit baro- 
mbtrique d e  Bertou et  de Russegger. (Hurnholdt, Asie cenlrale, 
t. II, 11. 323.) 

(25) [page 4 8 1  1. A défaut des travaux des miriaurs, les eou- 
ches qui se recourbenl.en fornie de voûtes rciivci&es , et qne  
I'on voit plonger et rçparaître plus loiu, à une dislance à i t e r -  
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minée, peuvent donner des indications précieuses sur la con- 
Stittition des partics trés-profondes de  In croûte terrestre; 
les données de cette nature ont un grand intérat pour l a  géo- 
gnosie. J e  dois les reiriarques siiiwntes u n  excellent géo- 
logue, M.  de  Dechcn : (( La profondeur de la dépression formée 
par les couches carbonifères d e  Liége , au mont  Saint-Gilles, 
d'après les mesures quc j'ai faites, d e  concert avec notre ami 
M. de OEynhaiiwn, est d'environ 1-1 86 m. au-dcssous de  la sur- 
face; comme le mont Saint-Gilles n'a certainement pas plus de 
4 30 m. d e  hauteur absolue, le fond du sinus es1 I OS6 m. au- 
dessous du niveau de la mer. Lè sinus des lits de  charbon de 
t e r r e ,  à Mons, est encore d e  568 m. plus prnforid. Mais ces pro- 
Tondeurs sont bien faibles en  comparaison de celle qu'on peut 
dBduire d a  gisement des lits d e  cliarbon de  terre de Saar-Re- 
7 ier  (Saaihrücken}. J'iii trouvé,  par  diKéreiits essais, qu?  la 
cotiche d e  cliarboii s i h d e  aux enviruiis de Duttweilcr , piCs de 
Saariouis, descend à 671 0 ni. au-dessulis d u  rriveau de  la mer. n 
Ce résultat dépasse de 2600 m. la profondeur q u e  j'ai attri- 
buBe, dans le texte, à un sinus foimé par le plissement des 
striites devoniennes. Les lils d e  cliarl)ori de terre dont parle 
M. de Declien, s'enfoncent ainsi au-dessous d u  niveau de la 
mer ,  autarit que  le Cliir~iboriiao s'élève au-dessiis d u  r n h e  ni- 
veau. A cette proibndeut=, la clialeur terres1redoi.t être de 2 2 P .  
Des plus h;tulcs cinies de l'llimalaga, jusqu'à ces couclies oh 
l a  v6gétaiion du monde primitil est .enrouie, la distance comp- 
tCa verticalerrient est de 4 4 6 0 0  iri. o u  du & d u  rayon de la 
terre. 

(26 )  [page ,1861. Platon, P h @ d o ,  p. 97 Liristote, Metaph., 
p. 983) .  Cf. Hegel, Geschichte d e r  philos. , 1840 ,  p. 4 6.  

(27) [page 4 8 6 ) .  Bessel, Allyemeine Belrachtungen ueber 
Gradmessungen nuch astronomisc/~-yeodülischen Arbei ten ,  
à la fin de l ' o ~ i v ~ r g e  de Bessel e t  Raeycr, Gradmessuny in 
Ostpreu,ssen, p. 427. Quant a u  passage relatif à la Lune, vey. 
Laplace, Expos. du Système du M o n d e ,  p. 308. 
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(28) [pag.  4871. Pline, 1. JI ,  e. 68. SFntqiie, Natur. Qu&. 
P r œ f ,  c. 2. El mundo es poco  (la terre est bien petite ), disait 
ChrislopheColomh, dans une leitre qu'il &crivail d e  la Jamaïque, 
à la reine isabeile, ic 7 jiiillct 4503, alin dc lui raire comprendre 
que le cliemiii d'Espagne ne pouvait Ct,rc long, quand on cher- 
chait r l'orient en partant d e  l'occident. 1) Cf. inon Eanmcn 
critique de Z'hist. d e  l n  Géogr. nu xve siècle, 1 .  1, p .  83 ; e t  
t. 11, p. 227. Delisle, Frere t  e t  Gosselin ont soutenu que les 
contradictious des Grecs, s u r  les dimensions d e  notre globe, 
Elaient puremerit apparentes, eh pouvaient étre le&s en teuaut 
cornple d e  la diffkrence des stades pris peur  unités de  mesure;  
j'ai moritré, dans les deux passages cités plus haut ,  que  cctte 
opinion avait déjh 616 émise, en 4 4 9 5 ,  par Jaiuie Fe r r e r ,  dans 
une proposition faite par l u i  pour fixer la ligne de  d b a r c a t i o n  
papale. 

(29) [page 4 87 1. Brewster, Lifc of sir I s a a c  n e w t o n ,  1 831 , 
p. 462 : a Tlic discovery o f  the spheioidal forrn of Jupiter by 
Cassiiii had probablg directed the attenlion of Newton to  the 
determination or its cause, and consequcrilly to  the true Iiguro 
of tlie earlh. s La preniiére publication de  Cassini sur  l'apla- 
tissement de Jupiter ( i l  l'avait Iiné à &), date de  169  1 (&z- 

siens &fémoires de  2'Acad. des Sciences, t. I I ,  p. 4 08) .  Mais 
Lalande nous apprend [ A s l ~ o n . ,  3" &dit., t. I I I ,  p. 335 )  que 
hlaraldi possédait, en  quelqiies feuillets imprimés d'un ouvrage 
latin de Cassini (i sur  les taches des planètes, p la preuve que 
Cassini connaissait l'aplatissement de  Jupi ter  avant 1 666,  

c'est-à-dire vingt et  u n  ans avant l'apparition des P r , i nc ip i a  de 
Newton. 

' 
(30) page 489 1. D'après les rectierches failes par Bessel , su r  

dix mesures de degré ,  recherches où il a &lé .tenu compte de la 
fante qiie Puissant a rlkcoiiveote dans le calcul d e  l a  mesure 
d e  degré française (Sdiurnacher's, Asirnn.  na ch^. , 484-1 , 
no 438, page 4116. ), le demi-grand axe de  I'ellipsoide d e  
r6volution .qu i  se rapproche le plus d e  la figure irréguliére 
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du sphProïde terrestre, est de 3272077',-14 (G37730Sm,4 ) ;  Io 
<leriii-petit axe est d e  3264 4 39',33 ( 6356079",9 ) ; l'aplatisse- 
ment est de ,,&. La longueur du  degré moyen d'un méri- 
dien est de 5701 3',I O U  ( I I I 1 2 0 m , G ) ,  arec une erreur clc + 
2',8403 (Jm,Ti3(i) : ainsi, uii iiiille gcograpliique raiit 3SOi1,23 

4 7420m,43). Les rCsullais obtenus ant4rieuremeiil par d'auires 
auteurs cn combinant les nitmes mesures de  degré, oscillaiciit 
enI.re & e t  p o u r  l'aplatissement, Aipsi, \ ïa l lyxk,  Be furm6 
e t  magn i tud ine  7é16uris iu demensis arcubus  rnwidiani ds- 

finie?zrlis, 4 8 19, n troilvd ; E d ,  Scliniidt , cri -1 829, a di.- 
duit &, de sept mesures de degrb (Cours de ?i1a1itéut. et da 
gdogr. phys, ,  p. v ) ;  Rur l'iiifliience qiie do grandos d i f î th i i ces  
en loiigitude exercent sur l'aplatissement polaire, voy. la Biblio- 
fhèqus ztniversslle, t ,  X X X I i I ,  p, 484 ,  et t. XXXV, p. 5 6 ;  voy, 
aussi la Connaissancedes temps, 4 829, p .  290. -Laplace dEdui. 
sit des seules inégalités lunairee l n  valeur de I'a~ilatissement qu'il 
fixa à A, Ci'apr&s les anciennes tables dc Bürg; ct plus ta rd ,  
à 1  , ,,,,, d'api& les  observations de la Luiie discutées par Burck- 

hardt  et Bouvard (Micaic iq~~e  célesle, t. V ,  p. 4 3 et 43).  

(31) [page -ISO]. Voici les valeurs de l'aplatisseiiieiit qii'on a 
déduites des oscill;~tious d u  pendule : i.&sultat gi.n8ral d e  In 
gr""1~ expbtlilioii de Sabine (-1 822 ct 18'13 , tlep~iis I'équaleiii, 
jiiaqu'i SO" d e  latitiidc no ra ) ,  &; d';ipri>s Freycinet, en es- 
c l~innt  les series del'lle-dc-France, d e  Guriin et de Nowi (hlnoiii), 
-- , ,b,:, ; d'aprEs Foi $ t e r ,  &; (l'après D i ipe r iq ,  A ; d ' a p i k  

Lütke (Pnytie nauilque, 4 83fi, p. 132) ), A, par onze st.itioiis. 
1.0s olw.wationç q!ii furent. fiiles e n t r e  Formentera et Diin- 
kerqiie ( Connaiss. des t m p s ,  1 8 16 , p. 330,  ont d o n n i  ,k, 
d'aprks Mathieu: entre Formentera et  l'tle d 'Umt,  &, d'après 
Biot. Cf. Baily, Eepor t  on P e n d u h m  e rpe r imen i s ,  dans 

les Mernoirs of the ~ o y a l  Aslron. Socie ty ,  L V I I ,  p. 96 ; 
Boreniuç, diins le Rulletia de l 'Acad. de Saint-Pélersbozrrg,  
4 8 4 3 ,  t. 1 ,  p. 2;. - Lc premier qui ait proposé. d'employer la 
l o n g u e ~ ~ r  du pendule b secondes, comme hase d'un systfme de 
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mesure, et de prendre le liers de cette longueur (supposCe cod 
stantu sur toute la terre) poiir pes h o r c t r i ? ~ ~ ,  poiir unité d e  nie- 
sure, dont tous les peuples pourrui<:it, en tout teiiipa, retrouver 
la valeur, c'est Iiuygens, dans so:i :lorologium oscillutoriurn, 
1673, prop. 23. Ce Y E U  s e  trouve reproduit sur  un nioniiment 
qui fut Cri@ solciinellement sous i '&quatcur, par Bougiier, 
La Cundarnine et  Godin. 011 lit sur  la belle lable d e  marbre ,  
que j'ai retrouvée intacte dans l'ancien collége des jésuites, h 
Quito : a Periduli sirnplici a?quinoxialis unius rriiiinti secundi 
archetypus, merisum naluralis excrnplar , utiriarn uriiversalis ! u 
D';ipri.s ce que di1 La Condamine dans son Joz~rna l  de 170yage 
ic ~ 'E '~?ru teur ,  4751 , p. 1 5 3 ,  sur ceriairies lacunes de  I'inscrip- 
tion, et s u r  ses différends avec Boiiguer au sujet d e  quelqucs 
nombres, je m'attendais à trouver de  notables discord:inces eiitre 
la table de marbre ct l'inscriptian publiée à Paris. Touies coiri- 
paraisons failes, je ne pus découvrir que deux différences peu 
impor t~ntes  : e x  urcu g r a d u u m  3 +, au lieu de ex nrcu yru- 
h u m  plus quunz triur/z ,  et au lieu de 1 7 4 2 ,  la date 4 745. 
Cette dcriiiiire date est singulière, car La Condamine et  Bou- 
guer revinrent en Europe en 47/14, l 'un a u  mois de novembre, 
l'aulre a u  mois de juin ; Godia l u i - m h e  avait d6ji qiiitii l'Am& 
rique en juillet 4744.  La correction la  plus importante et la 
plus ulile qu'ori eût p u  fiiire aux nornbres cités dans I'iiiscrip- 
tiori , e û t  été celle de la lorigilude astronomique de la ville dc 
Quito (Ilurnbolclt , I~ecueil d'0liserv. a s t ~ o n . ,  t. I l ,  p. 3 19- 
354). Les latitiides g r a d e s  par  Nouet sur les monuments éggp- 
liens, rious doiineiit un noiivcl exeniple du  danger qu'il y a 
d'açcor'der trop 16gèrerncnt uiie sorte de  perpéluith soleiinelle B 
des résultats f u u s  ou mal calculés. 

(32) [page 4891. Sur l'accroissement de 1,i pesaiileiir qiic l'on 
a remarqué dans les îles volcaniques (Sainte-ilélénc, 0ii:ilnn , 
I.'erri;indo-(le-Noronha, Ile-de-Frmcr,, Giialiarn , 11017 i el ilcs 
Çalapagos) sauf l'ile de  1 io~ ; l l t  cj i i i  fa i t  elcepliori i çettc i.ègle,. 

peut-être i ciuise du  ~oisiiiage drs  Iiaiites terres de  la Ncuvelle- 
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Goinbe (Lülke,  p. 2 4 0 ) ,  voy. Malhieu, dans 1'Hist. de l'dstîan. 
au  XVIII* siècle, par Delambre, p .  701.  

(33)  [page  1891. De nombreuses observations ont prouxé qu'il 
existe, a u  milieu des coiilinents eux-mcnies, des attractions 
locales qui se traliissent pay d e  grandes irrépulari tk dans la 
lorigueur du  pendule (Delambre, Mesule de lu mér id i enne ,  
t. I I I ,  p. Y18 ; Biot, dans 1p-s Mem. d e  Z'Acacl. des Sciences,  
t. VLII, 1 8 2 9 ,  p. 4 8 e t  23). Lorsqu'on traverse, de l'ouest & 
l'est, le midi de l a  France et la Lombardie, on trouve à Bor- 
deaux la plus failile intensité de  la pesanienr; puis l'intensité 
croit rapidcrnent à Figeac, à Clermont-Ferrand ot à Milan, 
jusqu'i Padoue, où elle aiieirit suri masirririm. L'influence d u  
versant méridioiial des Alpes sur  ces variations, ne  doit pas 
Btre atkibuBe uniquement à la grande masse d e  eeltc cliairie ; . 
elle appartient sur to~i t  aux roches de  m6hpliyre et  de serpcniino 
qui  en  ont o p h é  le çoulèvernent : cette opinion a kt6 émise p a ~  
Élie de Beaiimoiit, dans ses Rech. sur les X é c o l .  de la surface 
du globe, 4 8 3 0 ,  p. 729. On peut en dire airiant des versants 
de  l'Ararat, qiii se trouve,  avec le Caucase, à peu prés a u  
centre de  gravilé de l'ancien e o ~ l i n e n l  (Europe,  Asie, Afrique).? 
les remarquables observations du pendule,  que  k'edorow a faites 
sue ce point, bien loin d'ét;ildir l'existence de cavités souter- 
raines, autorisent,  air contraire, à concllire à celle de  niasses 
volcnniqiies d'une grande densitb, (Parrot ,  Voyage a u  m o n t  
A r a r a t ,  t .  I I ,  p. 443) .  On trouve dans les op6rations géod6- 
siqnes de C;irlii~i et de  Plana, en Lombardie, des difîerences ds 
20" ii 4'if', 8 entre les 1;ititiides astronorniqne~ et  les latitudes 
dcdiiites d e  ces opér,itions (voy., par exemple, Anilinte et Mon- 
d o i i ,  hlilan et  Pddoue, daiis les 0pé1.ations géode's. e t  astrun. 
pour In mesure d'im arc du parnl/èle moyen, t. I I ,  p. -347 ; 
fi j jerneridi  nstron.  di fllilano , -1 842,  p. 5 7 ) .  Si o n  c;iiciiie ia 
l a t i hde  de  Rlilnii piIr colle de Ikr i ie ,  i l'aide de  la tii~irigula- 
tioii I'raiicaise, on trouve 4.;" 27' 52" pour cette latitude, tan- 
dis que les observations astroiiomiques ont  donri8 43" 27' 53' .  
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Comma les perturbations s'étendent dans les plaines d e  l a  Lom- 
bardie jusqu'à Parme, bieii. loin au su3 du Pô (Plrinn, Ope'rat. 
qe'nrle's., t :  II, p. 847); il esi permis d e  croire que les c;iiises 
qni dbvieiit le 61 à plonih tienlient à la nature d u  sol rncine 
de l a  plaine. Dcs efiets scml)lal)les s e  sont p r&sen tk  à Struve,  
dans les plaines les plus iiiiics de  1'Eiirope orientale (Schu- 
macher's Astron. N ~ c h r . , ~  1830 ,  no 4 64, p. 399) .  Quant à 
l'influence d r s  masses pesnntcs quc l'on suppose cxisler par 
une profondeur bgala à la hauteur moyenne de  la oliaino des 
Alpes, voy. les expressions analytiques que Ilossard e t  Rozet out 
insérées dans les Comptes rcndw,  t. XVIII, -1 844,  p. 392 ; et 
Cf. avec Poisson, Truité d e  mécan ip?~e  ( 2 e  &l.), t. 1, p. 483. 

La prcmièro indication d o  l'iriilucnco que les roclies do diverse 
nature peuvent excrcer sur Ics mcillations d 'un pendule, a étO 
dounbe par Thomas Yoiing, dans les Philos. transacl, for 
4819, p. 70-96. Mais lorqu ' i l  s'agit de tirer des observa~ions 
du pendule qutilqne conc.lusion sur In courbiirr, de  la terre,  il 
ne faut pas perdre de  vue que la consolidaiion de In woûte 
terrestre peut avoir été antérieure i l'éruption des masses hasaI- 
tiques et mélallilères. 

(3 4 )  [p. 1901. Laplace, Exp.  du Syst. du Monde, p. 23 1 . 
(33) [ p. 4 91 1. Les observations du peridulc faites par La 

Cai!le, au  Cap d e  Bonne-Esp6iance, et  calculées avec le plus 
grand soin p a ~  Rlatliieu (Del;irribie, Hist .  d e  l'As[ron. ou 
yv111" siècle,  p. 4791,  donnent un  aplatissement de  
mais, de  quelque rnariièi~e que  l 'on combine les observalioris 
faiics sous les m61nes l i i t ihdes,  dans les deux liérriispLiL~es, ou 
ne trouve aucune raison de croire l'ap1;ilissemcrit- de I'h& 
~riisphkre auslr;il plus for1 quo celui de  l'héniisphére burial 
(Giot, dans les J l é n z .  de t'dcud. des sciences, t. V111, 1829 , 
p. 39-4-1 ). 

(36) [ p .  4 91 1. Les trois d t h o d e s  d'obseevaiion doilnerit 
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les iEsultats suivants : .io Bar la d8viatioii du  lil à plomb prés 
(lu niont Shehallien ( e n  gallois Thichullin),  diiris le Perth- 
sliire, méthode proposEe autrefois par Newton e t  r~iise à exécu- 
t ion,  en  -1 774--1776 et  en 4 81 0 ,  par hlaskelyne, IIullon e t  
playfair : 4,743 ; 2" par les oseillaiions d'un pendule observé 
sur  le sommet d'une montagne e t  dans la plaine : 4,837 (ob-  
servations de  Carlini sur Te filorit-Cenis, comparées aux obser- 
vatious de  Biob, à Bordeaux, Efleemer. astr. di Milano,  ,1824, 
p. 4 84) ; 3 O  par la balance de torsion, e t  à l'aide d'un appareil 
imaginé pi,imiiiverneiit par Mitctlell, Cavendish a troulé 5,48 
(d'aprés Hiiltori, q u i  a revu les  calcul^, 3,32; d ' ap rk  la iEvisiori 
d'l?douard Scliiriidt, 5,32 : Lehrbuch der mathem. Ceoyr., t. 1, 
p. 487.);  par la balance de  torsion, Reicli a trouvé 5 , 4 4 .  
Dans le calcul d e  ces derriikres recherches, véritable clief- 
d'wuvre d'exactitude, le ..professeur Reich obtiiil d'abord, pour 
résullat riiojeii, 5 , 4 3  (avec  uiie erreur probable de O,O->YJ 

seulemeni) ; mais, en tenant compte de ia quantité do111 la force 
centr'ifuge diminue l'intensité de  la pesanteur, sous la laiitude 
de Freiberg (50" 55'), on oLtient définitivement 5,44. La subsii- 
lution du îer fondu au  ploinb n'a produit aucune difrbrence 
qu'on ne fi11 en droit  d'attribuer aux peihcs erreurs de l'ol~scr- 
valion , il iie s'esf niauifesté aiicune trace d'action mogn6liqiie 

( Keicti, Yersuche über die miltlerc Dichligkeit der Erde, -1 838, 
p .  60, 62 et 66). 

La dcnsiié moyenne d e  la te r re ,  que l 'on déduisit d'abord 
des observaiions fiiites au sommet et a u  pied des montagnes, 
es1 trop faible d'environ $ : 4,764 (Laplace, Mecan. celeste, 
t. V ,  p. 4 6 )  ou 4,iYS ( E d .  Schniidt, Cours de géogroph. 
mathem. ,  vol. 1, 387 et 4 1 s ) .  Cette différence s'explique 
par l'erriploi, daus les calculs, d'une valeur trop faible de  
I'iiplatissernent, e t  par  la difBcull8 de  déterrriirier avec exac- 
tiiude la densité des roches dc la surface. - Voy. sur  l'hypo- 
ilibse de ilallcy (citée p. 493, dans le texte) qui considéiait 
la terw cuiunie uiie sphère c e u s e  (c'est là le germe dcs idees 
de Fraiildiri sur les treiribleirieii~ d e  ter re) ,  les Philos. Tram- 
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mi., for the year,  4693, t. XVII, p. 563 (On the struclure of 
tlie interna1 parts of tlie Ear th ,  and the coiicaw Iiabitated arcli 
oî the sliell). Iialley pmsc qu'il est plus digne du Ci6atcur (1 que  
Ir glol~e terwstre soit habit8 à l'intérieur et  à I'e\tGrieur, coiiiine 
une inaison à pi'usieuis étages. Quant à la lumicre iiéccssaire 
puur Bclairer I ' i r i t 6 ih r ,  il doit y avoir 616 pourvu d'une f i i~on  
quelconqne ( p .  576) .  n 

(37)  [ pngc 195 1. Cctte quesiion a été l'objet des beaux tra- 
vaux aiialytiqiics d e  Fourier, de Biot, de Laplace, de Duh.ime1 
el (le LaniU. Ddns la Théorie rnu th~ tnu t ique  de In Chaleur,  
4S35, p .  3 ,  4%-430,  436 et 521-524 (voy. aussi l'extrait 
qu'en a fait de Lii Rile c!:rris la Bibliothéque univers. d e  Ge-  
nève, t .  LX, p. 4 151, Poisson a d4veloppé uiie IiypolliPse corn- 
pléteiiierit opposée tiiix viles dc Four,ier. ( T?hdorie andytique 
de ln Chulçrir.) I I  nie que le noyau de la Terre soit açtuclle- 
ment h l'état liquide; suivant lui ,  II loisijue la l 'erre s'est re- 
froidie en r,iyoiirianl vers le milieu ambiant,  les parties de la 
siirface qui se sont solidifiées les prerniéres, SC sont aussitôt 
précipitées vers le centre,  et un double courant ascendant et 
descenilant a ainsi diminué la grande inkal i té  qiii aurait eu 
lieu dans un corps solide, dont le refroidissement s'opére à 
partir dc  la suifdce. II Le grand géoniktre admet que  la 
solidiiicatio~i a dkbuté par les parties les plus rappiociiées 
dn cent1.e; « que le pliénoukne de la chaleur croissant avec 
la profondeui., ne s'étend point à la rr:isse entiére du globe, 
et qu'elle est iiiie simple cons&quence d u  mouvement de  
nutre sysibnie planétaire dans l'espace céleste, dont les diverses 
parties possèdent, en vertu de la chaleur stellaire, des t empéra i  
tui'es très-dii'i%rerites. r [.a chaleur des cniix de nos puits arlt:- 
siens ne  serait donc, d'iilirks Poissoii, qu'uiie clinlcnr é ~ r a n -  
g h  qiii aurait  pénEtré d e  I'cxthieur à l'intérieur du glolie 
terrestre; 11 on ponrrait conipnrer celui-ci à iin b l i ~  de rocher 
que l'on Lcans~rnitPrait de l'équateur jusque soiis les phles, ns-  

sez rapidement pour qu'il n'eût pas lc temps de se refroidir eii- 
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tiérement : l'accroissement d e  temperature ne s'étendrait pas,  
dans un tel bloc, jusqu'aux couches voisines du centre. (I On 
peut lire dans les Annulen der Physik uncl C lumie  d e  Pog- 
geridorîf , t. XXXI?,  p. 93-4 0 0 ,  les justes objections que 
cette singulière théorie cosrnogonique a soulevi.es, en  aUril)uant 
aux espaces c h t e s  un pliénomène qiii s'explique l~ieii  h i e u x  
par le passage de In iii:itière prirniliverneut gazeuse 5 1,'état nc- 
tue1 de solitlilicalion. 

(38) [ page 4 96  1. L'accroissemciit de chaleiir indiqué par le 
puits de Grenelle, à Paris, est de I o  pour 32 m.; par lc pnits 
artésien de Neu-Snlzwcrk, prks dc  JIiiiden, en  llruçsc, de 
-Io pour 2gm,6;  h Prégny, p ré sde  Genbvc, l'orifice du puits nrti- 
sien est situ6 à 4 9 0  m. au-dessus d u  niveau dc la mer, et pour- 
tant I'accroisseiiient y est encore de 4 "  pour 29m, 6 d'après Au- 
guste de  La Rive et  Jlarcct. Cette mélhode a été proposée poiir 
la premiére fois, cn -1 821, par Arago ( A n n u a i r e  du Bureau 
des Longritucles, 4 8 3 5  , p. 234 ) ;  on vient de voir l'admirable 
concordance des résultais ~ u ' ~ l l c  a fournis par trois puits arié- 
siens don1 les profoiideuia sont respectivemeut 547, 680 e t  231 
uièlres. S'il est deux points sur la terre (situés 5 peu de  distance 
l'un au-dessous de l ' au t re)  dont les moyennes températures 
annuelles soient bien connues, ces deux points se trouvent à 
l'Observatoire de  Paris où la température de l'air exlérieur est 
-I O"822,  et celle des caves 4 1 " ,S34 ; l a  dil'Grence est j O , O 1  2 
pour 25 m. de  profondeur. (Poisson, Théorie rnnthérn. de 
b~ Chuleur, p. 41 3 et 4 6 2 . )  11 paraît que diiris le cours de  
ces dix-sept dernières annCes, certaiiies causes dont la nature 
n'cst pas encore parfaitement connue, ont fail monter d e  0°,220, 
non la temp8r.atuse des caves de I'0bservatoire, nigis bien les 
i-i~ilicalioiis d u  tlierrnoiriélre qu i  s'y trouve fi&. Si les puits a&- 
siens pi&ciiterit quelyues c:li;iiicer de  perluhatioris diiiit; leur 
1.einpPiatui~e propre ,  p o u r  peu que des eaux htrangèrcs s'y iii- 
troduieent par des lissuies lalérales, les observalions I'aites dans 
les riiiocis sont e\:posées à bieii d'autres erreurs, à cause des  cou- 
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rants d'air froid .qui y circulent sans cesse. Les oomhreusea re- 
cherches q u o  Reicli a faites su r  la tempéralure des puits des 
mines d e  Saxe, élablissent uii accroissenient un peu plus lent 
de la clialeur terrestre; Reicli trouve 1 "  d'augmeutatioii pour 
4 1 ",8 1. (Observalions sur ln Iernpérature des couches ù di- 
wrses profondeurs, 4 834, p. -1 34 . )  Ceperid;iiit, Philips a lrou\8 
(Po~ger id .  A n n a l c n ,  t.  XXXIV,  p. 491 ) dans un puits de  
la houillère: de  RIorik-\Tearmoutli , à Newcastle, dont la pro- 
fondeur est de 456 m .  au-dessous du niveau dl: Ia mer, une 
augmentation de chaleur de 4" pour 32",4, rksullat presque 
identique à celui qu'Arago et Walferdin ont oblenu par  l e  puits 
de Grenelte. 

(39) [pagel  971. Boussingault, S u r  l n  profondeur à Eaqueti& 
se trouce Zn couche de t e m p é r n t u ~ e  incariable,  entre les Iropt- 
yues, dans les Annales de Chiuzàe et de Phys iqm,  t. L l I T ,  
1833, p. 325-1-47. 

( 4 0 )  [page 4 991. Laplace, E x p .  du Syst. du #Ionde, p. 229  
et 263;  Nécnnique céleste, t. V ,  p. -1 8 et 72. 11 est à rernar- 
quer que 13 fraction de de degré centésimal du thermomiitre 
à mercure, laquelle d i s i y e ,  dans le tcste, la lirnile de  la stahi- 
lilé de la température terrestre, depuis les Lenips d'Hipparque, 
suppose que la dilatation des matières dont le globe terrestre se 
compose est fgale à celle du  verre, ou à & pour 4" du 
therinomélre. Voy. les remarques d'Arago sur cette liypotlièse, 
dans r i innua i re  pour 4 834, p. -1 7 7 4  90. 

( 4  1 j 1 page 2 0 0  ] William Gilbert, d e  Colchester, que Gal i lh  
nommait ci grand jusqu'à faii,e mitre l 'envie, ir dis& dPjà : 

ii M a p u s  magnes ipse est globus terresiris. n I I  raillait les 
nioutagnes d'aimant que  Fracasloi, l'illustre contenijror,~in de 
Christophe Colornb, pl',içliit aux pbles : (1 Rejicieiida est vulga- 
ris opiiiiu de rnonlibus majneticis, aiit rupe aliqua nxignetica , 
a u t  polo pliaritastico a polo mundi  distante. IJ 11 arlrnet que 1ii  

décliiiaison de l'aiguille aimantée esb invariable s u r  toute la 
ter1.e [vuriatio uuiuscujusy~ie  loci couduns es l ) ;  et il e\pliqkte 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



les coui,bures des ligrics iso:oniques par la  configuralion des 
cont,ineiits e t  la situation des bxs ins  des niers, dout  I'açtioii 
rii~igriéiique est rnoindie que celle des iiiasses solides qui s'Ulévent 

au-dessus d u  nheau  dc  l'océan. (Gilbert, de ~llnyiiete,  cd. 1633, 
p. 42, 98, 4 3"t -1 35.) 

( 4 2 )  [ page 200 1. Gauss, A l lye~ne ine  Theorie des E r d f r ~ a -  
ynelismus,  dans Kestdtale uus den  Bcob. des nzaynet. Yc- 
reins, irn J a l w  -1 838,  $ 4-1, p. 5 6 .  

(43) [page  201 1. 11 exisle d'aulres ciiises peiturb;itrices en- 
core plus locales, dont le siége est peut-être iiloins profoii(!é- 
niciit situé, e t  dont les e î k t s  ne  s'étcndcnt pas t rh lo in .  J'ai 
fiiit coniiaitie, il y a déjh lungtciiips, iin exemple îoi,t rare de 
ccls perturtntions exceplionnclles q u i  s'i:,lairtiit fait sentir daiis 
les niiiies de Saxe et non à Beiliri (Le t l~ , e  de  Ji. d e  flz61nbokil a 
sou A .  11'. /e duc de S u s s ~ x  , s u r  ies moycns propres  Ù per- 
fer(iolziier In counaissancl: d u  înagnélisuze lewcsti ,e,  dans le 
T r a i t &  expirit,lentrrl de ~ ' d e c l r i c i t i  de i3etqiiere1, t. V I I ,  p. 442). 

(311 a v u  certains orages rnag~~é t i i~ues  se manilesic-r siinul~aiiémcnt 

tlepiiis la Sicile jusq!ilà üpsaln, sans s e  propager d'Upsala it 

Allen. (Gauss et Weber ,  Xesullnte des niape t .  Vereirrs,-1839, 
p. 128; Lloyd, d;ms les Comptes rendzcs d e  l 'dcndénzie des 
Sciences,  t. XILI, 4 843. Sérn. I I ,  p. 723 e t  8 2 7 . )  Parmi les 
noiii1;reux et récents e~e rnp le s  de ces peilurb~tioiis ,  que Sabine 
a i~aswrnlilés dans son important ou\ rage  (O6se1.v. on days of 

unusua l  magnel ic  d i s tu rbance ,  J843) ,  l ' un  des plus seinar- 
quablcs est cclui d u  25 septembre 1841 : la perturbation se lit 
sentir à Toronto ,  dans le Canada, au  cap d e  Uoniie-EspC.,rance, 

à Prague, et, en partie du  moins, à la Terre de  Van-Diérnen. 
Les Anglais attaclierit tant d'iiiiportance i la solennité d u  Di- 
m;iiiche, qu'ils croiraient commettre un p k h é  s'ils conseritaient 

à lire une irchellc graduée,  une fois que  miuuit  a sonii6 dans 
la nuit qui suit le samedi, quand bien niCrne il s'dgirait des 
plus iiierveillcur pliénornénes de la création. Or, comme l'o- 

rage riiagiiélique durit iiuus pai.l?iis, tuinba pr&cisénierit sur 
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lin dimanche, clans Id Terre  d e  \.an-Uiémcn, à cause  le I n  di:- 
firence de longitude, l'observalion r e d a  iiicornpEte. ( O b s e ~ u .  
p. XIV, 78.  85 et 87). 

( 4 4 )  [page 2011. J'iii montré dans le Jou~nn l  de l Jhys iqz i e  
de I.aniétherie, î S04, t .  L I ï  , p. 4 4 9 ,  commcnt on peut dé- 

terminor la latitutle > l'aide de l'inclinaison de l'aiguille ai- 
mantée, sur ilne d e  dirigée du nord au sud qui,  coniine celles 
du Chili et du I'éroii, seixit constarnineiit enveloppiie d e  bi.ouil- 
lards ( p u a i  pentliint rine partie d e  I'anriic. Cetlo nppliciition 
est d'uno iitilitd d'a~tiiait pliis r6ello, pour cet tv  l ~ c a l i t d ,  qo'iin 
courant  vii)lnnt y porte du 8iid su n o r d ,  juaqu'h C:iLo-Pariiia, 
et qu'un navigateur perdrait lieaucoiip de t o r u p ~  si, foule da  
bien connaitre sa lalitude , il ~ t tnqua i t  la cbtc o u  nord d u  port 
oh il veut rellclier, Dans I;i mer du Sud , depuis le  Cal- 
lao de Lima jusqii'h Truuillo , c'est-à-dire pouf une difîi- 
reiice en lalitude dc  3 O  aï', j'ai t rouvB ! i o  (division ceniésimale) 
de vnri:iiion dans I'iiicliiinison de  I'aigiiille aimiintée ; de Callao 
à Giiagaquil, j 'ai troiivé, pour 90 50' d e  différence cn lati- 
tilde, 3 3 ,  05 de  dil'fkrcnce d a n s  1'incliii:iison magn6iique ( v q .  
nia l~c ln t ioa  hislorique, t. III, p. 622 ).  A Guaimey (lat. 100 4' 

sud) ,  5 Huniirû ( I i i l .  -1 1 0  3') ,  a Ciiancny (Iiit, I I n  22'). les 
inçliiiaisons soiit i,espccti~ciiieiit : Ci0,80; %,O0 et 100,30 d e  
la division cerilésirnale. Celte nittliotle, pour  dktt:imiiier lii la- 
titnde i l'aide de la l~oussnle d'inclinaison, cst donc parftike- 
ment  applicahlc, larsqiie Ievaisseaii f a i t  roiitc en coiipnnt R peu 
prcs à angle droit les lignes içocliniqii~-s, et elle a cet avantage 
rernarqual)le sur toutes les aut rm rnélliodes , qu'elle n'exige 
point la détermination de I'lieure, ni par coiis6quent l'oliservri- 
tion du Soleil ou des autres aslres. J'ai trmivé lozi l  récemment 
que, ,vers la fin [lu xv~" siècle, vingt ans à pcinc après l'invention 
de l ' lne l ina tor iuni  par Robert Norman, William Gilberb avait 

proposé, dans son grand ouvrage de M q n r t e ,  de déterininer 
la latitude par I 'aiyil le nimaniée,  loisqiie le cicl est iii.lnileux 
n :iëre caligiiioso D ! Phy.~éoloyia nova de magne te^ 1. Y, 
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cap. 8 ,  p .  200). Edmürd Wrigtit dit ,  dans l a  préface qu'il a 
jointe à I'iruvie de  son illustre maî t re ,  qu'une telle proposi- 
tioii 11 vaut beaucoup d'or. 1) Mais comme 11 croyait, avec Gil- 
bert, que les lignes isoclinirlues coïncidaient avec les paralléles 
de la  spliére, ainsi que Yéquateur magnéLique avec l'équateur 
géographique, il n 'a point reniarqué que cette méthode ne  sau- 
rait être employée parlout,  mais seulement dans quelques lo- 
calités. 

( 4 5 )  [ page 2021. Gauss et Weber ,  Besultate des rnagnet. 
Vereins, 4 838,  4 31, p.  46. 

(46) [pnge 2 0 q .  D'aprés Faraday (London und EdinOzcrgh 
Pl~ilosophical Magazine, 1836, t. Vlli ,  p. 4781,  le colialt 
pur ne possède aucune propri6t4 mngnétiqiie. A la vérité, d'au- 
tres cliimistes célèbres (IIeriri Rosse et Wwhler) ne regardent 
pas les expériences de Far;iday comme conipléterrient décisives. 
Cependant, si de deux masses de  cobalt épurées arec soin et 
supposées toutes deux exernptcs de  nickel, I'une se  moritrait 
indiff'henle au magnétisme (je parie d u  magnétisme? en repos), 
tandis que l'autre présenterait quelqucs propriétés mapriéti- 

ques ,  on serait en droit ,  ce me semble, de soupçonner dans 

celle-ci un manque de. pureté, et de conclure comme I'a fait 
Faraday. 

(hi) [page 2021. Arago, dans Ics Annriles de Chimie, 
.t. XXX, p. 2 14  ; Brewster, Treatise of Mngn~(isn7,  6837, 

p. 4 4 4  ; Baurngartner, dans la ZeitsclrriJt Sur Phys. und 
Il.laliwn., t. II, p. 419. 

(48) [pnge 2031. Humboldt, Examen critique de l'hist. de 
la ~ é o ~ r a p h i e ,  t. 111, p. 36. 

(49) [ page 2031. Asie cenlrale, t .  1. Introduction, p. 
XXSVII-XLII. Les peuples occidentaux, les Grecs et  les Ro- 
mains savaient que l'on peut conimuiiii~uer a u  fer des yroprié- 
tés magnétiques permanentes : (1 Sola h z c  niateria ferri vires 
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a magnete lapide- accipit retinetque lonyo lempore. (Pline, 
1. X X X I V ,  c. 1 4 . )  011 aurait donc pu découvrir aussi, dans L'Oc- 
cidmt,  la force directrice du globe, si on s'était abisé de suspeii- 
d r e  à un lii ou  de Faire flolter sur l 'eau,  à 1';iitle d'un support 
en bois, un long fragment d'aimant ou un barreau de fer ai- 
maniC:, e t  d'observer ensuite lcurs mouven~ents dans l'&Lat de  
liberté. 

(301 page 204 1. Les lieux oh la d4çliriaison rnagrilitiyue est 
invariaMe ou ,  d u  moins ,  n ' iprouve que de lentes variations 
séculaires, surit les seuls où l'on puisse fixer les lignes de 
déniarcdion A l'aide de la boussole, saris tenir compte des 
correciioris de la d6cliriaison de l'aiguille, et saris s'exposer a u  
danger de  voir les actions uiagr16liques du  globe faire çiiaiiger, 
à la longue, la superiicie légalement cnnstatée des prqjri& 
tés. (( The nhole  ni:iss of West-Iiiilia property, o dit sir  John 
Herschel, Q Iiad been saved frooi the bollornless pit of eridless 
litigatiun, by the invariability of the magnetic declination i i i  Ja- 
maica arid the s?irruundirig archipelago, diiring the M hole.of tlie 
last centurq-, al1 surue!s of property tliere l~aving lieen conduc- 
ted solely by the cornpass. u Voy. Rabcrtsoii, dans les Philos.. 
/ 'ramacl,  for 4 8 0 G ,  2~ part., p .  2 4 8 .  On the  permanency of 
the compass in Jarnaica since 1660. Dans la mèra-patrie 
[I'Anglelerre) , la décliuaison a varié de  1 4 0  dans le m i h e  laps 

(51 ) fpane  201 1. J'ai montré ailleurs que  les documents q u i  
nous sont parvenus su r  les voyages de  Christophe Colomb, peu- 
vent servir à fixer la position exacte de  trois points de la l i gne  
atlantique sans décl ina ison,  pour le 1 3  seplemlise 1 4 9 3 ,  le 
24 mai 1496 et le 16 août 1 4 9 8 .  La ligne atlariliqiie saus décli- 
naison était alors dirigCe du nord-est au sud-ouest ; elle touchait 
l e  continent méridional de l'Amérique. un peu à l'est du  cap 
Codera, tandis qu'elle le touche aujourci'liui au nord d u  B r é d  
(Fiumboltlt, Exanlen crilique d e  l 'hisl .  de la G'éogr. , t .  111, 
p. 4 4 - 4 8 ) .  On voit clairement par la Physioloyia! nova de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



filrrgnete de Gilbert ( 1 .  IV, c. 4 ) ,  qu'eii 1660 la d6ciin;iison 
(tait nulle aux eiivirons des Arorcs ! cornnie d u  lemps de Co-  
loinl). Je crois avoir prouv8, s u r  des documents cerlairis, clans 
mon Exarncn c i - i t i q u e  ( t .  III ,  p. J i ) ,  que si Ya fairieiise ligne 
d e  démnrcation, élaldie par le pape Aleaaiidie 1'1 pour partager 
]'1iérnisplii~ie accitli~rital entre It! Poilugd et 1'Esp;i;;rw , ii'a poiiit 
éiB tracce p a r  la plus occidentale des Aqorrs, c'est parce que 

Colomb déaiiail filire, d'une dirisiou ?iaturelZc, une division 
poliliquc. Amsi, Coli~rrib a-1-il ti)iijours attaché, uiie irnpriitance 
extic'irie & la zone (ru yu) (1 oh la Lioussole est sa ris variat.iori, oh 
l'air at la mer coiiverie d'herbes marince coinnnenc,ent B offrir 
une conetituiiori nouvelle, oii les lirises I'ratrhes commoncent il 
se foire sentir, et  la courbure de la terre h changer ( c e  dernier 
point lu i  paraissoit résiilter do qiielques obscrvaiione de  la po- 
laire dont il serait superflu de vouloir aujourd'hui dkmonlror la 
fausselé. ) 

(5.7) [page  2031. Une des questions dont fa solution importe 
le plus à la théorie physique du ningnétisnie terrestre, c'est 
d e  savoir si les deux systbmes ovales de lignes isogoniques doi- 
vent consciver leur forme singiilikre, peudant toute la durée de 
ce siixle, ou s'ils doivent finir par se dissoudre en se dévelop- 
pant?  Dnnsle nœud de l'Asie or i~ntnle ,  la déclinaison augmente 
de dehors en dedans. Le con(rair.e n lieu p ~ i i r  le nœud oul'ovale 
d e  la mer du Sud;  on ne  connaît inéme aiijouid'liui daus toute 
l a  mer du  Sud, i l'est du niéritlien du Kamscha t h ,  aucune ligne 
d e  déclinaison qui soit au-dessous de 20. ( Errnan, dans les 
Annalen de Poggend., t. X X I ,  p. 429.)  Cependant Corndius 
Sctiouten aurait trouvé,  en 464 6 ,  le jour de Piques, la décli- 
naison nulle par 4 .% de latitiiile sud e t  par 43% de longitude 
occidentale, c'est-;-dire, un peu dans le sud-ouest d e  Noukaliiva. 
(Hansteen , jfagnetisnius der E~dt?, 4 8-19, p. 28.) 11 ne 
faut pas ~ i e rd re  de  vue que l e s  di'.placenieiits des lignes ne 
peuvent être suivis ûutrcinent qii'eii projection sur la surface 
rnCirie d u  globe, 
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t53) [page 2061. Arago, dnns I'Annurrire, 1536, p. 281, et. 
d 840, p. 330-338. . 

(J4)  1 page 2061. Gauss , Allgem.  Thcorie cles E d n t n g i n c -  
! i w m ,  5 3 1 . 

(35) lpagr  2061. Diiperrey, De Zn conjywat lon  de I'éqvn- 

t ~ u r  nz(~yni!ipztc,  dans les A~rnr t /es  de Chiwie ,  t. XLV, 
p. 374 et 379. (Voy. ausG Moilet, dans les NentoiwsprésentP's 
par divers savants à l'ilcud. ~ o y .  des S i e n c e s ,  t .  111, 

p.,  6 32. ) 

(36) [page  2071. Top. dans I'uu\rage de  Sabine (Contribn- 
tions to terrestricd M o g ~ ~ c l i s m ,  4 540, p. -139) la remarquable 
cirte des  l i g n ~ s  isocliiiiques, d m s  l ' o ckn  Atlniitiqiic, poiir les 
ani&s 1825 et 4 8 3 7 .  

(57)  [ page 208 1. Hurnboltl t , U e b w  die  s ~ c u l w e  T7eren- 
derung der magnelischan Inc l ina t ion ,  dnns les Annn!en de 
Pogge~doriT, t. XV, p. 322. 

( 5 8 )  [page  9 9  1- Gauss, li'rsultate der Beobachf. des ma- 
p e t .  l 'ercin.~, 4838,  ,$ 2 1 ; Sabine, R e p n ~  t on  the u w i n t i ~ n s  
of the mrignetic Intensity, p. 6 3 .  

(59)  1 page 209 1. Voici llé~pm-s<: historiqiie des faits relatifs à 
la dPcouverte d'iine loi iinportnnte poiir le mngn6iime terres- 

t r e ,  celle des iiitensités croicsint  ( c n  généi-al) avec k s  latiliides 
m;igniriiques. 1.orsque je votilus I-ri'adjoiiidie, cil 4 7 9 8 ,  i I'ex- 
pédition di1 capitaine Baudin, pour un voy;ipe de  cii~cumnavi- 
gntioii, Borda s'intc!rcssn viveinent i mon prri.kt, ~t m'jnrila 'a 
faire oseiller une aiguille verticale dans le inCi,itlien iiinyi-ti- 
qiie , p r  tlilftkentes latitudes, sur l'un et 1'anli.e Iihrliqilibrt?, 
afin d'examiner 'si I'irite~isitt! niap4tiqiie varie, ou si cHe est 

pnrtout I n  mCmc. Crs iechcrches furent effeclivrnient u n  des 
ohjets principnrid que j'euri ea vue,  lorsque j'rntrrpris mon 
voyage iI;ins les rBgions bquinoxinles d e  1'Aniéiicpe. L i ,  jc 
parvins i coiis(aler, par mes ohser\dnirs-, qii'iiite nii.irie a i -  
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guille faisant , en 4 O minutes,  24 J oscillations à Paris, en fait 
246 i la Havane, 242 à Rlewico, ' L I  G à San-Carlo del Ilin-Ne- 
gro (lat. 4 9 5 5 '  N., Ion;. 80" 40' 0.); 21 1 seulement au 1 6  
roii, sur  1'6quateur magnétique, c'est-i-dire su r  la ligue où I'in- 
elinaison = O (lat .  7" 1' S., long. 80' 40' O.) ,  et que cette 
mrme aiguille transport& à Lima (lat, 4 2" 2' S.), exécute 21 9 

oscillations, dans le meme intervalle de  temps. Ainsi, de -1799 
i 4 803 , $ai trouvk qu'en représenlant par 1,0000 la force to- 
tale sur l'équateur magnklique, dalis la chaîne des Andes pé- 
ruviennes, entre îvhxiparnpa et  Caxamarca, la force totale P 
Paris est représentée par 1,3482; à Mexico par 4 ,3153;  i 
San-Carlo del Rio-Negro, par  4,O ( 8 0  ; i Lima, par 4 ,0773. 
Lorsque je développai à I'lnslitut , le 26  frimaire an X I I I ,  dans 
un Wxnoire dont la pariie matliématiqiie appartient à Ri.  Biot, 
la loi des variations de  I'intensiie d e  la force magnétique du 
globe, cn montrant qu'el10 &ait vérifih par  les valeurs num& 
riques d8duites des observations que j'avais faites cn 4 O4 points 
différents, la loi e t  les faits parurent compléternent nouveaux. 
Ce fut seiilemcnt après la lecture da ce  Mémoire que hl. dc Ros- 
sel commuiiiqua à hf. Biot six observations antérieures, faites, 
d e  4 79 1 à 1794,  h la terre de Van-Diémen , 5 Java e t  ii Am- 
hoine : cette circonstance a été expressCrnent coilsi;nkepar Biot 
dans le Mémoire indiqué ci-dessus ( Lamétherie, Journal de 
physique, 1. LIX, p. 446, note 24, et p a r  moi-mBme dans la 
Relation jiistor., t. 1, p .  262, note 4. Lm abservations de M. dc 
I{ossel élablissent aussi le décroissement .d'intensité dans I'ar- 
chipe1 Indien. I l  est à présumer qu'avant la lecture de mon RI&- 
moire ,  cet excellent homme n'avait point reconnu , dans  sa 
propres travaux, l a  régularité avec Ia,quelle I'intensitE aug- 
mente  ou d iminue;  car il n'avait jamais parlé de cette loi im- 
portante à JIOS mis .communs Laplace, Delambre, Prony et 

Biot. Ce fut en 4808 seulement, c'est-à-dire. quatre ans après 
mon r e t o u ~  d'Amérique,  que les observations de hl. d e  Rossel 
parurent dans le Voyuqe d 'En l~ecus l eaux ,  t. II, p. 2 S 7 ,  291, 
32 1 ,  480 e l  64.4. Dans doutes les Tables d' intensilé magné- 
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l i y u e  qui orit paru, soit en Allemagne (Halistcen, Magnet. der 
E d e ,  181 9 ,  p. 74 ; Gauss, Beobacht. des m ~ q n e t .  Vweins, 
1538, p. 36-39; E m a n ,  physik. Beobacht., 4 844, p. 529-579), 
soit en Angleterre (Sabine, Report o n  nzagnet, In tensi ty ,  4 838, 
p. 43-62 ; ContriDutions to terrestrial Magnetism, 48431,  

soit cn France 1 Becquerel, Trait6 d'Electr. et de Maynét., 
t. VIT, p. 354-367), on a conserd l'habitude dc kduirc  lcs 
oscillationç observées en quelquc licu que ce soit sur la surface 
du globe 5 la mesure do I n  force que j'ai trou\& sur f'équatcur 
magn6tique, dans k Péroti scptcntrionai ; c'est ~ i n s i  que  cette 
force étant choisie pour unité -conventionnelle, l'inteiisité ma- 
gnatique à Paris se trouve esprimk par 4,348. Mais d'aiitrh 
observations , anikricures m h e  à celles de l'amiral Rossd , ont 
ét6 faites par Lamanon, pendadt la malheiircusc espidiiion de 
LapRrouse, et adrcsdes à I'Acadhrnie des Sciences r ces obser- 
vations comrncnc&es pendant la relikIic 5 l'île de Tknériffr: 
( 1  78Q, ont &té continuées jusqu'à l'arrivée à Macao , (A 787). On 

sait poçilivernent (ikcquerel, t. V11, p. 320) qu'elles étaient 
déjà, en juillet 1787, entre mains de Condorcet ; mais quel- 
ques recherches qu'on ait  pu faire jusqu'h p r h e n t ,  ces ob- 
servations n'ont point étC retrouvées. Le capitaine Duperrey 
possède la copie cl'une lettre très-importanle de Lamanon , 
adressée au secrétaire perpétuel de l'Académie, et oubliée 
dans l'impression da Voyage de LapBrouse. I I  y est dit expres- 
sément : a que la fwce attractive de l'aimant est moindre dans 
les tropiq-ues qu'en avançnit vers les pôles, et que l'intensité 
magnétique, déduite du nombre dm oscillalions d l  i'aiguille 
(le la bouesok d'inclinaison, cliangc et augmeiite avcc la lati- 
tude. s Si l'Acad6mio des Sciences s'&tait crue autoriséc à dcvaii- 
cer le retour dors  espéré dc I'inforluné Lapérouse, et à publier, 
en 4787, vérité qui a dû dtrc i'ctrouvéc depriis par deux 
voyageurs compl~temeut Ctrangera l'un à l'autre , la tliéorie du 
magnétisme terrestre daaitrait pas attendu dix-huit ans Ic pro- 
grès dont elle devait L'tre dotke par la d6couverte d'iiiia nou- 
velle classe de  phénoniènes. Cette simple elposiiiori des faits 
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j i ist ikra sniis iloule le passage suivant de ma Relation Aitulu- 
rique, t. H i ,  p.  613 : u Les observations sur  les vzriations (III 
magn6iisnx terrestre auxq i idks j e  inc suis i i ~ i . 6  p n t l o n t  trcnte- 
deux ans ,  ail moyen rl~ii-isti.iirnents conip;irahles m i r e  eiix, cil 
Amérique, en Europe ct en Asie, embrassent,  dans lcs deiir 
hérnisphbres , depuis les frontihrcs de la Dzoungarie chinnisr, 
jnsque, vers l'ouest, ii la incr d u  Sud qui haignc les cOtes du  
Mexique e t  d u  P h o u ,  lin espace de  4 88" d e  longitnrle, depnis 
les GO0 de latitiitlr, nord , jiisqii'nuu -t2" de ht i tude  sud.  J'ai 
corisidéré la loi du  décroissement tlcs Torees magnc'.tiqne~, du 
pble à l'iuliiateur, conime 1ê r6sult:rt le plus important d c  mon 

voyage ani0iijc~in. 11 11 n'est pas ccrlain, mais il est trcs-pro- 
hable, qiie fhiid~ircet  a 111 la lettre d e  Lainanon d u  moisdc ju i l -  
let 4787, dans une séiinee de  l'hciidéinie des !kicnces; et  je re- 
garde une siinpie lecture d e  ce genre cornme une publiccclion 
parfaitement valable (Annuaire du IZzmau des Lonqitudes, 
-1 5 4 2 ,  p. 463> Ainsi le compagnon de Lapérouse est inconlcs- 
tahleiiieilt le premier cjui nit reconnu I'nristeiice (le In loi ; mais 
cettc loi de I'iriteiisitC dii rnagn6iisinc terrestre va~iable  avec 1;t 

laillude, loi qu'on a s t  longieriips nigligée ou lais& dans lin 
profond oubli, n'a recn,  cc me sciiible, une véi.it;ihle erisicnçe 
scicntilique qii ' i  hier dc l '&poque où j'ai publie mes ol~serva- 
tions de  47'3s à 4 8114. L'objet et lit luiigueui. de  c r k  note ne 
siirprendrout priini les persanires qui coiiirdiesent I'bistoire 1.6- 
r e n k  du 1nagn6tisme el  les inceriitcidcs qu'cile a pu faire iiaître 
dans quclqiies esprits ; ori rn'eucuseia d'attaclicr d e  I'irnpor- 
tance s u  fruit ile reclierci~es po;iibles, souvent p4rilleusts, en- 
treprises dans un noble b u t ,  ct coritinuécs pendant ~ i n q  ans 
avec énergie, malgré le poids d u  climat des tropiques. 

(60) [ page 21 O].  Les observations que  l'on a pu recueillir 
jusqu'ii présent donnent 2,032 pour le  maximum d'iulensiti 
sur la surface entibre di1 glohe terreshe,  et 0,706 pour le mi- 
nimum. Le maximum et le miiiirniinl npparlirnncnt à I'hérnis- 
phere austrat; le premier a 616 observé près du mont Croeicr, 
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i I1oiicst-nwd-ouest du pôle siid mapé~ iq i i e ,  par 730 47' de 
1;iliturle srid, et par 469" 30' (le I!~~igitiitlc ouest, en un lioint où 
le ciipili~ine James Iloss a t rour ï  h7"+if pour I'inclinaisun de 
l'aiguille (Sabine, Co~~tr ibu t iuws  lo / c t ~ ~ . e s t r ~ i n I ~ l u g n e t i s ~ l r ,  1543, 
1 1 3 ,  p. 231 ). Le rnininiuin a Ci6 cil~servé par Erninti, par 
19" 59' de Iiititiide sud et 37" 24' de lu i i~i l .  ouest, à S0 millcs L 
l'est d e  la côte br.ésiIieiine de  la pro\iiice Espir-ilu-Sanlo (Eixiaii, 
physiik. ffeoDocl~t., .1 8.4 1 ,  p. 570); en ce point, I'incliimison 
est seulemeiit d e  7" S.)'. Ainsi, le rapport e1ac.t des iiitensit&s est 
celui de  I 'a 2,906. Longtemps on a cru que l'inlrnsité 13 plus 
forte ne dépassait pas deux fois et demie I'inteiisilk 1,1 plus îkiilde 
qu'on pîit tioiiver sur la surface d c  notre planète (Sabine, Report 
on n î q n .  Intensily,  p. 82). 

(61) [page 21 O ] .  Pline a dit su r  1'aml)re (Succinum, gles- 
suni; 1. SXSVIi, c. 3 : (I Cencra cjus plura. Attrilu digilorurn ac-  
cepia criloris ailima traliuiil in se paleos ac folin aridn q i i z  le- 
via sunt,  ac u t  niagries lapis ferri rariiei~ta quoque. s (Voy. I'liitnn, 
, 9 .  lznzee, p. 80 ;  Martin, ktudes sur  le  Ï ' i î n i e ,  t .  I l ,  p. 343-  

346 ; Slriibon, 1. S V ,  p. 703, Casnub. ; Clern~nl  d 'Al~u. S/rom. 
1. I I ,  p. 370, où l'on trouve une distinction singiiliCie entre 
r i  ooiZ!ov et ~h $.CAT~GV). I.orsque ï 'lialis, iliiris Arislotc , de 
Animtt,  1. 1, c. 2, et Hippias, dans h g .  Laert., 1. 1, 5 2 4 ,  aitri- 
buent une i m e  ii l'iiiinant et I 'ambre,  il est t!videiit que ce 
mot ânze désigrie simpleiiierit ici une force ou unc cause de 
rnouvenient. 

(62) (page 2 1 I 1. u L'airriaut ûttirc le fer, [out cominc I'aiiibre 
altire les plus p t i i c s  griiincs de  senevh. C'est comme si u n  
souîfle mysléricux parcourait ccs dcux mntii 'rcs ct se cornmuni- 
quait avcc la rnpidiié de la flcrlie. 11 Ainsi parlait Kciiiophn, ce 

philosophe chinois qui écrivit 1'i.loge de l'aimant, vers le coni- 
menccmeiit du ive sic'cle (Klaprotli, Lettre à J l .  A .  de H z m -  
bo:rlt, s w  l'invention de In ~ O Z ~ S S O I P ,  -1 S34, p. 125). 

(63) ( page 2 121. n TI{:: pheiionieiia of periodical variiitioiis 
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dcpend rnsniîesilyon ilie action of sohr  h c ~ t ,  opernling poba-  
lily Ihraugh the medium af therinoeleetric currenls induced on 
the eartb's surfaçc. Beyond this rude guess howevcr, nolhing 
is as yct knoun of ille pbysical cause. I t  is evcit still a matior 
of speculrition, ntietlier the solaï influeme fie a principal, or 
only a subordinate eause in the plienomene of terreslrial inngne- 
iisiii. n (06serv .  to be made in the  Alztarctic Ezped., 4840, 

p. 33. 3 

(64) 1 pago 242 1. Barlow, dans les Philos, Transact.  for 
1 5 2 2 ,  p, 1 ,  p. 4.1 7;  sir David BrelTStCr, Treatise o n  Maque- 
t i sm,  p. -129. L'influence. de la chaleur pour diminuer la force 
directrice de l'aiguille aiinanthe a été eriseignee dtins l'ouvrage 
chinais Ou-thsa-tsou, longtemps avant Gilbert et Hooke (Iila- 
proih, L e t h  à M .  A. de Humboldt, sar I ' iavention de la 
Boussole, p. 96) 

(65) [ page 2 13 1. Yoy. le Al6moire on lemestriab i?iaynetzsn?, 
daus la Quart. l (eview,  ISIO, t. LXVJ, p. 271-3 12. 

(66) [page 2.1 41. Lorsque je proposai, polir la première fois, 
de fonder un réseau d'obscrvatoirti8, tous munis d'i~islruinents 
scmlilables , je n'avais giiérc alors l'espoir de vivre assez pour 
voir incs vaiux rhlisés, cornnie ils l'ont 616 cn cffct par ICS cf- 
forts rdunis d'astronoincs et de physiciens distiiigués, et sur- 
tout par l'intervention g é i i h t m  et soiitcnue de deux graiides 
puissances , la Russie et l'Angleterre. A~ijourd'liui , grâce au 
concoiirs de tant de pouvoir et de tant de lumiiircs, les deux 
liéiriispl~éres sont couverts d'obserenloires mag?~e'tipues, J'avais 
h r m é  le projet d'observer, sans interruption, la  marelie de 
l'aiguille aimantée peudant cinq ou si% jours et autant de 
nuits, priricipalemeiit i l'époque des solstices et des kqiiiiioxes, 
ct j'avais mis ce prajet à exécution, à Berlin, en -1 806 et el? 
4507, avec mon ami et niou collaborateur, M. Oliinanns. J'é- 
t d i s  pcrsuadé clu'unc série tl'observatious continuées, sans in-  
teiricptiuu (obsewatiu perpetwa), pendant plusieurs jours et 
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plusieurs niiils, sei'aib plus fructueuse que des observalions iso- 
lées faites durant plusienrs inois. L'appareil employé, une lu- 
nette magnétipe de Frouy, suspendue dans une boîte & glaces 
à l'aide d'un fil sans torsion , permettait de mesqrer des angles 
de sept oy do ljuit secondes s,ur uQe inire éloigoée qui portait 
des divisions fines et qii'ori éclairait, la nuit, avec une lampe. 
Déjà, h celte époque, des pertwbutions (orages magnétiques) 
qui revenaient parfois aux mêrries heures, pendant plusieurs 
iiuits cqiisécutives , me faisaient dEsirer vivement que de âem- 
bliibles appareils fussent observés uimultanémeut à l'ouest et & 
l'est de Uerlin , afin de pouvoi~ enfin distinguer les phénomènes 
ghéraux du mapnélisme terrestre, d'avec les perturbations lo- 
cales qui se produiseni, soit dans la croûte ini.galcmen6 k l ~ u f -  
fie de notre globe, soib daiis l'almosphère oh se forment les 
nuages. Mon voyage à Paris, e t  les troubles politiques ds cetta 
époque, s'opposkrent alurs à ïaecomplissement des vaux que 
j'avais exprimés. Mais, mi 1820,  la grande découverte d'OErs-. 
ted vint répandre uiie vive luuiikre sur  l'intime corrnexitê de 
l'électricité et du magnétisme , et atlirer enfin l'iiib8r6t général 
sur les varialioiis périorliq.ues de la tension iriagnirtique d u  
globe. Arago, qui avait corurriencé quelqu~'$; aur18es auparavant, 
à i'0liservatoi~e de Paris, avec une admirable boussole de dé- 
e l i~aisoa de Gambey, la plus longue sbrie. continue d'observa-. 
Lions horaires qu'a y ait en Europe, Arago, dis-je , montra, 
par la comparaison de ses obwrvations mec celles de Iiasan, 
hiles aux mêmes heures et  accusant les mémes perturbations, 
t o u t  i'avantagc qu'on pouvait relirer ,de mesures correspon- 
dantes de la  d6clinaison- Lwsque je ~etournai  Berlin, après 
un s é j o u ~  de dix-huit ans à P a ~ i s ,  je fis élever un petit ob- 
servatoire rnagn6tiquc pendant l'automne de 1 8 2 8 ,  afin de 
continupx le travail commencé en 4 8 0 6 ,  et surteut daiis le hut 
d'instituer u n  système d'observations simultan&s, faites à des 
lleures convenues, 5 Berliii, à Paris et dans les oiities de Frei- 
berg (par 6 6  m. de profoiidzur). La siuiultiinéité des perliirba- 
lions et le parallélisme des uiouverneii~ de I'ai;uille, pendant 
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- ,512 - 
les mois d'oclo1ii.e et de tlkcernbre 4 829 , fureril dès 101,s rrpi6- 
seiikk graptiiquerrient ( P o y p i d .  A, lnulcn,  t. XIA, 1). 3rj7, 
kilil. 1 - I I I  ). nieiitbt une  exp&Iition eiilreprise eii i8  i 9 , snr 
l'ordre de  l'empereur de  Russie , dniis l'Asie sel~tcotri~>iiale, 
viiit ine fournir l'occasion d'exécutei. rilori pliin su r  i ine éclielle 
p l~ i s  vaste. Ce plau fut développé dans le seiii d'une comrnis- 
sion spicialerneiit inslitu6e à cet effet par 1'Ac;idéiiiie iiiipéiiale 
de Sain[-Pétersboiiig ; e n  cons6qiience, sous lu proicctioii du 
clief d u  corps des niines, le coiiiie Cüi~criri , et sous In s a ~ a r i k  
direclion d u  prof. Kupîfer, des slalions m~griétiqiies Iurcnt d a -  
Hies dans toute l'Asie septenti.iorinle, d~.puis Nicolüjeff, Gatlia- 
r ir ierihurg , Bariiaul, Nerlcliirisk, jiisqu'i P6hiii. L'ann6e I S32 
figure dans les aniialea de la science, comme 1'Epoque oii l'illus- 
t re  loiidateur d'une tlidorie gen6i.de du m:igiiétisirie terresire, 
Frdiléric Gauss, commença à établir dans 1'0bserwtriire de  
Gœtting~ie des appareils coiistruits sur de nouveaux principes. 
L'observatoire magnétique Fut achevé en 1834,  et dans la irihne 
année (Kesul ia ie  der Heobachl. des m n p e t .  Vereins, I S38 ,  

p. 135, e t  Poggcnd. Annalen, t ,  SXSiiI ,  p. 4 2 6 ) ,  Gauss, ücli-  
vernerit aidé par lin ingériieiix pligsieieri, G .  Vrt4~er,  l i t  connaiire 
ses instrirments , ses mélliodes d'observalion , et les répandit en  
Suède,  eii Italie et daus une  grande partie de  1'Alleningne. 
l'elle est l ' o r i~ ine  de I'Unioi~ magnétique dont Gcettii~gue est 
le centre. Depuis 4836,  cette Union a lis6 qi1a1i.e époques dans 
l'année pour  les obsen~ations qui  doivent être continuées pen- 
diin1 vingt-qualre heures ; mais ces Epoques ne coiilcident 
point avec cellcs que  j'arais adoptees [les érjuiriu~es et  les sol- 
sliceç) et proposées en 1830. Jlisyue-là, fa Grande-Bretagne, 
en possessioii des plus tastes rclaiioris coriirnerçinles d u  riionde 
eiiiier et de la iiavigation la pltis étendue, était res:ée étran- 
gkre A ce grand mouvement scieiitiljq'ie, dont les résultats f ü i -  
srrient espérer, dés JS28 ,  tant  de piogri's poiir l 'éliide du ma- 
g~iélismc krrcstre.  Une invilalion publique qne  j'adressai de 
Herliii, en avril 1836 , 3u Pr6sideiit de ln SociAté royale dc 
Londres, le duc de  Sussex (Le t l re  de M. d e  H u ~ n l i d d t  àr 
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S.  A .  R. le duc de Sussex, s w  l e i  moyem propres à perfec- 

sement de s t a f i o m  n ~ a q n é t i q ~ s  et  d'obscrunlions correspon- 
dantes) ,  f u t  couronnée d'un plein sueebs; j'eas le I~onheur  
d'appeler un inlérét bienveillant sur  une eiitrcpr'is8 dont l'ex2 
tension é ta i t ,  depuis bicn des années, I'olijel de  iries vwux les 
plus iirdents. J'iiisistnis, dans celte icttn?, sur I'élnlilisserninnt 
de stations pcrrnanen!es dans lc C;inud;i, à Sainte-IIi!li.ri~, ni1 
Cnp d e  Bonne-l:spéi.ance, i I'ilil. de France,  ii C~yliiii et 6 la 
Nouvelle-1Iollande , pointc, dont j'avnis sigrinlb. I'iinportiince 
cini1 ans auparavant. Un coniité, dont les atii ihutioni dcvcient 
s1Ciendi.e i la physiqne ct I In niiitéorolo,-ie , îiit riornilié tlaris 
le seiu de  la Sociélé roy:ile, ct ce corni16 pi~o[ios:r nu gouterr~e- 
ment : -10 In font~ation tl'uimrv;itoir.es ri~agiiétiques fixes, d i ~ i i ~  
les deiir liérnisplibi.es; 2" une exliédilion navale destiiiéc ii re- 

cueillir des observations mapé t iques  daiis les ri1ei.s arilai,e- 
tiqucs. On sait arscz combien l a  science a kt6 redevirble 5 la 
grande el noble activiié qiie sir .io!iii Ilersclicl, Sdl)iiie, Airy et 
Lloyd ont &ployée à cette occasion, iiiisi qu'au puissant ap-  
p i  de I'Associulion Drilanniquepour 2'wzancenlent des Scic?z- 
ces ,  réuiiie à N e w c d e  en 4 838. Eii jiiid 4839,  I'espklition 
mngn6tiqiie vers le pale ausiriil îiit résolue e t  plxirc sous le 
coinmanilenient d u  capitaine James Clark Ross. Cette expédi- 
tion a [té glorieusenient tcrrniiiée; clle a doté la science des 
plris importantes dAcouvcrtes gP,ogriipliiqiies vers Ic pdle aiis- 
tral, et  tl'ol~servatioiis sirnultanCes en  huit ou dix slotions ina- 
gn6tiqiics. 

(67) (page 214 1. Au lieu d'attribuer la chaletir i r i t ~ i n e  d e  la 
terw au passage de la iiiali?i.e d e  l 'é!at de nébiilusil8 gaaeriw 
i I'éiat solide, Arnpére I'expliqiie d'urie uianiéiw foi t pcii vrtii- 
scmhlalile, à riion avis , par I ' a c t i ~ ~ i  eliiinique prolmgée d h i i  
iioIaii cornprisé de mittauv alcalins, siir I ' hmce  dcj i  oxydée d u  
globe. u On lie peut douter,  dit-il, dans soli clieî-d'utuvii?, la 
Il'i~éorie des p h é n o n ~ é m s  Électro-dynamiques ( - 1  826, p. 199 1, 
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qu'il existe dans 1'inlér.ieur du  globe des courants éleclro-ma- 
giiCtiques, et que  ces courants sont Li cause de  la clialeur q u i  lui 
est propre. 11s nGssent d'un noyau métallique central eomposE 
(les métaux que  sir Humphry Udvy nous a h i 1  coailailre) agissatit 
sur la couche oxydée qu i  entoure le noyau. r 

(6s) [page 21/11. La remarquable connehité qiii existe entre 
la courbure des ligries rrial;iiétiques el  celle de ines isotlieruies 
a été dkouver te  par sir Diivici Brewster; y o y ,  'li.ansactio?zs of 

the Royul society of E d i n b u r g h ,  t. IX, ,lS-I , p. 3-18) et 
T ~ e a t i s e  on I l a g n c t i s ~ u  , 4 837, p. 42, 44, 47 et 268. Ce cé- 
lkbre pliysicien atlrriet I'exisience de deux pôles de froid (poles 
of ina~imiirn cold) d ; im l'lii.,misphérc scpicntrional, l'un en 
hmériqiic, piir 73" de kit. et - I O 2 O  d e  long, oucst (prks du cap 
Wallier); et l'autre en  Asie, par '73' de Iat. et 1 1 8 O  de loiig. est. 
11 y aurait  ainsi deux méridiens où régnerait In plus forte cha- 
leur, et deux aulres &ridieils pour le plus grnnd froid. Déjà, 
a u  XYIe  siecle, Acosta enseiguait qu'il y avait qua t re  Liggeu 
sans d6cliiiaisor1, en se fondant sur les observations d 'un  pilote 
portugais trk-euliérirnent6 (H i s lo r i a  n n t u m l  de l a s  Indias ,  
-1 589, 1. 1, c. 47 )-. Cetle opinion parait n'avoir point 616 étran- 
gCre à la tliéorie cles quatre pbles niagrikliques de IIalley, à en 
juger, du  rnoiiis, par la discussian d e  Henry Bond (l'auteur de la 
Longilude {ound, 1676) avec Becliborrow. Yoy. mon Examen 
cr i i ique  d e  Z'hist. d e  l a  Géographie, t. 111, p. GO. 

(69) [page 21 41.  llalley, dans Ics IJhilosophical Transnc- 
t ivnsfor 47-Ii- i ' i IG, t. XXlS i i03/ t i .  

(40) [ page 21 5 1. Daw , daos les Poggend. A n n a l e n ,  
t. XX, p. 344 ; t .  XIX, p. 38s : u L'aiguille d e  déc1iu:iison 
sc coiiiporte à peu p r k  comme u u  dcctroinétre atinosplié- 
rique , do111 la divergence indique également la tension crois- 
sante t le*l '~lcctrici~é,  avant que  celle tension soit devenue as- 
wz forle pour donner  lieu :d. la pro.duction d'une étiiicelle 
( éclair 1. il Voy. aussi les iii;ériieuses considki'alioiis d u  prof. 
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Knlmlz , dans sou Lehbuch  der itleteordogie, t. III,  p. 311- 
51 9 ;  sir Ihvid Brewster, T~eralise on  N a y ~ ~ e l i s m ,  p. 1 8 0 .  Sur 
les propriétés rnngnétiqucs d'une flürnine cru d'un arc lumineux 
g:ilvariiquc produit par une batterie de Uunsee, zinc et diaibon, 
~ o y .  Casselmaiin's Beobacht. (Marboiiig , 184 1 j, p. 5ti-62. 

(74) [ page 21 61. hrgelander , d m s  un méinoire importaal 
ueber des Rordticht , qar'il a joint aux Votloayen, gehdten  i7a 
der pùysikarlisch-okofiom, Gesellschujt zu KOnisgsOerg, t. 1, 
4 834 , p. 257-264. 

(72) [page 2 161. t e s  risultûts des observations que t o l t i n  , 
Bravais et Siljeratrœm ont faites sur la côte de Laponie à Bose- 
lrop (lat. 7 0 ° ) ,  où ils ont vu 4 60 aurores boiéales en 21 0 nuils, 
se frouierit dans les Corttptcs  endu us de I'Acud. des Sciences, 
t. X, p. 250, et dans la LYctéoroiogie de Nartins, 1 8 4 3 ,  p. 4 53.  
Cf. Aigelarider, collection citée daus la nole précédenk, t .  1, 
p. 259. 

(73) [page 2 191. John Franklin . Na~.rnCive oJ a Juurney lo 
the slrores of 6he Polar Sea in ille y e a n  4 8 19-1 822 ,  p. 553 
et 587; Thieriemann , dans I'Edinburyh Philos. Jaurnal, 
t. XX, p. 366; Farq~iliarsou, miime collecLon , 1 .  V I ,  p .  393 ; 
Wratigel, T'lys. Re~bacht . ,  p. 59. Parry kit m h e  çn plciri 
jour l'arc de l'aurore horiide sans aueune agitation ; voy. Journal  
of a second Voyage, yerfornzed ila -1 82 1-1 523, p, 4 5 6 .  Lnc 
remarque peu prbs sernlilab!c fut faite en dngletcrrc le 9 sept. 
4 827 : ou dislinguait , en pleiu midi, dans unc partie ( lu  ciel 
qui venait de s'éclaircir ii Iü suite d'une pluie, un arc luniineux 
de 20" de Iiauteur d'où s'élevaient des colonnes brillailtes; voy. 
Journal o j the  IloyaZ Institution of G r .  Bt ituirl, 1s-5, jûiiv., 
p. 4 2 3 .  

(74) Ipage 21 9 1. h iuon retour d'Amérique, je déci ivis, sous 
le nom de bandes polaires , une disposilion q u f  rrectent parfois 
de pciits flocons de nuages trbs-rigiiliCrcnic~~t détachb comme 
par l'action de  forces répulsives; j'avriis choisi cc noin, parce 
que d'ordinaire le point où ces h n d c s  coiivergeûiciit en perçpcc- 
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tive s u r  l e  ciel coineidait d'abord a rec  le p d e  magnc'iique, 
ensorle que les lignes paralléles fo~riiécs p:kr ces flocoiis suivaient 
le méridien magnétiqiie du lieu. Ce pli61iomhe 4nigiiintiqrie 
prksenlüit une  autre particularilé : le poiiit de coiiver.gerice pa- 
raissait s'élever et s'abaisser Lour 5 tou r ;  d'autres bis il marcliait 
régulièrenient dans une d m e  direction. Ordinairement, ces 
bandes ne se fo~rncii t  entièremerit quq daris une parlie tlii ciel; 
d'abord ellcs affecleiit In di1 ecliun du nord au  sucl ; puis,  à 
mesure qu'elles marclient, ellcs rliaiijient peu à peu de direc- 
lion, el  finissent par prendre ce!le d e  l'est à l'ouest. 11 ne me 
parait p is  possible d'expliquer les ~iiouveriieiits d e  ces zones 
par des variations qui survie~ii i~aieii t  dans les coui~aiils des ré- 
gions siip6rieures de 1'almosplii.re. Ces bandes se montrent daiis 
k calme le plus complet, lorsqiie le ciel ekt pai,îaiteiiient pur,  
e l  sont bieii plus fréiliienies sous les tropiqiies r;iie dans les zones 
froides ou kmpBrées. J ' i  reniiirqué ce pli611oirii'iie su r  la cliaine 
des Andes, presque sous l 'équateur, ii &a0  m .  d'&lévaliun, 
ainsi qu'en Asie, dans les plaines de  I<rasnojarshi, a u  sud de 
Euehturminsk, e t  toujours il s'est d6vcloppé d'uire iiinniPre si 
frappante qu'il é t i t  inipossil~le de  n'y pas voir l'action de  forces 
naliirelles très-;énéi.ales et  très-rép:mducs. Yoy. les iinporiantes 
remarques de KreniLz ( Vorles. über  Meteoroloyie, -1 840, p. t 4 6 ) ,  

e l  les ikflesions plus i~éccrites d e  Mariins et de  Uravuis ( MEIEo- 

ro logie ,  4 8 4 3 ,  p. 1 17). Ardgo a remarqué, à Palis,  le 23 juin 
,1844, dcs bandes pulaires australes, forni6es de nuages extri.- 
memerit légers, et  des rayoiis sombres qiii paraissaient sortir 
d 'un arc dirigé de l'est à l'ouest. h i i s  aqons signalé pliis haut 
(p. 2 17), dans les aurores boiéales nocturnes, des rayons noirs, 
semblables à une Iiimbe épaisse. 

(73) (page 2.201. Iiix iles Çlirtland , I'niirfire boiéale porte la 
nom de  the  merry  dancers.  \'oy. Xen t l~ l ,  dans le  Quarterly 
J o u r n d  of S i e ~ l c e ,  ncw series, t .  IV, p. 3'35. 

(76) page 22-0 1. Voyez l'excellent travkii de  Mnncke, dans la 
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rioiivello édition du Pkysik .  1,Grterbuch de  Gehler, t. VII, 
4 r e  pwb., p. 143-268, e l  en particulier, p. 4 % .  

(77) [ p q c  '321 1. F;irqulurson, dans I'Lclinb. Phi los .  Jour- 
n a l ,  t. XVI , p. 504 ; Philos. Tmnsnct. for 1829,  p.  4 13. 

(78) [page 2-31. Iixrntz, Lehrbuch d u  illeleorologie, t. I I I  , 
p. 498 et 5Q 1 .  

(79) Ipage 225 1. Ang'o,  sur  les lirouillards secs d e  4 783 e t  
de 4 83-1 , qui  paraissent lumineux pendant la nuit ,  dans l'An- 
nuaire du Bureriz6 des l o n y i t ~ l e s ,  4 832 ,  p. 2 4 6  et 250; et 
sur la 1iirniCi.e singiili6re émise par cert~iins nuages non oriigeux , 
voy. Notices sur le Tonnerre, dans l'Annuaire pour 4 838, 
p. 279-385. 

(801 [page 2251. ~ICrorlote, 1. IV, e.  28. Les ancirins assuraient 
qnc l 'Égypte n'était poiiil sitjclte aux trernlileirienls do terro 
(I'liiie, 1. II, c. 8 0 ) ;  mais cette assertion est coiilredite par In  
nécessit8 où  l'on Tut dc rcslnurer le colosse dc hlciniion ( Lc- 
trourir, la S la tuc  vocale Je I!Zcmnoa, -1833, p. 25-26}; du 
niuiiis on peut dire q u e  la vallée di1 Nil est sitube en dehors d u  
cercle t l ' éhnlc inci i t  de Bgzaiice, d e  I'Arcliipel e t  de  la Syrie 
Ildelei, ad A t - , i s i c ~ f .  Meleor.., p. 5S.f ). 

(Y  1 )  [ p a g e  2291. Saint-Warlin, dans Ics savantes noies qu'il n 
joiiites i [ ' l I i s to i rcdu Bas-Empire, de Lebeau, t. IX, p. 401. 

(82) [pngc "!Il. Ilumboldt, Asie C e ~ t h a f e ,  t. I I ,  p. I l  0-1 4 8. 

Sur la difr6rciicii cntre I'&hrnnlemriit tlc la siirriirc el  celiii cles 
coiichcs iiif&rieiires, vny. Güy-Lussac, dans lcs Aannles d e  Chi- 
Iliie et de Phus îque ,  t. XXlI ,  p. 429. 

(33) Ipûge 2301. r Tutissirnurn est curn vibrat crispante ædi- 
fiçiorurn crepitu ; et eurn intuiiiescit assurgens altcrnoque molu 
residet, innoxium et cum concurrentia tecta conlrnria ictu aria- 
t a n t ;  qitoiiiam aller molus nllrri renilitiir. Unilantis inclinntio 
et fliictus more qurednm volutaiio infesta es t ,  au t  cuni in unain 
parlem tolus SC motus impellil. P Pline,  I. 4 1  , c,  83.  
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(84) [page 23 1 1. MBme en Italie, o n  commerice reconnaître 
combien peu les trerriblernenls de terre dépend[~nt des phéno- 
mènes météorologiques et de l'aspect du ciel, awnt  les se- 
cousses. Les données nuui6riqiies de  Frédéric Hoffmann s'ac- 
cordent très-bien avec les exphiences de l'abbé Scina, de 
Paleirrte; v q .  les muvres poslhurnes du premier, t. I I ,  
p. 366-375. J'ai remarqué moi-mêrne, à diverses reprises, 
qs 'un brouillard rouge$tre se montrait peu de temps avant les 
secousses, et le 4 nov. 4 799 , j'ai épronv6 deux violentes se- 
xoiisses, au moment oii un fort coup de tonnerre se faisait en- 
tendre (liclat.  kis t . ,  1, I V ,  c. 401 .  {ln pliysicien de Turin, 
Yasalli Eandi, a vu l'éieclrométre de Volla fortcment agité pcn- 
dant les longs trernhlemeiits de terre qni duréreiit, à Pignerol, 
du 2 avril ait 47  mai -180s (Journal d e  Physique, t. LXVII,  
p. 29 1 ). Mais les brouillards, les variations briisques de I'élec- 
trici14 atmosphérique et le calme de l'air ne se rattachent pas 
nécessairement aux tremblements de terre; on aurait tort de 
leur attribuer, en général, une signification quelconque ; car on 
a observé partout, à Quilo, au Pérou, ail Chili, aussi bien 
qu'au canada et en Italie, que les tremblements de ferre avaient 
lieu également par un ciel serein, complétement pur de nu&s, 
et par une ilrise fraîche de terre oii de mer. Mais, tout  en recon- 
naissant que les trem1)lements de terre ne sont ni précédés, ni 
annoucés par $ucun signe m4tBorologiqoe, méme pendant le 
jour où ils doivent se faire sentir,  il ne ï~udra i t  pas cepen- 
dant rejeter avec dédain cérlaiiics croyamcs populaires qui attri- 
liuent de l'influence aux saisons (les 6c;uinoxes d'automue et 
de printemps), aux débuts de la saison des pluies, sons les tro- 
piques, après una longue séclicressr, cnfin au re twr  des mows- 
sons; il ne fatidrait pas, dis-je, les dédaignez, en se fondant sur 
notre ignorance actirelle, des  apports qiii pciiv2M exister entre 
Ics plihomène? mébiorologir~iics et I r G  pltênomènrs soiilcrrnin% 
&s ~echercttee numériques ont été faites avec un zéle exldme 
par hl.  de ilofî', Peter Mci'iaa et FrédGric Iloffinann, dans le iiut 
d'éthlir le mode de distribution des iremt)kmt.~ls de terre 
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pour les dilférenles saisons de 1-'nnnbr: : ces recliercties s'awor- 
dent i1 indiquer un maximum vers l'bpoque des èqiiino~es. - 
11 est singulier quc Pline ait appelé Its tremblemenlsdc terre : 
un ordge souterrain; il est plus curieux de voir qudles 
raisons il en donne, à la fin de sa fantastique théorie. Pour hi, 
la ressemblance n'est pas seulement dans le fracas qui accom- 
pagne souvent ce phénomène redoutable ; cc qui le frappo sur- 
tout, c'es& que les forces Elastiques, doil t la tension croissante 
finit par a r a n l e r  le ml,  s'amassciit dans les enlraillcs de da 

.terre, alors qu'elles Font d O h l  daiis I'atmosplière. e Ventos i i i  

causa esse non dubium reor. Neque enirn nnquain iritremiscuet 
terra, nisi supiCu mar i  cœloque aileu ltranquillo, ut  volatus 
auiiim non pendcaut, subtraclo omni spiritu qui  vehit ; nec 
unquain uisi post ventos conilitos, scilicet iu venas et caverii,as 
ejus oçcullo aîflaiu. Neque aliud est ie terra treinoi, quam it i  

nube tolpibuurn; nec hiatus aliud quain ciim fulineu crumpit, 
incluso spiritu luclanle et ad lihertatcm elire nitcnte. w [Pliiie, 
1. J I ,  c. 7 9 . )  Au race ,  on retrouvc dans Sknéque (Natrw. 
Q u ~ s t . ,  1. I I ,  o. 4-34 1 ,  le germe assez tl&velnppé de toiit ce qui 

-a Eté dit ou  imaginb, jiisqiie dans ces derriiers temps, 611r les 
causes dti? tremblemeiits de terre. - 

(85) Ipnge234]. J'ai montré,  dans ma Relut. hist., t. 1, p .  34 1 

et 5 13, que la inarche des varialions honoraires du baromètre 
n'est nullement troulil6e, soit avant, soit après un lremhlemeiil 
de terre. 

(86)jpage 231 1. Humboldt, Xelat.  hist., t. 1, p. 5 4  5-51 7 .  

(87) [page 2341. Voy. surles Brnmidus de Cuanaxiialo , mon 
Esaai polit .  sur la  A70uv.-Espnyne, 1, 1, p. 303. Ce Iracas 
souterrain ne f u t  accompagné d'mciine secousse, dans les mincs 
profondes, ,ni P la surfice ( la  ville de Guaiiaxualo est si.luée à 
4 95.) métres au-dessus de la merj ; on ne l'entendit point sur 
le plateau voisin, triais seulement daris la partie rriuriltiense de 
la Sierra, depuis la Cuesta de los Aguilares, noii loiir de RlarIil, 
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jusqu'au mrtf  de Snnia-Ilosa.. 1.w ondes sonorcs ne parvinreiit 
pxs dmis cei.t;iiiiru i figions kol4cç d c  la Sier ra ,  situées 2 4 oii 5 
myriamètrcsaii iir>i.d-oiiestdcGiinnnsunto, prbs do ta sniirccd'eaii 
hoiiillonie de Siiir José dc Cnn~nngillns. 011 irnnginera diflicilé- 
ment â c p d s  e s c k  tl 'aiitt)~ilé les in:~;istrats cic ce grand centre 
d'industrie m6lallurpique crurent devoir recoiir i i ,  1ï)rsque la 
terreur r.aiwi:e pnc le h n n s r r e  sozrterrnin dtait à sou criinble. 
w Toute faniilt!: qui prendra In rititi, sera punie d'une arnendc 
de*Y000 piastres, si clle eçt riche, et de deux piois (le prison, si 
elle est pauvre. Ida milice a ordre de poursuivre e t  de rainerier 
les ruyr i l s .  II Ce qii'il Y a de plus curieuv dans cette liistoirc 
singulière, c'est la confiance affect6e par l'atitorité (el  Cabi ldo);  
voici ce qiie j'ai lu dans rine des Procbasna8 : R L':iutorité mura 
hien reconnaître, dans s a  sagesse ( e n  su snbirlarin 1, Ic mnrneiit 
oii le danger sera i m m i n ~ n t  ; alnrs elle pourra songer ii l a  fuile. 
Pdur le p r k m t  , il siiffit que les processions soirnt  contiiiuèes. n 
La f m i n e  survint;  car la peur des truenos e inpkha  la hahi- 
t a n k  des haiilcç terres d'iipportcr leurs ginins :? ln ~ i l k .  - 1,s 

anciens coniiaisuient anssi Ics bruils sori.(cir;iin~ s a i s  seçoussej ; 
rnp. Aristnte, ~l le t?or . ,  1. I l ,  p .  S O C  Pline, 1. I I ,  c. 80. Le bruit 
s i i i~ul ier  q u i  sc l i t  ciitcnrlrc, dc  i n u s  1822 jusqu'cri sepkmbce 

l S2 2 ,  Oniis I'ile ilii!innle de llelrrlii ( h  3 in!-riaiaétiw dc Ilrigusr), 
Iiruit {ltint Pnrti;cli n donlit. u n c  esp1ic;irlon satisfaisniite, a dl4 

(88) (p"c 2313 ] Di;i!>c, 1Tcrl. oncl Slal ist .  1View of  Cincin- 
n a t i ,  p. 232-233 8; ;\lilcliell, d;ii?s les  7'ransctcfiou.s OS 1he Lilt. 
and I'hilov. Sor.  ~ i f I t ~ ~ i ~ ~ - l ; ~ ~ ~ - f i ,  t .  1 ,  p .  '181-308. DtinSle cornt6 
piémontais dc I'ignerol , dcm vasos iei!iplis rt'caii jusqiilau.i bords 
reshienl en rnouvclnciil prnilûiit tics Iieiires enti ims. . 

(89) [paae 3381. Ocdi t  en espngnol : rocas p e  I~acen pwnte .  
CRS interrupiions toutr's Iticnlcs des éhraiilernents transmis par 
k s  couches sl~pr;riezires -«nt prwt-2h.e qurlqiio a rdog ie  avec 
un pli2noini.nc reiiurqiia!rlri qiii s'rot prkscnlé au rommence- 
ment de ce sii.cle, dans les m i n e  dc .S;i\e : de fortes ~ec~ i i s scg  
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se rireiit sentir avec lant de violence d~ ins  Ii~s iiiiiies d'aigeiit 
de Mnrieiibei,g, que les ouvriers effrayés se Iiâicrent de remcri- 
t e r ;  su r  le sol n i h i e ,  ou ii'avait épr.ou\.é auciiiie secousse. 
Voici rnaiiitenarit un ph6iioiiiSne iiiwrse : eu riovenihre 1823, 
les iiiirieurs de  Falun et de Persbcrg n'&pi-ouvaieiit aucuiie se- 
colisse au moiiieiit incine oh, au-dessus de leurs t & ~ ,  uil vio- 
lent lrenibleinent de terre jetait I'erfroi parmi Ics habitants do 
la surface. 

(90) [page 2351. Sir Alex. Buriics, Z'ravels into Bokharn, 
t. 1, p. 18 ; et TVathen, M e m .  o n  the l i s b ~ k  Slate ,  dans le 

Journal of the Asialic Soc. of Be?igal, t .  III, p. 337.  

(91) [page 2391. Philos. Trnnsact., t. XLIX, p. 4 14. 

(92) [page 24 1 J. Voy. siir la fdqi ienre  des t r e m h l r m ~ n t s  do 
terre dans le Cacliemir, la traduction de l'ancien llndjtjniarnn- 
gini par  'ïroyer , t. I I ,  p. 297 ,  el  Car1 de  Ilugcl, Heuen, t. I I ,  
p. 484. 

(93) [page 2421. Strahoii 1. 1, p. -1 or) ,  ~asa i ib .  La preuve que 
l'expression T C ~ U <  Srax.jpcu ?;crap..j'v ne  sigiiific poiiit de la boue 
(éruption de boue), mais bien de  la  lave, rCsulte clairemeiit 
d'un passage d u  m h e  auteur (Stialioii,l. VI, p. 4-12.), Cf. Wal- 

ter, LTeber A h a h m e  der c n l k ~ n i s c h e n  Z'hutigkeit in hisfo- 
rischen Zeilen, 4 8 4 4 ,  p. 25.  

( 94 )  [page 2451. Sur les puits de feu aitésicns (Ho-tsing) cil 
Chine, et sur l'emploi <lu gaz traiiqport6 ii l'aide de tiiyaus de 
hanihou dans la ville de Khioung-Tcheou , voy. Kliiprotli, dûiis 

mon Asie centrale, t. I I ,  p. 519-530. 

(95) [page 2451.  Yoy. l'excellent ouvrage de  Bjscliof: TVÜrxze- 

lehre des inneren Erdkorpers, 

(96)  [page 2451.  Boussingault {Annales de  Chimie.  t .  LII, 
p. 4 8-1) n'a point remarqué d'acide hgdrochlorique dans 1t.s 

einissioiis gazeuses des volcans de  la Nouvelle-Grenade : tandis 
1 .  3 4 
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que Monticelli en a trouvé d'éiioirnes quaiititéj dans les produits 
d e  1'6ruption du Vésuve, en 1 8 1  3. 

(97)  [page 2451. Ilun~holdt , ilecueil d'obseru. astronomi- 
ques, t .  1, p. 3 1 I (Nirellelnent Duromelr~que (le lu Cordillère 
des Andes, II' 206).  

(98) [page 2461. Adolphe Braiigniart, dans Ics Annales des 
Sciences naturelles, t. X V ,  p. 225. 

(99) [pagc 2471. Discliof, ouvrage dié, p. 324, rem. 2. 

(400)  [page 2.171. IIumlioldt, Asie c e n t r ~ l e ,  t. 1, p. 43. 

( 1 )  [pagc 2(81.  Sur la théoric des lignes isogéotherrnts 
(chl t~oni .sotherm~s) ,  vog. les inghieuu travaux de Kupffer, dans 
Ics Annalen  de Pi~ggeiid., t.  X V ,  p. 184, et t .  XXXII, p. 270 ; 
dans le Voyage cluns d'Oural, p. 385-398 ; et dans I 'Ediwb. 
Jqurnal of Sciences, nen series, t. IV,  p. 3.15. Cf.  Karritz, 
Lehrbuch der Meteorologie, t .  I I ,  p. 2 17, et sur  I'eltliausse- 
melit des cliihonisotliermes daiis les pays des nioritagnes, 
Bischof, p. 174-4 98. 

(2) [page 2481. Léopold de  Ilucli', dans les Annalen de l'op- 
gend. t. XII,  p. 4 0 5 .  

(3)  [page  2481. La température d e s  gouttes de pluie était 
descendiie k 22",3, lorsque la ternpéiature d e  l'air élail de 30 

31° quelques instants aupara\iint ; pendant la pluie m2nie , la 
températiire atmospliérique était 2 3 " , 4 ;  vny. ma Ilelut. Aisl., 

t. I I ,  p. 23. La Lernpéralure iml iale  des gouttes de pluie dé. 
pend  del^ hauteur de la couclie nuû;euse et dii degr6 d'Ecliauf- 
femenl que Ivs rayons solaires on t  co rn rnun i~ué  à la face supé- 
rieure de  cette couche ; mais celte température change pendant 
la chute. Lorsque les gouttes d e  pluie commencent i se former, 
leur température est supéiieure p ce1k  du milieu enviruquant, 
à cause du calorique lalent qui devieut l ibre;  puis, eq topihan\, 
elles tra\,ersent des çoucties d'air plus basses et  plus çLaudç,s, 04 
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elles s'dcliaiii'fi?nt e t  grossissent. ciicore lin peu, en cnndensant 
la va peur d'eau contenue dans ces rouchrs (Riicliof, lJj(iruie- 
lehre der i n n .  Erdki;rpers, p.  7 3 ) ;  niais cet Pcliaiif'Tciiit~nt 
est compensé par la pcrie de chaleur qii'ent,i>aîne 1't;v:ipora- 
tinn des gonttcç elles-m2ini.s. Si l'liii met Iiors de cause I'dec- 
tricité at~innsphéiiqne dont  les effets se font pro1)ahlemcrit 
sentir pendant les pluies tl'oragc! , on peut attribuer le rcfroi- 
disscmeiit dc  I';ilniosplière, pcntlant la pluie, d'abord h la trin- 
p4i.at.!ii.e iriitirile plus faililc, que Ics goultes ont  acquises dans 
les I i i i u t ~ ~  régions, puis à l'air froid dcs couches supi.i~ieur.es 
qu'elles ciitiaînciit avec elles; enfin à I ' évcipora t i~~ qui s'éta- 
hlit sur le sol hurnect6. Telle est ,  en effet, la inaiche 01.- 
tlin;iire i1:i ph611oini.n~. Mais,  dails certriins c i~s  rares, Ics 
gouites de pluie sont plus cliwdes qiie l 'air \'oi.;iii du sol 
( Hunibnltlt. Relnt. h is t . ,  t. Ill, p. 5 13), ce qui tient peul-être à 
la pr6seiice d e  courants d'air clinud dniis les I!iiutrs ré;iiins, oii 
à la le!iipt;raiure &levée que I'insodalirin peut déveloliper dcins 
des couchrs de iiuages trk-4lencIucs el  pcii fipaisses. Ajouloiis 
q u ' h g o  a niontri., diiiis I 'Atln;itai~e pour 1836,  p. 300, coni- 
nient la grandeur et 1';tccroissernent d u  volurrie drs gouttrs de  
pluie se rattaclicnt au  pi éiiornbne des m c s  s î~pp /é» ien ln i r r s  (le 
l'arc-en-ciel, q u i  ont  Eté c\pliqii&c.s au moyeu d'inierféienc-cs 
des riiyons lumineux : cette saviiiite disc~iission fait voir tout le 
parti qu'on peut 1ii.w d'un pliAnornixe optique cnnveiiablemcnt 
observé, pour éclaiicir les qiiestioiis Ics pliis ardues de la ni& 
téorolngie. 

( r )  [page 2 181. Aprbs les observations déc-isivrs de Boussin- 
giiull, il ri'csl plus p r i i i s  d c  douter que I L I  t e inp~r i i tu ie  du sol, 

à nne îilililc proforideur, ne soit épie B la ternpéimture mo!eiine 
de I'iitiriosphL;re, sous Ics tropiilues. J e  me permeltroi de citer 
ici les exe in~~ lcs  suivants : 
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H A U T E U R S  
au-desus  

d u  niveau de la 
nier. 

O 

4050 m. 

!225 

1807 

1943 

S T A T I O N S  
dans 

LA ZONE TROPICALE. 

Guajailuil. ............ 
......... Aiisernianuevo 

Zupia . .  ............... 
Popayan.. ............. 
(luilo. ................ 

Le doute que mes propics observations, dans la caverne [le 
Cnripe (Cues'n del Guncharo), orit pu faire riaiire à ce sujet (Rd. 
Iris/., t .  III, p. -1 9 1 - l 9 6 ) ,  displirait dcvaiit la remarque eui- 
w n i c  : j'ai coinparé la température nioyenne présurn6e de l'air 
du  couvent d e  Caripe ( 1  S 0 , 5 ) ,  non pas h la températurc de l'air 
dans 1ii ca\.criie ( 1 8 o , ï ) ,  niais h celle du ruisscau souierrain 
(4 G%) ; LouteTuis, j'avais déjà reconnu moi-niéme (lielat. hist., 
t. III, p. 4.46 et 194) qu'il était fort possible que  des eaux pro- 
venant des hautes inontagnes virassenl s e  iii;,ler aux eaux de  la 
CûYLirnC. 

4 PIFD ( 0 ~ , 3 2 )  
a u 4 e ~ s o u s  de la 

s u i f d U ?  

de la  lerre. 

260,O 

230,7 

a i o , ~  

r s q  
450,s 

- - -- - 

(.5) [page 2501. Boiissin:a~ilt, dans les Annoles de Chimie, 
1. L l l ,  p. -481. La tenipérntiire de l a  source de Cliaiides-Aigiies, 
eii Auvergne, n e  dépasse pas 800. 11 est aussi à remarquer que 
toutes les sour;.es sit116es su r  les versanis de  certains volcans 
eiicore :iclik (le Pi~s to ,  l e  C o t o p ~ i ,  le Tungriragua) n'ont pas  
uiie tern~iéraiui~e de plus d e  3Ga à 5J0, tandis que  les Aguas 
ctri;e/ilrs (11: ltrs Trinchcras (.lu siid de PortoC;iliello) sor tent ,  
d'iiii ;r;init d i \  id en assises réguliéres , a rec  une tempéraluce 
de 97". 

T E M P ~ R A T I ; R B  

de I'almosliliere. 

2 9 , 6  

130,8 

2 1 0 , ~  

480~7  

450,9 

(15) [page 254 ). La Cassotis ([.'onlaine de  Saint-Kicolas) et la 
sonrce de  Caslalie (nu  pied dcs Pliétlri;ides), soiil décrites dans  
Pai~siinins, 1. X, c .  24, el 1. X, c .  8 ; le I'iiime (hcruçoi.iiillie), 
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dans Strabon, p. 379; la source d'Erasinos (sur le Chaoii, au sud 
d'Argos); dans Hérodote, 1. VI, c. 67, et dans Pausan., 1. II, 
c. 24 ; les tliermes dlÆdepse (en Eubée), dont ln température 
est pour les uns de 3In, et pour d'autres (le 69" à 7S0, dans 
Strabon, p. 60, 447 ,  et dans AthEiiCe, 1. II, c. 3 ;  les source8 
des Thermopyles, siluees au pied de l'OEta, et dont In clinleur 
est de 6 3 ;  dans Pusan. ,  1. X, c. 2 1 (Exirait des notes manus- 
crites de M. le prr)feeseiir Curtius, le savdnt coriiplignon de 
voyage d'Otlriec1 Müller). 

(7) [page 251 1. Pline, 1. II ,  C. 406; ~énéque ,  Epis l .  79 ,  5 3, 
ed. Ruhbopf ) ;  (Beaufort, Surziey of the Const of Knramania, 
1820, art. Yanar,prts de Delililasch, l'ancienne PhasClis, p. 2 C ) .  

Cf. aussi Ctesias, Fragm., c. 4 O ,  p. 250, ed. Büehr; Stralion, 
1. X I V ,  p. 663, Casniib. 

(8) [page 231 1. Arago, dans 1'Annuaii.e pour 4  833, p. 23 1. 

(4). [page 254 1. Acta S. Patr i r i i ,  p. 5 3 5 ,  ed. Riiinart, t. II, 
p. 3 S 5 ,  hlazochi. Diireau de la Malle est le premier qui ail si- 
gnalé ce passage remarquabk, dalis ses Recherches srtr la To- 
pographie de Cart7lnge, 1835 :  p. 2 7 G .  (Cf .  Sénc'qoe, Nalur. 
Qumst., 1. 111, c. 24). 

(1 0) [page 2541.  Humboldt, Relnt. hist., t. I I I ,  p. 5G2-567; 
Asie Centrale, t .  1 ,  p. 4 3 ,  t .  I I ,  p. 505-515; Vues des Cor- 
dillères, PI. XLI. Sur le Macalubi ( d e  l'arabe wiakhlub, ren- 
versé, racine : khalaba) , et sur u la terre fluide vomie par la 
Terre 1) , voy. Solinus, c. 5 : u Idem ager Agrigeiitinus eruc- 
tat lirnosas scaturigines, et ut vens rontium sufficiunt rivis 
siibminislrandis, ita in liac Sicilice parie, solo nunquam deti- 
cieiite, atcrna rcjectatione ferrarn terra evornit. 

( 4  1 )  [page 2561. Voy.  l'excellente petice carie de l'île de Nisy- 
roe, dans Iioss, Xeisen a u f  den griechischen I n s c b ,  t. I I ,  
4843, p. 69. 

(i 2) [page 2371. Voy, LSopold de Biicli, Cnnarische Inseln, 
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p. 3-6 ,  et d u  m h e  iiiite~i., Ueber E7Aebzrngscralere t i n t l  

I'ulcune, tlnnv les Annulen (le Poggendorff, t. XXX\'I, p. 469. 

D6jà Strabon tli4ingiie l rk-bien  deux niodes de foimiitioii des 
îles, diins le IiassiiKe où il parle de  la sépra t ior i  de la Sicile et de 
l a  Calabre: II Queiqiies îles, dit-il ( 1 .  F I ,  p. 238, ed. Casaub.), 
sont d r s  h g m e n t s  clétndib,~ de la leire fe ime;  d'aiitres oiil été 
siiiilcvécs du forid rriCrrie dela riiei, aiiisi qil'oii le voit eiicore au- 
jouid'liui. Les îles d e  la liarite mer (les îles si~udcs loin dcs çon- 
tiiiciits) ont Qté probableniciit f o r in th  ainsi p a r  le soul>vement 
d'iinc pai,tie d u  sol sous-in:iriii; tiindis que les îles placées en 
avant des promonloires seinblcnt avoir 616 si.,pnrées de  la terre 
fermc. n 

(1 3) [page 2571. Ocre Fisove (Jlons Vesiivius), dans l'an- 
cieiine langue Oinbriqiie (Lassen, Deutunq der Eugubinischen 
Taf~ln, dans le Rheln. Museum, -1 832, p. 38;) ; le mol ocre si- 
gnilie m o n t a g e ,  d7api+s le thnoigiiiige de Fêsius lui-mêine. 
D';ips& Voss, 1Eln(1 sigiiifieinit nzonlayne i i r î i /m/e  o u  ?non- 
t n g n e  hiI lunte;  riiûis Yoss ci.oit le mot alrvn d'origine giec- 
q n e ,  c l  i l  le rril1,iclie i d O o 3  o u  ti a Y 8 ~ v o :  ; o r ,  le savant 
Pnrihey n contestb, cetie oiigiiie helltiiiique, d'abord par des 
motifs piirenient é i~ rno ln~ iq i i e s ,  enwi tc  parce que 1'I:tiin n 'a 
jamais kt&,  pour les nir\igateiirs grecs, un p1i:ire lur~~iiiei in,  
crimme cet infiiligal,lc Stroint~oli q i i ' i lomix seiiiblc dkigner 
dans I'Odysskc (1. SI[, v .  68 ,  202 et  2 19),  mais sans t.n lixcrbieii 
neiteinciit la posilioii. A mon avis, ce serait pIii:ôt tliins In laii- 
gue des anciens Siciiles qu'il faudrait clierchrr l'origine dii mot 
E tna ,  si l oo t e f i~ i~  ori pirrvenait jamais ii recueillii. quelqucs dé- 
biis irnpokiiits de cet(c Iangiie. 1)';ipr.é~ Diodore ( 1 .  V, c. 6) ,  les 
Sican i ,  c'cst-i-dire lcs a11or~i;i~iies sit.ilieiis qiii Iialiiinient la 
Sicile i i~.i i i t  les Sicul i  , f i i imt  oliligis de  SC conliiier diiris la 
1x11 tie occidentale dc  l ' î le,  p u r  fuir tlcs iit.!il~tioiis de 1 ' ~ l n n  qiii 
durbieiit ~ilusieiiis nriiiéos. La plus aiicirnne érul~tioii  hiatoi,iqiie 
dc ce volc,iii est cclle dont Piiidaie et Escliyle oiil fait menlioii; 
alle eut iirii SOIIS Hiéroii, daris l a  2e aiii1F.e de  I n  i r e  ol~rnpiade .  
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Selon toute vrnisciiil~laiii~e, Ilésiode connaissait les ériipiioffi: 
dé \as t i l l i ic~s  de  1'Etiiii alJiint I'6t;iLlissement des colonies giec- 
ques ;  cependant ,  il reste eiicoic quelques doutes sur  l e  niol 
ALrvn qui  se trouve dans le texte d'll&iode. (~ lumbo l i l l ,  Exa- 
men cril iyue,  t. 1, p. 1 b 8 . )  

( 1  4 )  [page 257 1. Séuèqiie , L'pist. 79. 

(-1 5) [ page 257 1. Elien, Var. hist., 1. V111, c. 4 I 

(16) [p:igc 2601. Petri Bembi Oprrsculn ( E t n a  I)inlogus), 
Rnsil., 4 556, p .  63 : tr Quicquid in htiiae matris ulero coales- 
cit nunqiinm exit ex cmtcre siiperiore, quod vel eo inckndere 
gravis niateria non queat , V P I ,  quia inSerius alia sliirarnënta 
sunt ,  ilon Iit opus. Desliiimaiit flaiiimis urgentibus ignei rivi 
pigro flii.cii totas delamlientes plagas , et in lapidern indures- 
ciint. n 

( 1  7) [page 261 1. Voy. mon dessin du volcan de  Jorullo, de 
ses Horniros et  du Malpays soulevé, dans les Vues des Cordil- 
lères, pl. XLIII, p. 239) .  

(18) [page 261 1. Ilumboldt, Essa i  sur la Gengr. des Plantes 
et Tubleau phys. de.s 1h;gions équinoxia les ,  4 807, p. 4 301 et 
Essai géogn. sur le Gisement clas Iloches, p .  331. 11 suliit de 

coiisidérer la  plus grande partie des volctins javanais, pour s'as- 
surCr que  In forme,  la position ei la biiiiteiir absolue d 'un volcan 
ne sufiisent pas à wiidre cornpie d e  1';ibscnce tolale de cou- 
ranis d e  la\ze, pendant une phiotle d'aciivitbi non iriteirompiie. 
Voy. LCopold de  Bucli , Crinurische Inse ln ,  p. 4 i !l ; i \e innardt  
et Iloffuiariii , dans les A7tnulan de Poggeiidorff , tome XII, 
p .  607. 

(19) [page 2641.  Voo. la comparaison de  mes mesures avec 
celles cle Saussure et J a  comte Rlinlo, ddns les ,?témoir-es de 
1'Acatiérn ie des Sciences de Berlin, 4 822 e t  d 8 3 ,  p. 3d.  

(20) [page S E ] .  Piuiclodes Cycliipum. Voy. Ilrimboldt, !(a- 
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cueil d'0bsewntions de Zoologie et d ' h a l o m i e  c o v i p n ~ P e ,  
t . 1 , p. 2 1-2;. 

(21) [page 267).  Léopold dr Iliicti, dans Irs Anncrlentlc 
Poggcild., 1. XYXVII, p. 473.  

(22) [pngi! 2681. Sur  la  formn~ion dii fcr spEcolnire dans lés 
iiriisses volcaiiiiliies , voy. ~liisclicili: h ,  dans lm Annalen de 
Poggend., t .  XV, p. 630. Sur Ic d6gngeiiienl dc gaz mide  Iiydro- 
cliloriqiie diin4 les cr;i téres, voy. Gis-I.iis.;ac, tlaus Ics A m a l ~ s  
d e  Chimie et de Z1hys., t .  X811,  p.  4 2 3 .  

(23) [page 2101. V o y .  les telles rectierches de Uiscliol sur le 
refroidissernciit des ruasses pierreuses, dans IViirrnelehre, etc , 
p. 384, 443 ,  500-5: 12. 

(31) [pape 2701. Voy. Berzélius et Wceliler dans les Amwlew 
d e  Poggerid., t .  1, p. 221 , et t. S I ,  p. 1 4 6 ;  Goy-Lussac, dans 
les Annales de Chzmie, t .  X X I I ,  p. 423; Disrhof, Reasous 
agnins t  the ChenzicaE ï'heory of Volcanoes, clans I'édiiion an- 
glaise de 13 1Vü1-rnetehre, p. 297-309. 

(25) [pape 27'21. D'aprcs les itlécs géognostiques de Platon, 
telles que Phfdon nous les présente, le Pyriplilégfilion joue- 
rait ,  par rapport i I';iclivité voli,aiiiqiic, Ir: niCrrie rBlc :d peu 
prils qiic la clia!eur interne de la terrc et l'dtnt de  îusioii des 
couclies profondes, dans nos idées actuelles ( P l l u d o n ,  éd. Ast., 
p .  ti03 et 6 0 7 ;  Annot., p. SOS et S 17). (i 11 rbgiie, diiiis l'inié- 
r ieur  d e  la terre et tout aulour d'elle, des conduits souierrains 
de  toute grmdcur.  L'eau y coule en abondance ; mais il y coule 
aiissi du feu et des courants forniés d'nne vase liquide pliis uu 
nioins impure,  sernthtlles 3us torrents d e  boue qui précédent, 
en  Sicile, l'éruption des torrents dc rcii et qui iecourre:t, 
comme ces derniers,  tous les lieux situts sur  leur passage. Le 
I'griphlégétlion se  d6verse dans un espace iinrnerise rerripli 
d'uii feu ardent et aclif, et I i ,  il forme un lac plus grand quo  
riolre mer ,  u n  Iiic où l'eau et la vase son1 constainmcnt en &bu]- 
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lition, II sort ensuite de  ce lac et il roule ses eaux troubles et 
fangeuses, en décrivant un cercle autour d e  la terre. 11 Ce fleuve 
de terre fondue et de  vase est s i  bien la source gén r ra l edes  plié- 
noménes volcaniques que  Platon ajoute expressbment : CI Tel eut 
le Pyriplilégéthon , dont qiielqiies petites parties s'écl~nppent 
vers le haut,  et forment des iorrents d e  [eu, d Euzica:, qni  oppa- 
rnissent en quelque lieu qui: ce so:t  sur  1û terre ( ë ~ ?  K Y  :q<r,or 

~ j :  d e s  scories vi~lci~iiiq~ics et Ics coulEes de lave sont 
donc d ~ s  piirlics d u  PyripI11i:gi:tlion lui-iriinie, ou de la niasse 
en fiision, sans cesse en inoiiv~ment dnns les entrailles de la 
terre. Que cette expression 5 :   signifie : courants  de  lave, 

et non poiiit : moniagnes  ign ivo~nes ,  comme le veulent Sclinei- 
de r ,  Passow et Schleierinaclicr, c'est ce qui résulte clairement 
d'une foule de  passages dcjà rassemblés en partie par Dliert, 
dans sa Geogr. der Grzerhen und R i h e r ,  2" part., t. 1, p .  20U. 

PbzE est le ptiénomène volcanique pris du c6lé le plus saillant, 
le couranl de l a w  ; de IL vient l'expression les ii;crxr: (le I'litna. 
Cf. Aristot.,Mirab. Ausc.,  t .  II, p. 833,  sect. xxxvrr, ed. Bekkei; 
Thucyl., 1. III, c. 4 16; Theophr., de Lapid., 22, p. 427, ed. 
Schneider; Diodore, 1. V, c. 6 ,  et 1. XIV, c. 59, dans lequel on 
l i t  ces rriuls rerriarq~i;ibles : CI Plusieurs villessilu6ea prbs de  la mer  
et nou loin de l'Etna, ont et& ensevelies : h à  rcü xahtu&w ~ Y K x o ; ;  n 

Stmbon, 1. V I ,  p. 269,  1. 5111, p. 6 2 S ,  c t s u r l e s  célèt~res vases 
briilantes des plaines d e  I.éhnte, en E u l h ,  t. 1 ,  p. 58, ed. Cn- 
saub.; enfin Appien, de Beilis civi l ibus ,  1. Y, c. -1 14. Le blâme 
déversé par Aristote (Meteor., 1. II ,  c. 2, -19) sur Ics fniitaisies 
giagnostiques di1 Pliédon ne porte, ii prapremeiit par ler ,  qui! 
sur I'oripiiie des fleuves qui coulent 5 la surface de la terre. O n  

R dû remarquer, dans le pass:ige de Platon citC plue Iiaiit, une 
assertion singulière, mais trks-précise; à savoir qu'en Sicile, de; 
éruptions de vase précèdent les couranls ignks. Faut-il , pour 
expliquer ce passage, atlmetlre que  des rapillis e t  des cendres, 
rejetés du cratére, pendaiil un  orage vulcai~o-électiique, et dé- 
trempées par la pliiie ou la neige fondue, on t  pu passer polir 
des boues erpulsées avant 1'8ruption? ou bien ces conranh do 
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vase humide (bypet xr;-(cü ~ F O T Z ~ . ~ )  n'6t;1lenl-ilS, pndr Platon, qu'une 
simple r~éiiiinisceiicc des salses tl'Agrigeiite (volcriris de  heur), qui 
vomissent la boue avec fracas, et dorit il a été qiiestiori (ilote SOI. 

Celte iiicvrtitude nous fait regretter qu 'un  &cri1 ile Tlii'io- 
pliraste, u sur le cour;irit volcaiiique eri Sicile m ( ~ i i ~ ~ i  7:: +u: 1.1 

z : i ~~ ) ,h ) ,  a i t  partagé le sur1 des rionibreiix écrits [lu niCrne auteur, 
el rie soit pas parycnu jusr~ii'li iio~is. Ce livrc cst cil& par Dio- 
géne Lnërce, 1. V, 39. 

(26) [page  2731. Ltkipold de  Buch, Cann~, i sch  Inselil, p. 326- 

-407. Je  doute qiie 1'011 puisse considérer, avec I'in;i'iiiieux 
C. Darwin (Geu loy .  O i ~ s c i m t .  on t h e  1701conic I s l m d s ,  4 8 4 4 ,  
p. 4 27 j ,  les volcaiis centraux coinme formant,  en général ,  des 
c1i:ilriês volcaniqiies peu éteiitlues el  dispiisi.es sur  iles fnilles pa- 
ralkles. Dijà Fi.fdr!ric Iloflinniin, en éuitlianl Ic groupe des îles 
de I,ipni.i, oh il a reconnu les traces d e  deux lissures d'éruption 
qui se croisent à I'anaria, avait c ru  lrouver dans ce groupe, iiiie 
sode  d'interiiiidiaire entre les volraiis centraux et les chaînes 
~ o l c a n i q w s  (le I,&opold d e  Bucli. Voy. les B n n d e n  d e  Poggend., 
t. XXVI, p. 81-80). 

(27) [page  2741. H~iniholdt, t ieoqn. Heobacht. uaber die Vit l -  
kane  t o n  Q u ~ t o ,  d u i s  les Annulen de P o g p i d . ,  t .  X L I V ,  p. -194. 

( 2 8 )  [ p q c  27.6). Aprbç avoir parlé d'une maniiire trbs-remar- 
qud : l e  de  1'affai.seinent p r o l ) l h n t i q ~ i e  d e  l 'Etna, Shiqi ie  
dit diiris sa 79. Ip î i rc  : tr r o h t  Iioc accidere, non quia mnntis 
altidudn dcsedit, secl quia i;nis er;iiiiiil et niiniis ~elienieiis ac 
lai.giis eîfcrlur : oh eariidcia cau.aiii, fumo qiiniiiie per diein 
segiiiore. Neiiti,urii ;iukiri incradiliile est ,  iicc nionlem q u i  de- 
voreiur quotiilie inin~ii  , nec ignern noii niar1ei.c eumtleni; quia 
riori ipw e x  se e s t ,  sed in aliqua inferna ~ e l l c  coiiwpius exzs- 
tii;it et [ililii piisciiur. : i i i  ips, irioiitc non diirieriturri Iiabet, set1 
viain. 1) ( Ed. I~i11iLopliaiia, loirielll, p. 33). Sti~al~oii reconiiaft 
parfiiittiiiiciit 1.1ii'il duit e h i s k i .  u n e  coiiirniiriicat.iori snulerraine 
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entre les v~ilcans de Sicile, ceux de Lipari, de  i'itliecus (Iscliia) 
et le Yésiire (1. 1 ,  p. 2 4 5  et 2 4 8 ) .  Il ajoule que la  contrée entière 
e.1 placée sur i i i i  f u ~ e r  soiilerrain. 

120) [page 2 i S [ .  IIurribolilt. Essai polit. s w  12 Nouvelle- 
E s l ~ u g n e ,  t .  11, p. 473-173. 

(30) [page 2761. Voici les vers d'O\ide ( i l l~ lan io tph . ,  1. X V ,  
v .  296 -306 )  : 

E$t  prolie Piiiliram tiimiilus Trmena sine iillis 
Artliiiis arl)o~il~iia, qiioiidam lilani4ina carnpi 
Artta, I I U I I C  tiiini~l~is : nain - ic. horrenda relatii - 
Vis fera veiiloriiiri, cæcis incliiça cavernis, 
E\sliirare aliiliia ciilii~:ns, luciniaque frustra 
1.ilicriore f r u i  cwio. ciin1 c:irccsre rima 
Nii l ia  forer loin, nec: pci.\ia fldiihiis esset, 
Esteritam tiinicfecit hiiniiiin: ccii spiiiius oris 
Tt:iiilere vesii,aiii soii:t, aut ilirqil:~ hiro~ni 
Trrga capro. Tiinioi' illi: loci pvrii an-it, rt a l t i  
Collis h ~ b e t  specir.m, longcique induruil ævo. 

Celle drscription d 'un soiilkvernmt en forme de cloclie a un 
vkritahie iniéi,bl ail point d e  vile gécigiiostiqiiri; en  out ra ,  elle 
s'accorde p:irfaiierneiit arec un passnge cït\i.istote, relatif au  sou- 
Ibvemcnt d 'une il? cl'~ruplioii (Meteor., 1. I I ,  c. 8 ,  p. .l7-19) : 
a 1.a terre ne cesse pas d e  trcniblcr lnnt que Ic vent (dvay.v.c:), cause 
de  I76brml~:nient tlii sol, iie h i i v e  pas d'issue travers la 
terre. C'est cc qui est ariiwi deiriii:iemeiit i Hbrac'Pe! d:iris le 

Porit, el plus ;iricieririeint~rit à Iliérii, I'iine (les îles d'Eole. 
Diins celle-ci, une partie ilu sol se poiifla r t  s'Elevii avec 

fracas, sous foriiie de riionticule, jusqu'à cc ( l i ic  te soiiffie 
puissniit (T;,,EÙ.Z) eût lro!~i(: iiiie ii.siici; altirs il 1 ; iny  ; I I I  deliors 
dcs éiiiicel!cs e t  des cendres,  qiii courrirciit In ville voisne 
des I.ipnieiis, et ntleignirent r n h e  pliisieiirs villes tl'tialie. i) 

Ci,tle dcsciiptioii distiii;iic lii.,ifiiilcmei~l la pi:i,iode (le siiuleve- 

iiieiit (le l briiptiun elle-~iiCnic. SLi~;iImii i l  niissi tlécril le plie- 

nornime de \léthone (1. 1 ,  p. 39 j Casniib.) : a. Ciie éruption 
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d e  flammes eut lieu près de Trézène; lin volcan surgit juuqil'8 
la hauteur d e  sept siades (?). Le jour ,  il était ioaceessil~le à caiiscl 
de  sa forte chdleiir et d e  son odeur de  soufre;  mais la nuil, il 
exlialait une bonne odeur (?). 11 s'en dbgaqenit tant  de  clialeur 
que la mer boiiillnit sur  une étendue de cinq stades; à vingt 
stades d e  là ,  elle Ciail trouIlle et encombrée d e  blocs de  roclicrs 
rejetEs par I e ~ o I c a n ~  v Siir ln constitution niiiiéraIa&iqiie acliiellc 
de la presqu'île de  filéthann , vo!. Firt l lrr ,  Rei \e  durch Cri+ 
chen land ,  ira part . ,  p. 2x7. 

(31) [page  2761. Léopold de Buch, Canarische inseln, 
p. 402 ; roy. aussi le mCme auteur,  dans les Annnlen  de Pog- 
gendorff, t. X X X V I I ,  p. 483. Dans ces derniers temps, une ilc 
sous-marine s'est formée de  nouveau dans le cratt're de  San- 
tonin;  elle Ctait, dans I1ann6e .15 10, à 15 hrnsses au-dessous 
d u  niveau de l a  nier, et en 4 830 ,  elle n'en &ait plus éloi. 
gnée que d e  3 o u  d 1)rasscs. Celte île e-t  escarpce; on dirail 
un énorme cylindre qui s'bkve d u  foiid de la mer.  L'activité 
eon~ inue  d u  craiére sous-marin s e  révde encore par uii déga- 
gement de vapeurs acides de soufre q u i  se niêlent aux eaux de 
la n ier ,  daris la baie orientale de  l a  héo-Iiarnrneiii, comme 
à Vrornolimni, près de  Rlétlia~ia. Les naviiw revCtus de cuivre 
vont souvenl jctcr l'ancre daris cette baie, xliii d'en nieitreiprofit 
les propriétés natiirellcs, ou pliiiôt volcaniciiies, pour neltoyer 
leur bordage de ciiirie et le rendre  brillaiit. Yoy. Virlet, 
dans le Bul le t in  d e  la Socikté yéologique de France ,  t. 111, 
p. d 0 9 ,  el Fiedler, Zicise d~irck Grieclienland, PI. 11, p. 469 
et  5 8 4 ) .  

(32) [page 2761. Appar;tioiis d e  I'ile nouvelle près de l'île 
San-Migiiel , une des A~orcs  : -1 I juin 1 6 ù 8  ; 3.1 d8c. 4719 ; 
4 3 juin 18.1 1 .  

(33) [pape 2'761. Privost. tlnns Ic BuEldit1 de la Socieie 
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ge'ologique, t. I I ,  p. 34; Frédéric Hoffrnaiin , Hinterlmsena 
Werke, t. II, p. 4 3 4 - 4 J b .  

(34) [page 277). u Accedunt viciui et perpetui Ætnz inonlis 
ignes et  insiilariim Æoliduin, veluti ipsis undis alatur incen- 
diuin; neque enim aliter durare tot seculis tantus ignis poluis- 
set, nisi liurnoris nutrimentis aleretur. I) (Justin, 1. IV, c. 4 ..) 
Justin commence la description physique de la Sicile par 
une théorie volcanique fort compliquée. Des lits de  soufre et 
de résine siinks i une grande profondeur; un sol très-mince, 
rempli de cavilés, sujet à se fendiller; une agitation extrcme 
produite par les flots de la mer, lesquels en baltant le rivage, 
entraînent l'air avec eux et le forcent à pénétrer jusqii'au 
foyer qu'il alimente : telles sont les données que Justin met 
en œuvre dans sa théorie, copiée de Trope-Pompée. Au 
reste, cn imaginant que l'air pouvait être forcé de  pbiiélrer 
dans les entrailles de la terre pour y alimenter les foyers 
volcaniques, les Aiiciens avaient en vue l'influence qii'ils al- 
tribuaient à certains vents sur I'acliiité volcanique de I'Elna, 
de Iliera et de Stromboli. (Voy. un piissage remnrqual~le 
de  Strabon, 1. VI, p. 275 et 2 i 6 i .  L'île de Stromboli (Strongyle) 
passait pour la demeure d'Eole , « le régiiliiteur des vents n, 
puce qne Ics navigateurs prévoyaient Ics cliangements de  
temps, d'après le dep! de viidence des éruptions du volcaii 
de Stron~boli. Les n151nes phéiioménes se reproduisent encore 
de nos jours. Voy. Léopold de Bucli , Cnnnrische Inse ln ,  
p. 3 3 4 ,  et Hofrmaiin, ddns les Anî~alen de Poggendorff, 
t .  XXVI,  p. 8.  011 a reconnu que lm éruptions de ce petit 
volcan dépendent à la fois de la Iiauteur du baromi>tre et de 
la direclioii des vents; inais il h i11  avouer cependant que 
nous sunirnes bien é1uigni.s de pouvoir en  donner une expli- 
catiou ça~isfais;iiik, dans l'état actuel de rios conriaissances sur 
les phdnoinlnes volimiques et sur les faibles varialions quo 
les vcnts prorluiçeiit daiis la pressiaii alrnosphérique. - Bembo, 
dont l'éducation iivail été con[iCe à des Grecs réîugiés on 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Sicile, a raconté ses excursions siir 1'k:tna dans lin livre Ccrit 
avec toiil le charme e t  toute I'ardeiir de  I n  juinesse ( K t n n  /Jiu- 

loqus, w s  le milieu du XVI" siècle); il y dCveliippe la tliéorie 
de I'iiitroducliori des eduv d e  la mcr dans les foyers tles volcaris, 
et il clierclie à prouver que le voisiniige d e  la mer est une con- 
dition iiécessaire d e  la produclion des pliéiiomèncs volcaniqurs. 
Voici I p s  qiiesiions qu'il agite en grnvissnnt I'litna : u Explana 
poliils ncibis q u z  pelirrius, e;i iriçeiidia iiiidc oiianliir el orla 
quornoilo perrlurenl? - I n  omni t d lu re  nuspi:im majores fistulw 
au[ inwtiis ampliores sunt qiiiiin in lacis,  qurc vel mari vicina 
siiiit sel a mari protiiiiis alliiuntiir : mare cr.odil illa facilliine 
prrgilque in visccra l e r i z .  1t;ique cum in alirnü rcjna sihi vinm 
faciiil, vci~tis  ctiiinl liicit; ex i!iir~ fit lit lucn qiizque inaiitiina 
maxime terriri niotiliiis sulijvrt;~ siiit, parurn mctliici~i~anea. Ilahrs 
quuin iii su1;'uris veiias venii filrentes inciilcriiil, irriile inrenllia 
oriaiitiir Riiiz tup.  Vitlrs, qui t  mare in rntlicibus l iahrat ,  q u e  
sulfiirea sit, ~ I I Z  cnvernosn, q i i z  n miiii nliqiiantlo perîornta 
ventris adiniserit :~stuantcs;  per quos idunea fiammie mnkries 
incenderetur. 

(35) [page  277 1. Voy. (;,lu-T,iiçsi~c, S u r  les Volcans, dans les 
A n n d e s  de Chimie ,  t .  XXII, p. 4 2 7 ;  et Il~scliof, 1VÜrrne- 
lehre, p. 272. Les Eruptilins de  lurnéc et de vapcoss d'eau que 
l'on a viles, à diîfCrcntes époques, autour de Lnnccrote, de 1'1s- 
lande ,  et des Kouriles , pentlaiit I'ériipliun d ~ s  voIc:tns voisins, 
autorisent croire à la ieaclion tles foyers wlcnniqnes contre la 

pression hydrostati,liie des eaux voisines ; ct in?iiic, ces Eiiip- 
tioris gaaeuscs prouveut que l'élastieith des viipeii1.s (lui se 
dévelupperit diins ces fuiers peul r l e i e u i  11ien supériepie i 
cel le  pression. 

(36) [page 2791. Abel Rbniusat, Leltie b M. Cordier, dans les 
Annules des illiues, t. V ,  p.  137. 

(37) [page  279 ). IIuirilioltlt, Asie c ~ u t r a l e ,  t. I I ,  p. 30-33 ,  
38-52,  70-80 et 4 9 8 - 4 2 8 .  L'exisieiicc d e  \olciins aclifs d ~ i n s  le 
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Aordofaii , à 100 riiyriantblixs de  la nier Roiigc, a kt6 nike r& 
ceinrnent par 1:iipliell (Re i sen  i n  Nubien, 4 829, p. -1 51 ). 

(38) [page 2501. Dufrknoy et lilie [le Beaiiiiiorit, Ezplicatiwa 
de ln Carle géologique Sc lu France, t .  1, p. 89.  

(39) [ p q e  280 1. Soplioclc, Philort., v .  971 et  $172. Sur l'ci- 
poqne pi.é,;umée de I'extinclioii des feux ::de Lclnllos, \.ers le 
tenips d'i\le\niiilre, Cf. Riittrnann, dans le d1u:eum der Al- 
terfi~~cnswisse~~sckuft, t. 1, 4 807, p. 21)s ; Dureau tlc la J18711e, 
dans les A?anule$ des T'oynqes de Rl~ilte-ilruii, t .  13, -1 80'3, p. 5 ;  
Dkert , dans les géoyr .  Ephem.  de 1it:i.liicli , t .  XIXIY, -1 SI 2 ,  
p. 361 ; Rliode, l irs L e m n i c a ,  4829, p. 8 ; e t  \Vdltt:r, uebcr 
Abnnhme der v d k n n i s c h e n  i'haliylreit in historisclien Zei- 
len , 154.4, p. 2 'i. 011 a sujlliosé que le cratrre éteint du  
klosyclilos a été ei!glouli par la mer, a iirie époqirc rcciilée, airisi 
que l'île d6scrle de Cliryse, antique tleirieiire (le Pliiloctéle 
(OLfried 31üIIer, i l l i n y c r ,  p .  3 0 0 ) ;  la carte h~rli.cigrapliique 
de l'île de  Leriinos, caBcui&e par Cliuiseul, tloiiiie beaiicoiip de  
vraiseniblmce à cette opinioii ; les récifs et  les écueils siiiiés au 
nord-est de Lemnos indiquent encore la place OU la mer Egée 
possédait antrefois lin volcan actif sernbiabie à l'Etna, au Yéeuve, 
au  SLromboli et a u  Volcono des îles Lipari. 

( 4 0 )  [p. 2 8  I l .  Cf. R e i i i ~ n r d t  et IIoffrnanii, d,ins les Aizuule7a 
de Po;geridorlf, t .  X i i ,  p. $07;  Ii i ipold de Ih~cli, Cannriache 
I n s e l ? ~ ,  p. 4 2 4 ,  4 2 6 .  L'bruption dos boiies argilcuseç du CLir- 
giidirazo, en 1698,  lors de In d8rncilitioii d u  ~ o l c a n  ; les Lod(&- 
~ ( L ~ C S  d'lguala~a,  e t  la Noya de Pelileo, offrent des pl~Piii,inénes 
volcsniqiif~s du niênie genre,  sur  le plateiiu de  Quilo. 

(4 1 )  [ p. 283 1. Ddns un prohl des environs de  ' S e m c o ,  de  
Totonilco et de hioran (Atlas geww. et  p h y s . ,  pl. VI),  que je 
destinais originaircweiit ( 1803 ) à UQ Ouvrage inédit I Paaigra- 
j a  geoynostica destinada al uso de los Jwenes del Colegzo de 
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Mineria de Mexico), j'ai désignk plus Lard (4834) les roches 
d'kruption plutoniques et  volcaniques, sous le nom d'endogènes 
(engendrées dans l ' in tér ieur) ,  e t  les roclies de  sédiment sous le 
nom d ' emyénes  (engentlrées extérieurenient sur I%corce ter- 
restre).  I h n s  le s y t é m e  grapliirlue que j'avais ad«pl&, les pre- 
niibres étaien1 iudiqukes par une fliiclie dirigée vers le l iaut ,  
et les st~condes, par une  flkclie tournée vers l e  bas. Cette in&- 
thode a du inoins I'avantlige d e  n e  point défigurer les profils, 
où il s'agit ordinairement d e  représenter des séries d e  couclies 
sQdimentaires disposées horiaontalement les unes au-dessus des 
aiitres; dans un grand nombre d e  prolils plus r écen~s ,  les Qrup- 
tions et les pénétrations d e  liasiilte, de porphyre ou d e  syQnite, 
sont l i~u rées  par des veines ascendantes, d'une manière tout à 
fait arbitreire et  peu conrorme B la nature. Les déuominations 
qHe j'ai proposées diins l e  profil 1,asigrapliico-géognosiique, 
avaient Ctt! formées t l 'npik celles de De Cantldlc (endogeiles 
pour les plantes moriocotylées, exogènes poiir Ics dic*oiyltics); 
niais Mohl a prouvé,  par une nnii l~sc plns rxiicte du rkgric 
végéial, qu'en tlii:se gkn@i,ale et ripoiiseuse, I n  croissance des 
monocolqlécs nc s'opére pas d u  dedans nu delioiç, ni celle des 
dicotglées , d e  dehors en dedans (Link, ELementa philosophia! 
Z l î i a n i c ~ ,  t. 1 ,  -1837, p. '287; Endlicher et Unger, G'wnSzü(je 
der Bolan ik ,  -1 8 4 3 ,  p. 89  ; et Jussieu, Trrcitk de Botanique, 
t .  1, p. 83) .  Ce que je noinme endogène, Lyell le désigne 11iw 

l'expression caractéristique de  netl~erJurmed ou de  hypoycne 
rocks ( P ~ i n c i p l e s  of Geology ,  4 S33, t. 111, p. 374). 

(42)  [ p. 283 1. Cf. LCop. d e  Buch , Lreber dolomit  nls Ge- 
b i y a c r t ,  18'23,  p.  36 ; et l e  m h e  auteur ,  su r  l e  degré de 
fluidité qui doit Être altribu6 aux roclies plutoiiiqnes, i l'époque 
de leur h p t i o n ,  ainsi que su r  la transiorniation du scliiste en 
giieiss, par l'action du granit e t  des nialieres qui ont accompagn6 
le soulkveriient de  celle roche ,  dans les Mem. de  I'Acod. de 
lierlin, 4862,  p. 58 et 6 3 ;  et dans Yahrbuch für wissen- 
sch(~ftiiche Kritih, 4 840,  p .  193. 
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(43)  [page 285). Uanviii, e~olcanic Islands, 1844,  p. 49 e t  

J 54.  

( 4 % )  [page 28.51. RIoreiici de Joiiiiks, H i s t .  phys. d e s h t i l l e s ,  
t .  1,  11. 436, j38  et  543 ; Humboldt, Relu!. hislor. ,  1. I I I ,  
p. 367. 

(44 [page 2851. Pr& de Teguiza; L h p .  de Bucli, Cana- 
rische insein,  p. 304. 

(16) [page 2851. Voy. plus haut, p. 7. 

(47) (page 2861. Bernhard Cotta, Geognosie, 4839, p. 273. 

(48) [page 2861. Léop. de Bucli, ueber Granit  und G n e i s ~ ,  
dans les Mem. de llAcud. de Berlin, 4 842, p. 60. 

(49) [page 2861. Le granit qui s'élève, prés du lac Kolivan, sous 
forme de murailles divisées en  étroites assises parall6les, contient 
fort peu de crisiaur de titaniie; le feldspaih et I'albite y prédo- 
minent; voy. Humboldt, Asia centrale, t. 1, p. 295 ;  Gustave 
Rose, Reise nach dem Ural, t .  1, p. 524. 

(50) [page 2861. Hurnl~oldt, Helat. histor., t. I I ,  p. 99. 

( J I )  [ p .  2871. Voy. dans l'ouvrage citB de Ilose, 1. 1, p. 584, 
le plan d u  Biri-i'aou que i'ai dessin& du  cAt6 du sud ,  là 06 
se trouvaient les tentes Kirghises. - Sur le granit spliéroidal 
qui se dhise en Bcüilles concenii~iques, voy. Ilumboldt, Relat. 
h ~ s t o r . ,  t. I I ,  p. 597, et Essai géoyn. sur le gisei~zent des 
roches, p. 78. 

(52) [page 2871. Humboldt, Asie centrale, t. 1, p, 299-3 1-1 ,  e l  
les dessins du Voyage de Rose, t. 1, p. 644 ; ces dessins repro- 
duisent la courbure des écailles du graiiit, indiquée par Léop. de 
Buch comme trait caractéristique. 

(53) [page 2881. Ce giserrient remarquable a Bté décrit, pourla 
première fois, par Weiss, daiis Karsten's Archiu fztr B e u -  
bau und Huitenwcsen, t .  XVI,  -1827, p.  2. 

1. d . J  
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(54) { p a ~ e  2288). ~ufrénoy  et Elie de Beauinout, Giologie d e  
k t  12rance, t. 1, p. 430. 

453) [ page 288 1. Ccs lits intercalés de diorite jowrit un rôle 
important dans le disti ict des mines de Naila , p r h  de Stelien ; 
mes plus doux souvenirs de jeunesse se rattachent :J. cette con- 
trée, où j'ai étudié la  conduite des travaux des iniiies, vers la fin 
du dernier siècle. Cf. F. Hoffmann, dans les Annazen de Pog- 
gendorff, t. Xi'I, p. 558. 

(56) 1 page 2 8 8 ) .  Dam l'Oural méridional et Raschkirien; 
voy, G .  Rose, peise nach dem Ural ,  t .  J I ,  Q. i i l .  

(57) [ page 289 1. G .  Rose, Reise nach dem Vral, f .  J I ,  
p. 47-53, sur I'identitt! de l'éléolilhe et de la néphéline (la 
proportion de cliaux est un peu plus forte dans ce dernier mi- 
akral); wy. Scheerer, dans les Annalen de Poggead. t .  XLIX, 
p. 359-384. 

(58) jpage 2931. Voy. les belles recherches de Mitscherlich, 
dans les Mém. de E'Acad. de Berlin, 4822 e t  4 823, p. 25-41 ; 
dans les Annalen de Poggend., t .  X, p. i 37-4 52; t. XI, p. 323- 
332; t. XLI, p.  21 4-24 6 ; et Gustave Rose, ueber Bildung des 
Kulkspaths und Arayonites dans les Annalen de Poggend., 
t .  XLII, p. 333-366; Haidinger, dans les Transact. of the 
Royal Society of  Ediaburg, 4 827 .  p. 1 4 8 .  

(59) [page 2951. Lyell , Priaciples of &ology, t. III, p. 358 
at 359. 

(60) [page 296 1. Cette description des rapports de gisement 
du granit met en relief le caractère fondamentai et géiiirral de 
toute la [ormation. Cepeedant, l'aspect qtte le granit prtkenb 
dans quelques bcalités autorise ii croire que cette roche n'a 
pas toujours manqué d'une cedaiae Jiuidil6, au moment de 1'8- 
ruption. Voy. plus Iiaul, p. 286 ; voy. aussi ld description d'me 
partie de la chaîne de Narlm, voisiiie des l'rontières de i'ernpiie 
cliinois, dans Rose, Heise nach dem I!raZ, t .  1, p. 599 ; on peul 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



en dire aulanl dei trachyte; voy. Dufréiioy et E ~ i e  de  Ue;luiuo!it, 
Description géologique de la  France,  t .  1. p .  70. Puisque 
j'ai parlé plus haut ,  dans le tes te ,  des Gssur.es elroiles par les- 
quelles les épwcliemerits basaltiyuet; iint eu lieu quelquefois, 
je mentionnerai ici leç larges failles qu i  ont livré passage à des. 
mélaphyres (cetle der.iii8i.e roche rie doit pas Citre coufoudue. 
avec les basaltes) ; voy. dans ~lurchison , Silurian System ,. 
p. 9 26, I'intéressaule descjiption d'une faille d c  4 46 ni.  d e  jar- 
geur, par laquelle le mélapliyrc a 6té injecté dans la houii.li:re d e  
Gori~braok, floar-Eùpe. 

(61) [page 2971. Sir Jarnes IInll, dans  IFS  Edinh.  i"mnsact., 
t. V ,  p. 4 3  ; t .  V I ,  p .  71 ; Gregory Watt, dans les Philos. T r a m -  

actions of the Roycd Society of London for 4 8 0 4 ,  p. I I ,  
p. 279; Dartigues et Fleuriaii de Bellcvue, (ans le Journal de 
Pliysique, t. L X ,  p. 456 ; Bischof, Würrnelehre, p. 31 3 et 4 4 3 .  

(62) \page 2971. Gustave Kose, dans les Annalen de Poggend., 
1 .  XLIL, p. 364. 

(63) [page 2971. Vny. sur  le dirno-rpliiçinc du sou~re,'hiilssher- 
licli, Lehrbuch der Chemie, § 5543.  

(64) [page 2971. Sur le gypse coiisidéré coinnie cristal à u n  
seul axe, sur  le siilfate miignésien et  les oxydes d e  zinc et  
de nickel, voy. i\litscherlicli, dans les Annalen de Poggend., 
t. XI, p. 328. 

(65) [ page 2951. Voq'. les rechercheç faites par Coste, au 
Creusot, sur  la transformation d u  fer lamine en fer cassant à 
froid, dans les U é n ~ .  Céolog. d'klie d e  Beaumont, 1. II, p. d i  1 .  

(66) [ page 298 1.  Mitscherlit h ,  U d e r  die Busdelmung der 
krislallisrrteri, Kdrper durch die Wiirme, dans les At~salen de 
Poggendorff, t. X, p. 4 54. 

. . 
(67) [ page 29s 1. Sur les douliles joints de stratiueation, voy. 

E ~ i e  de  Beauriiunl, Géologie de ln l:ra,tce, p .  41 ; Liwinui., 
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Geog%osia Thzlringeno und des Harses,  p. 40 ; Ramer, dus 
rheinische Uebergangsgebirge,  -1 844, p. 5 et 9. 

(68) [page 2951. La silice n'est pas simplemeut colorée par 
l'oxyde de fer, elle est encore accompagnBe d'argile, de chaux 
et de potasse ; voy. Rose, Reise, t. 11, p. 4 87. Sur la formation 
du jaspe par l'action du porphyre dioritique, de l'augite et da 
l'liypeisthenfels, voy. le m h e  auteur, t. I I ,  p. 4 69, 4 87 el 492. 
Cf. t. 1, p,  427, où l'on voit le dessin dcs globes de porphyre 
enlre lesquels Itt jaspe se présente aussi, dans la grauwacke 
calcaire de Bogosio~sii,  cornue un produit de l'action pluto- 
nique de I'augile, t. I I ,  p. 5 4 5 ,  et  Humboldt, Asie cen t ra l e ,  
t. 1, p. 486. 

(ü9j 1 page MJ]. A propos de I'origiiic volcaiiique du mica, 
il est importaut de rappeler que les cristaux de mica se trou- 
veut ; rlaiis le basalte du blitlelgebirgc Bohémien ; dans la lave 
rejetcc par le Vésuve, cil 4822 (blonlicelli, Storia del 17esuvio, 
jiegli a m i  4 82.1 e -1 822, S 99 ) ; daiis les fiagineri ts de schiste 
argileux enveloppés de Imsalte scoriac8 qu'on trouve sur le 
Hulieiiîels , lion loin de Gérolstein, dans l'Eifel ( voy. hlitscher- 
licli , daus les Busull-Gebilde de Leonhard, p. 244). Sur le 
feldspntli produit dans le sciiistc argileux par le .contact d u  por- 
phyre, entre Urval et Puïct (b'orez), ~ o y .  I)ufréiioy, Géol. de lu 
l ; ruure ,  t .  I , p. 4 37. C'est à uii coiitnct de ce genre qu'il bu t  
attribuer la singulièi,e struclure aniygdaloide et cellulaire des 
scliistes (lue j'ai reticontrés à Paimpol, en Bretagne {t. 1, p. 234 j, 

daiis une excursion géologique entreprise de concert avec M. le 
pru;esseui Kuuth. 

(70) 1 page 299 1. Iiose, lieise t ~ a c h  denz Urul,  t. 1 ,  
p. 586-588. 

('71) [page 2991. Léopold de Buch, dans les Mém. de CAcad. 
de Berlin, 4842, p. 6 3 ,  e t  daus les Yuhl-bücher für w i u e n s -  
ehnfiliche Kritik, 1840, p. i 96, 
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(72) [ page 299 1. 6lie de Beaumont, dans les Af ina l e~  des 
Sciences naturelles,  t .  XV, p .  362.372 : a En se rapprochant 
des masses primitives d u  Mont-Rose et des montagnes 6itiiées à 
l'ouest de Coni, on voit les couches secondaire8 perdre de pliis 

en plus lei caractères iiihCreiih B lriir mode de dépbt. Souvent 
alors elles en prennent qui semblent pïoveiiir d'une toiit autre 
cause, sans perdre p o u r  cela leur stratiricaiion , rappelant par 
cette disposition la structure physique d'un lison A moitié char- 
bon&, dans lequel on peut suivre les traces des libres li- 
gneuses, bien au dela des points qui prEsentent encore les ca- 
ractères naturels d u  bois. 1) (Cf. lrs Annales des Sciences nn- 
lurelles, t.  XIV , p. 4 . 1 8 4 2 2 ,  et M. de Dechen, Geognosie, 
p. 553). Parmi les preuves les plus frappantes de la métamor- 
phose des roches sous l'influence plutonique, il faut compter 
les bélemiiites du schiste de Nuffenen (vallée alpestre d'Égine 
et glacier de Gries), et celles que h l .  de Charpentier a trouvbes 
dans le calcaire prCtendo primitif, sur le flanc occidental du 
Col de Seigne (entre  I'Enclove de Montjovet c l  la hutte alpine 
de La Lanchetle), e t  qu'il m'a montrCes à Be?;, dans I'aiitomne 
de 4822 (Annales de Chimie,  1. XXIII, p. 262) .  

(73) [page 2991. Hoffmann, dans les Annalen de Poggend., 
t. XVI, p. 552 : a Les strates de schiste argileiix de transition 
qu'on peut suivre, dans le  Fichtelgebirge, sur une élenrlue de 
trois rnyriamktres, ont  Eté transformees en gneiss anx deux bouts 
seuiernent par lesqiiels ces cnuclies se Lroiivent en contact avec 
le granit. Là, nn voit comment le gneiss s'est forml: peu à peu, 

JI 
cornnient le mica et  les amygdaloides feldspathiques se sont dB- 
veloppés dans la masse intérieure du schiste, qui contient dCjà 
hi-mEme presque tous les éléments de ces miiitiraiix. n 

(74) [ page 300 1. Parmi les aeuvres d'art que nous a léguées 
l'antiquité grecqiie ou romaine, on ne trouve ni colonnes, ni 
grands vases de  jaspe ; aujourd'hiii meme, Ics mnnis Ourals 
sont seuls en possession de fournir les pikes de jaspe de grandes 
dimensions. La matière qu'on exploite dans l'Altaï (Revennqja 
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Sopka çoi~s  le iioni d c  jaspe, proviant d 'an mngniliqiie pcir- 
phyfe ruhank. 1.e mot Iitismêiiie se retrouvc dans les laagucs 
sl:mltiques; il a été appliqué aussi à des fragmenffi de  jasp~lchnt  
et à une opale iaspoide connue des  anciens j  soiis le  nom dt! 
j u sponyx  : d'csb Ih d u  moins cc qui paraît résulter de In des- 
cription fort emhrouilléc qu'on lit dans Thhplrraste (de Lnpid., 
e. 23 et 2'7) ; et dans Pline (1. X S X V I I ,  c. 8 et 9 )  : ce deriiicr 
range le jaspe au nombre des gcrnincs opaques. Cette matibre 
h i 1  si peu commune chcx les ancicns qu'en pailiiiit d ' u r i~ i i i o r~  
ceau de jaspe de  onze pouces de  loiigueur, Pliiie croit devoir af- 
Grrner qu'il a vu l u i - r n h e  cette rareté : a Magnitudiiiein jaspidis 
uiideciin unciarurn vidiriius, fora~ritaruque iiide efligieir1,Neronis 
tlioracatiim. D D'aprbs Théoplii~aste , la pierre nommoe sma- 

ragd ,  o u  émeraude, dont on a taillé de grands obélisques, ne 
serait qu'un jaspe n o n  rzcboné. 

(f5) [page 300 1. Humboldt, Le1tl.e a M .  Brocilant dè Vil- 
liers, daiis les  annale.^ de Chinzie et de Pl~ysique , t .  XXIII, 
p:: 261'; 1;kop. de  Biicli , Briefe ueber (las s7ïtlliche Tyro l ,  
p. .%O(,  ,103 et 273.  

(76)  [page 3001.  Sui. Iri traris8orrnatiori d u  calcaire cornpaet 
en calcaire granulaire,  par Ic graiiit, dans les PyrénEes (Rlou- 
tagnc de  Ilancie) ; vog. Dufrénoy, d a n s  les Mdmoircs géologi- 
ques, t .  I I ,  p. 410 ; et dans les inontiigncs dc: l'Oisons, Elie 
de  Iieaiimont , Mérn. géol. ,  t .  II , p .  379-4 15 ; par le porpliyre 
dioritique et pyroxéniqiie ( o p h y t e ;  h i e  de Beauinont, Céol. de 
l u  Fronce, 1 .  1, p. 72), enlre Tolosa el Saint-Sébastien ; voy. Du- 
fiénoy, dans Ics Me'ni. giol. ,  t .  I I ,  p. 130 ;  dans l'île d e  Skye, 
où Ie calcaire rnirtamorpliosé par Ia s jéni tc ,  prdscnte encore des 
traihes visiblcs de p6trilicntions; vog. RI. d e  b x h e i i ,  Geoynosie, 
p. 573. Dniis la métamorphose dc la craie en contact avec le 
liasalte, Ics nioIi.ciilc~s oiit dîi subir un  dPplacement trés-winar- 
quable,  pour donner lieu à la structure crisl.nlliiie on grenue de  
la  roclie ac tu~ l l e  ; car, a v a n t  la ti.ansformaiioii, ces molécules 
formaient une irifinilé d e  petit,s annPaiix d p a r é s ,  ainsi qii 'lh- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ienlieig s'en est assriré par de3 recherches inicroscopiqnes s-ur 
la roche primilive. V o y .  Irs Annalen de I'o;genrlorff, t .  XXXIX, 
p. 1 0 5 ,  et sur les aiinpniiu formPs par des prCcipitbs d'aragii- 
nite, Giistave KOSP, m h c  rollrt.iion, t. XLII,  p. 35  1 .  

(77) [page 301 1. l i t s  de calcaire graniilnite dana le granit, au 
port d'O0 ct à Mont de 1,rihniird. Charpentier, Constitution géo- 
Iogiqzie r h  Pyrineec, p. 4 14-1 16. 

(78) [page 381 1. LCopold de Bueh , Candtdsche Inseln , 
p. 394 ; Fiedler, Ilvise durch Griechenlnnd, le  part., p. 481, 

1 9 0  et 516. 

(79) [ page 301 1. J'ai dé j i  fait allusion, dans un autre en- 
droit ,  à ce passage remarquable d'Origène ; ~ h i l o s o ~ h u m e ~ a ,  
c. . ! I f  ( O p e r a ,  cd. Delarue, t. 1, p.  893) .  TOIII porte à moiré' 
que Xénopliane ii'a pas voulu parler d 'une empreinte de lam-ier 

( r G ~ ; c v  S P < p ~ ~ :  ) , mais bien d'une empreinte de  poisson ( ~ 6 x 0 ~  

d+,s); Delarue blâme i tort Jacob Gronovius d'avoir préfkré 
la seconde version et d'avoir substiluE le mot sardine au mot 
laurier'. En  toiit cas,  la découverte d'iih poisson fossile est 
plus vraisemb1al:le qne celle d 'une image de Silène ( P h ,  
1. XSXVI, c. 5 i, trouvée, dil-on, par des ouvriers, dans les car- 
r i k m  dc Paros (rriarbres di1 mont Marpeusos, Servius, ad Virg. 
Ah.? 1 .  V I ,  v. 474 ). 

(80) [page 302],  Sur la constitution gBologique dm envi- 
rons dc  Caware (ville Se la  Lune, Strabon, 1. V, p. 2 2 2 ) ;  
voy. Sabi,  Osservazioni swà terreni antichi Tnsrnni ,  dans Io 
iTuovo Giornale de Litterati di Pisn, no 63, et Hoffman, dans 
Karsten's Archic fur Mineralogie, t .  VI,  p. 258-263; voy. aussi 
du  même auteur, Ceogn. Reise dursh Italien, p. 244-265. 

( 8 1 )  [page 3021. Cette hypothèse a été émise par un  otiser- 
~ n t r i i r  disiirign6, Karls (le Leonliard ; voq. son Ya,hrbzrch j#r 
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B i n ~ a l o ~ i e ,  183  4 : 1). 329 ,  el neriiliard Colla, Geogwosicl , 
p. 340. 

(82) [page 303 1, LQop. de Buch, geogn. Briefe a n  A. von 
Humboldt, 4 824, p. 36 et 8 2 ;  Ic mCme, dans les Annales de 
Chimie, t. X X I I I ,  p. 276, et dans les M é m .  de I'Acad. de 
Berl in ,  1822 et 4823, p. 83-136; Il. de Dechen, Geognosie, 
p. 574-576. 

(83) [page 3051. Iloffmann, G e o p .  Ilcise, revu par Il. de De- 
c h ,  p. 4.13-1 4 9, 380-386 ; ~ u g q e n d o r j f s  A n n d e ~ z ,  i. U V [ ,  
p. 4 4 .  

(84) lpage 3051. r)ufrC~ioy, dans les Méru. géologiques, t. II, 
p. -1 13 el 79. 

(85) [ page 305 1. Hiimboldt , Essni géogn. sur le Gisement 
des Roches, p. 93. Asie centrale, t. III, p. 532. 

(86) [ page 305 1. Élie de Beaumont, Annales des Sciences 

nnture[les, t .  XV, p. 362 ; Alurchison , Silur ian System , 
p. 286. 

(87) { page 306 1. Rose, Reise nach dem CrraE, t. 1, p. 364  
et 367. 

(su) [page 306 1. Léop. de Buch, Brirfe, p. 409429. Cf. 
Elie de Beaumont, sur le coiitact du granil avec les couches du  
Jura, daus les flIénzoires géolog., t. II ,  p. 405. 

(89) [page 3061. Hoffrnanii, Reise, p. 30 et 37. 

(90) [page 3071. S u r  la formation du fer sp6cnlnire et snr les 
réactions chimiqiies qui la determinent , voy. Gay-Lussac, dans 
les Annales de Chimie,  t. S U ,  p. 4 15, et Rlitscherlich dans 
les Annalen de Poggeiid., t. XV, p. 630. Les cavitk de I'obsi- 
dienne de Cerro del Jacal, que j'ai rapporiSe du Mexique, con- 
tiennent aussi des crisiaux d'olivirie formés sans doute par voie de 
siillimation (Gustave Rose, dans les Annalen de Poggend., t. X, 
p. 323). Ainsi l'olivine se prkente dans le basalte, la Inve, I'ob- 
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d i e n n e ,  les scories artificielles, les pierres méîkoriques, 1.a syd- 
nite d'EIfdalen, et sous le rrom d'hyalosidérite, dans la nacke d e  
Kaiserstuhle. 

(94) [page 3071. Constantin dc Beust, über  die Porphyr-Ce- 
bilde, 4 835, p. 89-96 ; et du méme auteur, Beleuchtzmg d e r  
Werner'schén Gan ,q theo~ ie ,  p. 6 ;  C. de Weissenbach, Abbil- 
dungen merkwürd ige r  Gangverhiiltnissc, 1836 ,  fig. 42. Mais 
la structure en  forme de  bandes étroiies n'est pas générale ; de  
même, l'ordre dans lecpel les divers membres de ccs masses 
se succèdent n'indique pas n6cessairement leur ige  relatif; 
voy. Freiesleben , ,Uber d i e  snchsischen E r q i i n g e ,  48 43, 
p. 1 0-1 2. 

(92) [page 3081. Rlitsclieilicli, iiber die  kuns!liche Darstel-  
lziny d e r  Mine ra l i en ,  dniis les Mem. d e  l ' d c a d .  de Ber l in ,  
4 822 et 1 8 2 3 ,  p. 55-4 1 .  

(93) [page 3081. Les scories ont offert : des cristaux de  feld- 
spath,  dkcouverts par Heine, dans un fourneau de foute pour 
le minerai d e  cuivre, près de  Sangerhûuseii, e t  analysés par 
Kersten (Poggend. A n n a l e n ,  t. XXXIII, p. 3 3 7 ) ;  des cris- 
taux d'augiie, dans les scories de  Salile (i\lilscherlich, N é m .  
de 1'Acad. de Ued in ,  -1 822 et 4 8 2 3 ,  p. 40)  ; des crislaux d'oli- 
vine ( Serstrœin , dans l'ouvrage de  Leonhnrd , Basal t -Gebi ld~,  
t. I I ,  p .  49.5); du mica, dans les vieilles scorics de Girpenberç 
(Xlitscliei.licli , dans l'oiivi,age cité de  Leonhard , p. 506) ;  des 
cristaux ti'oxlde mngnktique de fer ,  dans les scories de 
Chitillon-sur-Seine (Leonliard, p. 441 ) ;  du fer spéculaire pro- 
duit dans de  l'argile à poteries (Rlitsclierlicli , dans Leonhard, 
p. 2 3 4 ) .  

(94) [page 3081. Lca mii16raux que l'on a réussi à reproduire 
de  toiiles piéces, sont : l'idocrase et le grenat (\li~zcheilicli dans 
les Pog;eiid. A ~ l n a l e n ,  1 .  SXXIII, p.  3 4 0 ) ,  le rubis (Gaudin; 
Comptes r endus  de I'Acad. des Sciences, i .  I V ,  P. 1, p. 999);  
l'olivine et  I'augite (Miischeilich et  Hei'lhiei', dans les Annales 
de Chimie e t  de Physiqur, t. XXIV, p. 376). Quoillue l'au- 
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gite et, ka ho~nl) lende  prkentent  , d ' a p ~ k  G .  Rosa, la plus 
grande similitude dam 1;) forme dl: l ~ t i r s  ciiskaiiu , et qu'elles 
aient presque la iiiEriie~composition chiniique ; cependant la 
Iiornhlende ne s'est jamais rericonir6c: , daiis les esciries, ii cdté 
d e  I'aiigite, et  les cliimisies n'ont encore pu reprndiiire n i  la 
hornbleiide, ni le feldspiitli (Mitscli~rlich,  daiis les Poggend. 
Anna len ,  t. XXS111, p. 3 1 0 ,  et hose:  h'ee'ot! nuch  dem O'ral, 
t .  I I ,  p .  358 et. 363 j. CF. aiissi Bciidant , Mim. de I'Acad. des 
Sciences, t. VI11, p. 221, et les rcchcrclim ingthieuses de Bcc- 
qiiercl, dam son Traité de l7 l~leclr ic i tC,  t .  1 ,  p. 334 ; t. I I I ,  
p .  2 1 8 ;  t. V, 4'" part., 4 4 8  e t  185. 

(961 [page 31 O] .  Lkop. d e  Biicli , geoyn. Briefe, p .  75-83; 
on voit cn nicnie temps, dans ce pnswge, poiirqrioi le gr& rouge 
(Ic todllieym,dc des coiiches rlc floclz de l a  Thuringe) et le terrain 
houi~ler  doivent Eti,e eonsidéiés comme produits par  t'bruption 
des roclics porpliyitiqiics. - 

(97) [page 3 13 1. C'est une décoiiverte de miss Mary Anning , 
qui a troiiv6 aiissi liis coprolitlies des poissons. Ces coprolitlies 
et ceux des iclilliyosaiii~es sont si iiornbreux en Angleterre ( p a r  
esenilde, 'a Lyrne Rcgis), que Biirl\lnnrl les conipare à des 
pommes de terre rbpnndues en &ondance sur le sol. Cf. Buck- 
l a n d ,  Ceology consirlered 'wilh refcl-ence to A7alu~~nl  'I'heo- 
logy, t. 1 ,  p. -188-202 et 30;. Siir l'espoir manifesth par 
llooke 11 10 ri!ise a cliroiiolo~y 1) de I'Ctiide des coqiiillcs fossiles, 
(1 and 10 state the iritei,v;ils of the tirne wherein suc11 or such 
rat ~ s t r o p l m  and rnul~ilioiis Iiaw hnppened, 1) voy. I1osth. IVorks, 
Ledure Fe6. 2 9 ,  -1 688. 

(98) [page 3 131. ~ 6 o p .  de Iliich, Mém. d e  L'Acad. de Berlin, 
-1837, p .  B i .  
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( 2 )  1 page 3 1 Ci]. Agnssia, R ~ . c h e ? d ~ e s  sur les Poissons fos- 
siles, t .  1, Intiod. p. XVIIl (Uavy, Consolulions in Trnve l ,  
dii l l ,  111 1. 

(3) [page 34 .?]. 1J'apri.s Hermann de Meyer, ce serait u n  Pro- 
losaurus. La côle #un saurien trouvée, dit-on , dam le cala 
caire de n i o n t a p e  (calc;iire carlioriifh-e) d u  Norlliumberlantl 
(Herrn. de Rlcyer , P a l ~ o l o g i c a ,  p. 299 ), est trks-douteuse, 
selon 1,jell ( Geologie, 4832,  1 .  1, p. 1 4 8 ) .  L'aiiteiir de In dé- 
cotkerte en fidc Igi-tnêine la phce dans  les coudie8 d'alluvion 
qlii recoiivr.~:ri t le calcaire de rrioritagrie. 

(4 )  [ page 316 1. F. d'Alberti, dlonoyrriphie des Zlunlen 
S~nds te ins ,  M~ischelkulks und Keupeh ,  i 834, p .  L I  Y et 31 4 .  

(5)  hnge 331 G]. Voyez lus ing61iieuses considératio~is d e  8.  de 
&Ieyer, sar l'nrganisatiori des sauiki i s  vol:irik, daiis les Pnlœo- 
l o y i c u ,  p .  238-253. C'est Solenhol'en , daiis le sdiisfe liihogi,:r- 
phique de l u  furru:itiori juiasiiqiic sripérieiire, qiie I'ori a l i ~ ~ u v é  
le Pterodactylus crassira~iris , ainsi q u e  le P. lungirostrir 
(Oiwi thoccph~lz~s ,  Swmineriiig) p l i i ~  aricieririeiwrit çoniiu. Le 
professerir Goldfusrj a 1ii81iie trouvi., s u r  un  exemplaire fossile de 
In  peniihre esptce,  .(les tracmes de  l'aile nimibr;ineuse c t  l ' i ~ n -  
preinte de  plu sieur:^ rrièclies de poils r e c o i i r l ~ t k ~  oyant et la,  
quelques ceiitirneirw de longueur. 

. . 
(Li) ( page 3 31 1 1. C u v i e r ,  Recherchts sur les OssenlentôJos- 

s i k s ,  i. I ,  p, CII-LVII, C f .  l'Échelle des e p q z t e s  géoloy iques,  
cliins Pliilips, Geoloyy , 4 837,  p. 4 66-1 8 5 .  
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0) [ page 348 ). Agassiz , Poissons fo~sé /es ,  1. 1,  p. XYK e i  
t. III, p. A-52 ; Buckland, Geology, t. 1, p. 273-277. 

(8) 1 page 34 81. Elirenberg, Geber noch j e k t  lebende Thier- 
arten der Kreidebildung, dans les Mdm. de 1'Acad. de Berlin, 
1839 ,  p. 1 6 4 .  

(9) [ page 3 18 1. Valenciennes, Comptes yendur de J'Acad. 
&s Sciences, t .  V I I ,  1838,  P. I I ,  p. JSO. 

( 1  0) [page 3 181. Dans le Weald-Clay ; voy. Beudant, Geol~gie ,  
p. 473. Le nombre des ornitholithes augmente dans le gypse de 
Iâ formation tertiaire cf. Cuvier, Ossements fossiles,  1. 1 1 1 ,  
p. 302-328. 

( 1 4 )  [page 3191. Léop. de B ~ i c l ~ ,  dans Irs Mém. de l'Arad. 
de Berlin, 4 830, p .  435-4 87. 

(12) [ page 34 O 1. Quenstedl, F/a?ogebirge Wurtembergs , 
4 8 4 3 ,  p. 435. 

(13) [page 3201. Le mSme, p. 4 3 .  

(-14) tpage 320 1. Murchison fait (leu\ divisions du btcnter 
sundstein; l'une est le li-ias supérieur d'Alberti ; l'autre di- 
vision comprend Ic trias inférieur, auquel apparlient le grte 
vosgien d'Élie de Beaumont; le xeclistein ( c a l c a i i ~  magnésien) 
et le todtliegende (nouveau grès muge inférieni) fornient le sys- 
tème permien. 11 fnil  comrneiicer Irs furlriiliions ssçontlaires 
qu trias supérieur, c'esl-idire à la division supérieure du hun- 
ter sandslein allemand ; le sytcme pcrrnien, te calcaire caibo- 
nifkre ou calcaire de inontagne, les straies devonicnnes et silu- 
riennes constituent k s  terrains palœocoiques de Xlurchison. 
Dans ce système, la craie et Ic calcaire du  Jura portent le nom 
de formations secondaires siqiéric~nrcs; et le keuper, le calcaire 
coquillier, le gris I~igari-6, portent cclui de formaiions sccon- 
daires iniérieiires; le systéme permien et lc calcaire carbonikre 
composent la formation palleozoïque snpéiieure , tandis que les 
coiiches devonieiines e l  siluriennes sont ,  ensemble ; dGgnQw 
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eous le nom de formation paléozoïque iiifbrieure. Les bases de 
cette classification générale sont développées dans le grand ou- 
vrage, où l'infatigable savant anglais doit exposer la géologie 
d'une grande partie de l'Europe orientale. 

(4 5) [ page 32 1 1. Cuvier, Ossements fossiles, 4 834 , t .  1, 
p .  4 57, 26 1 et 264. Cf. Humboldt, über die IIochebene von 
Bogota , dans la deutrche Vierteljahrs-Schrifl, 1 839, t .  1, 
p. i 17. 

(4 6) 1 page 324 1. Journal of the Asiutic Society ,  4 84.4, 
na15, p. 409. 

(4 7) [ page 3221, Beyrich, dans alarsten's Archiv fur Mine- 
ralogie, 4 84  4 ,  t. XVIII, p. 2.1 8. 

(48) [page 3221. Par les excellents travaux du comte Stem- 
berg, d'Adolphe Brongniart, &e Gueppert et de Lindley. 

(1 9) [page 3231. Voy. Robert Brown, Botany of Congo, 
p. 4 2 ,  et d'Urville, dans le rriénioiie : de la  L)istribution des 
Fougères sur la surface du globe terrestre. 

(20) [page 3231. l'elles sont les cyçadées découvertes par le 
comte Sternberg, dalis l'ancien terrai11 liouiller de Raduilz, en 
Hohihe, et  décrites par Corda (deux espèces de cycadites et le 
zamites Cordai; vos. Goeppcrt , fossile Cyctldeen , dans Ics 
Arbeiien der Schles. (;esellschaJt, 4843,  p .  33, 37, 40 et 50. 
On a trouvé aussi une cyadée , le PleropFLyl&m gonorrhaehis 
Gœpp., dans le terrai11 houiller de la Silésie supérieure. 

(24) [page 3231. Lindley, Fossib Nol-a, ne i 5 ,  p. 4 63. 

(22) [ page 323 1. Fossil coniferle, dans Buckland , Geo- 
logy , p. 483-490 .  M. Wiiham a le grand mérite d'avoir -le 
premier reconnu i'existence des eonifc'res dans la végétation 
primitive de l'ancienne foriiiation carboiiifi.re. Autrefois , la 
p1iipüi.t des trooes d'arbre qtte l'on rencontrait dans celte for- 
mation dlaieiit coiisidérés coiiinie des palmiers. Au reste, ies  
esp'cej. du p u t e  9~ tzz icc t r i l es  uc sont point exclusivedieut 
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propres aux terrains linuillera des îles Ilritaiiiiiques ; elles se 
lrouvent aussi dans laSilésie supérieure. 

(23) 1 page 323 1. Adolplie' Brongniart, Prodromc d ' u n e  
Ilisloii e des Vkgélavx fossiles, p. 1'79 ; Buckldnd, Grology , 
p. 479 ; Eiidlictier et Cnger, Grundiuye der Botunik,  1843, 
p. 455. 

( 24 )  [page 324  1. (( Hy meaiis of Lepidodcridron a better pas- 
sage is establislied froin F l o ~ ~ e r i n g  to Flomcrless plants llian by 
either Equisetuni or Clcas, o r  ;in7 otlier known genus. N Lindley 
et Hulton, f i s s i l  Florn, t. II, p. 5 3 .  

( 2 5 )  [ p g e  324 1. Kuilili , Anordnung der Pf/aaze??fnmi- 
lien, dans son Ifutidbuch d e r  Irotanrk, p. 307 et 34 4.  

(26) [page  324 1. Ia charbon de twre  n e  provierit point de 
vCgétaux carbonisCs par  le feu,  mais d e  vég&bux décomposés 
par la voie humide,  sous l'influence d e  l'acide sulfurique. La 
preuve la plus frappanie dont on puisse arguer en  faveur de cette 
opinion a été donnBe par Goeppert, dans Karsten's Archiv fur 
M i n e r a i . ,  t. X V I I i ,  p. 530. eoeppert a examin6 un fragment 
(le l'arbre à ambre qui a Eté traiisformk cri tharbon noir, sans 
que l'ambre ait subi d'aliiration ; le charbon ef l 'ambre s'y 
trouveriljuxfaposi'~. Qiiarit 2 13 pat t  qui revient aux petits vé$- 
~ u ~ i r ,  dans la forrrintiori des  couclies carbrmiftws, voy. Zirik, dans 
les M e m .  de l'Acad. da Berlin, 1838,  p. 38. - 

(27) [ page 3251. Voy. les excelleiits Iravaux de  Clievandier, 
dans les Comptes r e n d u s  de I'Acud. d ~ s  Sc iewes ,  ,1844 , 
t. XVIII. P. 1, p .  285. En çorrip;irarit cette couche da çai.boiie, 
de 46 millirnélres d'kpaisseiir, avec les çouçlies de charbon d e  
lerre, il faut tenir <;orripte de  l'érioluic piessiop à Idyuelle ces 
derriièrcs couches sonj  soumises ; cette psusian se iiisniffistç 
par la forme aplatie de  presque tous Les troncs d'arbres souter- 
rains. u Leç moutugîtes de bois que  l'on a vues sur le rivage 
niéiidiuiial dc  la 3oiivdle-Sibéi,ie, île d i w u w t c  e4 4 bu6 , 
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pi. Siiou tlshui , co~isisleiil, d ' ap r~s  Iiedeilstim , eu ilrie &rie 
d e  couches de  gchs liorizoritales , allei«;inl, sur uric b a d e u r  
$'environ 60 m.,  avec des troncs d 'arbres bitumineux. Au som- 
meb de la montagne, ces troiica son t  disposés vertic:ilcm&it. La  
couclie, rerriplic de bois flotté, cst \isilile sur uiie bteiidue d e  
5 myriarnèires. II Voy. Wrangel, Keise lnngs der. ibrdkzcs te  c o n  
S i b i ~ i e n ,  i n  (Zen Z h e n  1820-4 8 2 6 ,  2'" part . ,  p. 4 02. 

(281 lpage 3261. Cr: dwypkn est In soyate (en atdqiit?, aoyal l j  
OU l e  Palmcc dulce des iadigénes; voy. Ilurnboldt et Bon- 
p land,  Synops i s  Plant .  w q u i n o c f .  Otbis K o s é ,  t. I ,  p. 302. 

Un Iiomme proii)iadérnenl versé dans  les lüngiies d e  l'AmHrique, 
l e  professeur Iluschrnaon, lait r m a r y u c r  q u e  ie P a l m a  sozynte 

est désigné sous ce  nom dans le Vocnbulario d a  la l e n p n  
Othomi de Yepes, et q?ie le mot aatiique zoya l l  ( Molina, I'o- 
cabulario en lengua meit.icana y ccrste~lnna), se rerrouve dans 
les noms d e  lieu, tels que Zoyatitian et Zoyapnnco, dails l'état 
de Chiapa. 

(29) [page 3261. A Baivama el à Çayos d e  -Moa ; voy. lc ju~crii;il 
de 17Amir;il, à 1a date du 23 e t  d u  27 noveuilire -1492, et Iliim- 
boldt, Examen crztique de L'Hisl. de In t iéoyr .  du Nomenu- 
Continent, t. II, p. 252 e t  t. 111, p. 53. Colomb accordait une  
attention si souteiiue bus les faits naturels, qu'il recoriritit, le 
pretnier, la diîfkrence duPoclocarpus au Pinus. Je trouve, d d 4 ,  
(I en  la t ierra aspera del Cibrio pinos que no i i e~a i i  pinas, p.ero 
por (al orden cornpueslos por iialuraleza, qiie1 los friitos 1 pare- 
cen aaeytunas del Axarafe de Sevilla. )) Le grand botaifiste Richard 
ne soupçonnait gui.re, en publ i ;~nt  son ehcellent trait6 w r  les 
Cycadées et les Coniféres, que  bicii avant L'Héritier, Ic I'odo- 
carpes avait déjà été distingué des ilbiétinées, par un navigateur 
du xve siècle. 

(30) [piige 3471. Charles Darwiii, Journr~Z of t h e  Voyuyes  o j  

the Advenliwe und Ben@, 1839, p. 27 1 .  
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13  1 )  [page 3271. Gœppert décrit encore trois Cycadées (espèces 
du genre Cycndiles et  Pterophyllum) provenant d u  schiste argi- 
leux carbonifixe d'AIlsatie1 et de Cornmoiau en Uohiime; elles 
appartiennent peul-irtre à la période éocène; voy. Gcqpert, dans 
l'ouvrage riib,, iioic 20, p. G4. 

(32)  [ p g e  3281. Buchland, Geolog?y, p. 509. 

(33) [page 329j. Léopold de Bucli, dans les Mem. de I'Acnd. 
de  Berlin, 4 8 14-4 84 5, p. 4 64, et dans lçs Amalen de Peggen- 
dorff, t. lx, page 57.5; Élie de Beaumont, dans les A~males  de3 
Sciences aatur., t .  M X ,  p. 60. 

(34) f page 33t 1. Cf. filie de Beaumont, Descript. géol, de tu 
France, t. 1, p. 65 ; Beudant, Géologie, 4 8 4 4 ,  p. 209. 

(35) [page 3361. I?ransaclions of the Cam.bridge Philos. So- 
c i e t y ,  t .  Y I ,  2"art., 1837, p.  297. Selou d'autres auteurs, le 
rapport est celui de  -1 00 à 284. 

(36) [page 5371. 011 cro)ail, dans le moyen âge, que les mcrs 
couvraient la seplitlrne partie seulement de  la surface terrestre; 
el celle croyance, le cardinal d'Ailly la basait sur le i v q i v r e  
apocryphe d'Esdras. Christophe Colomb, qui puisait toules ses 

iiuiioiis cusmologiques dans l'muvre du Cardinal, avait un graiid 
iiiiei~êt à défendre cette opinion de  la petitesse relative des me&, 
que l'expression n i d  comprise de ri Flewve de I'tkEan s venait 
encore renforcer. Cf. IIuirilioldt, Examen critique de I'hisl. de 
la Géoyr-ophie, t .  1 ,  p. -1 86. 

(37) [page 3371. Agathémère, dans les G'eographi ~ n i n o w s  
d'Hudson, t. II, p. 4 .  Cf. Humboldt, Asie cenlrale, t. 1, p. 120, 
125. 

( 38 )  Ipage 3381. Sltdbon, 1. 1, p. 6 5 ,  ed. Causab. Cf. Iluni- 
boldt, Examen critique, t. 1, p. IJZ. 

(39) [ page 339 1. Voy. sur la latitude myeiiiie du littoral $0 

l'Asie septerilrioriale, et sur la vériialilc déiiimiriatiou du Ciip 
'i'aiiiioiira (Cap Siewero-Wusiulscliiioi ) et du C:ip d u  - ~ o i . d - ~ t t  
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- 553 - 
(Sclidlagsl~oi Rljs). Iliimlioldt, Asie centrale ,  t .  Ill, 11 .  US 

et  37. 

(10) [page 3391. Même ouvr., t. 1, p. 198-200. De même, la 
pointe niéritlionale de  l'Amérique, ainsi que l 'arcli ipl  qui porte 
1c iiorn deTerre  de  Feu ,  se trou\wnt sur  le rnGridien d e  la partie 
la plus sepleritrionale de la baie de BaMn et  d e  la grande terre 
poldire don1 les limites n e  sont pas encore GxEes, e t  qui appdr- 
tient peut-Slre au  Groenland occiderilal. 

( 4 4 )  [pngc 3401. Slrabon, 1. I I ,  p. 92 et 108 Casaub. 

(42) [page  3401. Hnmholdt, Asie  centrnle, t. III, p. 23. Dits 

4 8 17, j'ai montré ,  dans mon ouvrage de Dis t~iDut ione qeo- 
qrnphica P lan tarum secundum cadi temperiem et altiludinem 
nzontiunl , de quelle irnportanc~e il est, pour la climatologie e t  
l'étude de  la civilisation, de distinguer entre Irs continents nr- 

ticulds et les coiitinenls compactes: r< Hcgioiies vel per sinus 
Iiinntos in longa corn ua porrec tz ,  arigiilo~is litlorum reccs41us  
quasi membratim disccrptz , vel spatia p a t e n h  in irnrnensurn , 
q i ~ o r u ~ u  liitora nullis incisa angulis ambit sine anfr.actu Ocea- 
nus i) ( p .  81 et -1 8 1 ) .  Sur le rapport  de l'élendue des côtes à l a  
superlicie d'un coiitineiit, rapport  qui p e m e t  de juger, d'une 
mani6re généimale, à quel pnirit l'intiirieiir est accessible, voyez 
les Anmlen  de? Erdkun.de de Ilerghaus, t .  X I I ,  -1 835, p. 4 9 0 ,  et 

Phy.sikal Atlas, 4839, no III, p. 69. 

(43) [page 3401 .  Strabon, 1. I I ,  p. -126, Casnub. 

( 4 4 )  [page 3401.  Pline a dit en parlant de I'Aîriqiie (1. V ,  
c. 4 )  : (( Nec alia pars terrariirn pauciores recipitsinus. u La pelite 
p6ninsule Transgangétique, avec sa figure triangi!aire, nous offre 
une troisiéine forme trés-analogue à celles de l'Afrique e t  de 
l'Amérique du Sud. L'idée d'une certaine régularité dans In 
conliguration de la terre ferme a régné dans I'anti jiiité grecque. 
On croyait alors qu'il y avait quaire grands golfes, parmi les- 
quels le golfe Persique et la mer d'llyrcaiiie ( la  mer  Caspienne 
devaient Elre opposés l'lin h l'autre (Arrien, 1. VII, c. 4 6 ; Plu- 

1. 36 
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téirque, Vie d 'Alexandre ,  ç. 4 4  ; Denys le Périigéle, Y. 48 et  630, . 
p. I I et 38, Berrili.). Ricri plus,  quatre golfes se relrouwient 
sur la surface de l a  Curie, coiiirne uii reflet des giarides lorrries 
de I n  surface terresire. Voy., sur cette fmlaiLique coriception 
d1A;Esianiix, Pluiarque de Fac ie  in  O1 be L ~ 7 1 f f ,  p. 92 1 ,  19. 11 
fiiul lire dans Rl;içi~obe, Cornm. i n  Sotuniurn  Scipionis,  1. I I ,  

c. 9 ,  la descriplion de  la terra q u a d r i ' d u  ou des quatre coriti- 
nenk  disposPs deux p:ir deux au nord et au sud de 1'L:qiiateur. 
d'ai sourriis celte partie d e  I'aricieiiiie géc~gi~npliie à une discus- 
sion nouvelle et approfoiidie, aliii de 12 dégager de la conîu41n 
iriexlricable où  elle avilit 6 1 6  laissée; ~ o y .  Inou Ezumen o.il. d e  
1 'H~st .  de la Gdogr., t. 1, p. 1 19, 4 45, -1 80-1 8.3, e t  moi1 Asie  
centrale,  t. II, p. 472-178. 

(45i page 340 ) .  Fl~iir iei i ,  daiis le T'oynge de Marchand au- 
tour  du m o d e ,  t. IV, p. 38-42. 

(16) [ page 34 1 1. Miimboldt, dans le J v u ~ n a l  de Phys ique ,  

1. L111, 4 7 9 9 ,  p. 33, e t  Relut. his l . ,  t. II, p. .19; t .  111, p. 1 8 9  
et 198. 

(47) [page 344 1. Miimboldt, dans IPS A n n a l ~ n  de Poggen- 
dorl'f, t. X I , ,  p. 4 li 1 .  Le dédale d e  IiorrIs qui s 'dcnd au  sud-est 
de  l'Arn6rir)ut: a été décrit par Darwin dans  soli J o u r n a l  (Nar -  
rcilivi: o j ' t he  coyages of the Adven tu re  nnd R w g l e ,  t .  111): 
4839, p. 266. Lc pariillélisme drs  deux cliaincs se maintient 
depuis le 5"cgié de laiilude horéale, jiisqu'au degré dc laii- 
tude austr;ile. Le changement de  direclion que  la côte prkeii te 
vers Arica, parait erre In conséquence d'un cliüngerneiit a n a l o p e  
daiis l'immense fissure su r  laqiiellc la Cordillcrn d e  los Atules 
a &té soulcvéc. 

( 4 8 )  [page 3141 .  De la Béclie, Sections and Views Illustl~a- 

t i v e  of Geological Phenornena ,  -1 830 ,  tab. 40 ; Chlirles Rab- 
bage, Observations o n  the  Temple  oJ'Sertrpis a t  Pozzuo l i  nea r  
Naples, o n d  on cer ta in  cnubes which 7noy produce  Geoloyical 
Cycles o j y r e a t  e x l e n t ,  1 8 3 4 .  n Si la tcrnpérature d 'une couçlie 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de gres,  de BOOU mètres d'hpaisseiir augmente de  550, la sur- 
face de cette couclie dildiée s'élevera d e  7 in. Le contraire 
a lieu pour des criuches argileuses; leur echauffement produit 
une contraction, et,  par suiie, une dépression d u  siil. 1) Voy. Ics 
calciils que  Biscliof a faits sur I 'esl~aussernent stkulniie de la 
Sukde, en supposant que  la temliéraiure d'une couche de  
45500 m. d'épaisseur augmente de 3' Réaumur (IYurn~elehre 
etc., p. 303). 

(19) [ page 3433. u On a çiipposé jusqu'à présent que  la pe- 
snnteiir reste invariable, cil chaque point de la surface. hiais 
depuis que  l'on n constat6 un snul~~venicnt graduel, sur de  
graiidcs Etcnducs. de la surlace terrestre, cctte t igpot l i i~~c,  en  
appiirciicc si bien E,tablic, est dcvrniie jucqu'8 iin ceitnin point 
inceriaine. H Bessel, eceber Mnass und CewicRt dans l e  I'uhr- 
buch d e  Scbiimaclier pour 4 8 4 0 ,  p. 4 3 4 .  

(50)  [page 3451. Léop. dc Buch, Reise durch n'orwegen und 
Schweden,  2" p r t .  ( ISIO), p. 381). Cf. Hallsli.wm, dans les 
Koilyl. Vetensk,ips-Acndemiens Hancllingnr(Stockholm), 4 823, 
p. 30 ; Lyell, dans les Philos. 'Ii.ansact. fdr 1835,  p. 4 ; 
Blom, Sfat. B~schre ib .  21012 Rorwegen ,  4 8 4 3 ,  p. 86-1 16. 
Dès 1802, avant la publication du voyaae de  LFopold d e  Biicli 
eri Scandinavie et  après l'époqiie du voyage luirribine,  Playfair 
pri.siirn;iit que  le riiveiiu de la mer rie s'aliaissail poiril, triais 
que  le sol de  la Suide  s'exhaussait ( I l lus tral ions  of the Hul to-  
ninn T h r o y ,  $ 3!)3); selon Keilliau (Om Lnndjordens Slig- 
a i n q  in n'orge, dans le N y t  Magazin  for Naturi:idens- 
kaberne) ,  Playfair, à son tour ,  auiait 616 prédilP,, dans cet  
ordre  d3idEcs, par Ic Danois Jessrn. Aâto'ns~nous d'ajoiiier que  
ces opininns n'ont exercé aucune iilflucnce sur  Ics progris d e  l a  
pliysique du globe,ni sur Irs travaux du graiid g6olugue alleinand 
auquel cl l t~s rcstérent eniièi.etiient i ncunnu~s .  U:ins uii oiivrage 
iiitiiiilè : K o n g ~ r i y v t  florge freit,stillrt eJter d ~ t s  naturl ige  
og Dorgerlige T i l s tand ,  Kjlpbpnh., 4 7 6 3 ,  J(!ssen a clterch4 
h ~ppro fond i r  1r.s causes des vuriations qu'éprouve la dillkrence 
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d e  niveau de In mer  e t  de  la terre ferme,  en prenant pour hase 
les dhierminations anciennes de  Celsius, de  Kalm e t  d e  Dalin. 
AprPs avoir d ibnté  par des assertions erronées siIr la faculté 
qu'il attribue aux pierres et aux roches de croître comme pnr 
intussusception, il se prononce linalement pour une hypothèse 
plus rationnelle, et il riitiaclic aux trernl~lcmcnls d e  ter re ,  
comme conséquence, l'exliausseinent gradiicl du  sol. (1 Qnoique 
Ic tremblement de  terre ( h  Egcrsund) n'ait point 61.6, suivi d'nn 
soulèvement d e  ce genre, il est pos s i lh ,  d i t  Jessen, que les se- 
cousses aient préparé les voies ; l'action de qiiclqucs autres 
causes. 1) 

(;il) [page 34 JI. BerzFlius , Jahresber ichl  ueber  d i e  Fororl- 
schr i l te  d e r  physzssh~n Wissensch. , no -1 8 ,  p. 686. L'île de  
Bornliolm et celle de  S~ l iho lm,  située vis&vis de  Copenliague, 
s'hleient fort peu; l'exhaussement est à peine d'un tiers de  metre 
par siérle pour Bornliolm. I7oy. Forchhammer,  dans le Philos. 
Magaz ine ,  3" série, t. 11, p. 309. 

(52) [page 3451. Keilhnu, dans le N y t  Jfug. for Ivaburuid., 
1 8 3 2 ,  t. 1, p. 403-254;  t. I I ,  p. 8 7 ;  Bravais, s u r  /es lign,es 
d'ancien niveau de Zn mer, 4 8 4 3 ,  p. 15-40 .  Cf. aussi Dun-in,  
On the Purallel ronds of Glen-Roy  and Lochaber ,  tlans les 
Phi los .  Transact .  for 1 8 3 9 ,  p. 80. 

( $ 3 )  [page 3471. IIi i~riI~oldl,  Asie centrale,  t. I I ,  p .  319- 
3 2 4 ;  1. I I I ,  P .  549-351. ILI dépression de  l a  mer Rouge a 616 
déterminée successiuement par les mesures barométriques du 
comte Bertou, par les mesures beaucoup $us soignées de  Rus- 
segger, et par les opéraiions trignnométriques du lieutenant de 
vaisseau Symond. Celte d e r n i h  mesure doiina, d'après une 
lettre adressée par RI. Alderson à la SoçiéiC: géographique de  
Londres (cette lettre m'a été communiquée par mon ami  le 
capitaine Washington),  489 m.  pour la dil'férence de hauteur 
entre le niveau de  la mer Morte e t  la plus haute maison de  Jaffa. 
M. Alderson croyait, à cette époque ( 2 8  nov. 1841 ), quela  mer 
Morte était à 427 m. au-dessous de la Méditerranée. Dans une 
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cornmunicaliaii plus récente du  iieuienant Syinond (Jarneson's 
Eclinh. 1Vew Phylos. Journa l ,  t. X X X i Y ,  4 8 4 3 ,  p. 1 7 S ) ,  l e  
résultat délinitif de  deux mesures trigonomdtriques parfaitcmeiit 
concordantes cst 4 0 0  métres. 

(5.1) [page 3471. Voy., sur  la RJoldité d u  fond de la mer  
Caspienne, l 'A s i e  cen t ra l e ,  t. I I ,  p. 283-294. En 4 8 3 0 ,  
l'Académie impériale des Sciences d e  Saint-PEtershouvg a 
cliargé, sur  ma demande, le savant physicien Lenz de  poser 
des marques fixes sur  la presqu'île dlt\tisçhéron, pr ts  de  Bakou, 
afin d'indiquer le niveau moyen des eiiux pour une  Cpoqrie dé- 
terminée. De m h e  , j'ai insisté, e n  4 839, dans uii appendice 
aux iiistruc~ioiis données a u  capitaine Ross pour l'expédition 
antarctique, sur  la iikessité d'étatilir, comme en S u d e  et 
comme su r  les rives de  la nier Caspienne, des pointa d e  repère 
su r  les rocliers qui bordent la mer  dani, l'liéiriisplière sud. Si 
une pareille mesure eût  été prise à l'occasion drs preniiers 
voyages d e  Cook et d e  Bougainville, nous saurions aujoiird'liui 
si le changeincnt s h d a i r e  du niveau relatif des eaux et des 
terres est un phénomène général ou un fait purement local, e t  
s'il existe une loi lixe clans la tlircçtion des poinls qui s'élèvent 
ou q u i  s'affaissent sirnullanémcnt. 

( 5 5 )  [page 3 '171. Sui l'affaisseinenl et I'exliaussenient du rond 
d e  la mer d u  Sud ,  et les diverses u areas .of alternate niove- 
ments,  1) vog. Darwin's Journal ,  p. 557 et 561-566. 

(56) [page 331 1. Hurriholdt, Relut. I ~ i s l . ,  t. 111, p. 2 3 2 - 2 3 4 .  

Voy. aussi d'iiigéiiieuses reinarques sur la con[igiir,ition dc l a  
terre et la disposilion des lignes de f ~ i l e ,  dans lilbert de  Roon, 
Grundzuge  der Erd-Volker-und S l a a t ~ ? r k u n d e ,  -ire part., 
4 8 3 7 ,  p. 155 ,270  et 2iG.  

(57) [page 3 3  1. Léopold de  h i c h ,  ueber d ie  Ceognostischen 
Systenze v o n  Beî i t schlund,  dans - ses Geogr~ost. Br i e f en  an 
AEexnnder v o n  NumDoEdt, 4 8 2 4 ,  p. 265-274 ; Élie do  Beau- 
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nloiit, Hecherches s u r  k s  révolutions d e  la surface dzt globe, 
4829 ,  p .  2 9 7 4 0 7 .  

(58) [pnge 3521. Humbnldt , Asie cen t r a l e ,  t. 1, p. 277-283. 
Vny. aussi mon Essa i  sur l e  gisement des  Roches,  4 8 2 2 ,  
p. 5 7 ,  et ma Ilelat. hi$(., t. III,  p. 244-250. 

(59)  [ p a g e  352).  A \ i e  ccntrnle,  t. 1 ,  p. 2 8 4 - 2 8 6 .  La uier 
Adricitique suit i'palemerit la direction sud-est nord-oucbt. 

(60) [pnge 353 1. V n y .  d e  l a  Huutmlr  rnolpnnp desConIinents,  
dans inon Asie cenlrnle, t. 1, p. S2-90 et i 65-1 89. Les r6siiltnts 
q u e  j'iii olitmus doivent ;Ire coiisidéris comme des nombres- 
limites, Lapliicc esiime à -10(ii> m. la hauteur moycnnc des cnii- 
t inents;  ci? nomlire est ,  poiir le moins, trois fois trop fort. 
1,'ininioitel g6oinPtrc avait été conduit à ce i,ésiiltat par ccitaines 
conaidéraiioiis Iiypotliéliqiirs siIr la profontleur moycnnc des 
mers ( I i r . n n , i g u e  cilrnte, t. V ,  p. 4 4 ) .  J 'a i  montré dans l'Asie 
centrnlc,  t. 1 , p. Y 3 ,  que d 6 j i  les mntlif rnaticiens de l'école 
d'Aleraiidrie avaient cri] qiie ceitc profoiideiir des  iners était 
déterminée par l a  Iiaiiteur des montngnrs (Plutarque,  Vie de 
Paul Emile, c. 4 5 ) .  La hauteur d u  centre de  g r a ~ i t é  des masses 
contineiitales suliit vraiseniblal~lement de faihles variations dans 
Ic cours des sii.clcs. 

(6 1 ) [pige 334  1. Deuxième Leltre géoloyzque d'&lie de 
Berrztnzont à Alexandre de Hulnboldt ,  daris les Annulem de 
P o g p d o r f f ,  t. X X V ,  p. -14s. 

(62)Ipage 3531. Iluniboldt, Relut. iiist., t .  III, c .  X X I X ,  
p. 5 14-530. 

(63) \page 3571. Voy. la série des observalions que j'ai faites 
dans la nier du Sud ,  dcpuis O" 5' jusqu'j. 4 3 O  i 6' de lillitude 
l)oréale, dans l 'Asie cenlrale,  t. 111, p. 354. 

(64) [page 3C>7]. On ponrra ( p a r  la température de l'océan 
sous Ics tropiqiies) attaquer avec succès u n e  question capitiilti 
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restEe juqqu'ici indécise, la question de la constance des tem- 
pératures terrestres, sans avoir à ç'inquiEter des iiifliiences lo- 
cales natui.ellcrneiit foi't ciiconscrites, provenarit d u  d6boise- 
ment des plaines e t  des montagnes,  du desséelieinent dcs lacs 
et des rnai~ais. Chaque siècle, cn léguant aux  sièc,les futurs 
quelques chiîlres tiieii faciles à obienir, leur dotiiier;~ le moyen 
peut-Blie le plus simple,  l e  plus'-exact et le plus direct de  déci- 
der si le soleil, aiijuuid'liui source premikre à peu piès exclu- 
sive de  la chaleur de notre globe, cliange d e  constitulion phy- 
sique e t  d'kclat, ccinime la plupart des étoiles, ou si a u  contraire 
cet aslre est arrivé à un 6 h t  permanent. Arago, dans les 
Comptes rendus  des sdances de 1'Acad. des Sciences, t .  SI ,  
P. 2, p. 309. 

(65) [page 3581. Humboldt, Asie centrale,  t. I I ,  p.  324 
e t  327. 

(66) [pape  3581 .  Voy. les ri.suliats iiumériqiies, même ou- 
vrage, t. I I ,  p. 328-333. Un nivellement géod8eique que  mon 
vicil ami ,  le géi~bral Bolivar, a fait exécuter. s u r  nia prière,  
en 1 8 2 8  e t  I S 2 9 ,  par  Lloyd et Falmarc, a prouve quo le ni- 
veau d e  la mer d u  Sud est à -1 mètre lout a i l  plus au-dessus de 
celiii de  la mer ilcs Antilles, et même que I'uiie (le r r s  deux 
mers est tantbt  plus haute ,  tanlôt plus basse que l 'autre,  selon 
Ics h ~ u r e s  de leurs n1;irécs respectives. Or, cornnie Ic nivrlle- 
nient a 616 eîlcctué siir une ligne de  42 rriyrinrni~tres, en 913 
stations et par autant dt! coulis de niveau, an  admettra facileirient 
que l 'erreur d u  r6siiliat final puisse aller à 4 mi t re ,  et l'on 
pourra consitlBrcr ce riisiiltot comme nne nouvelle preuve (le 
I'éqnilibre des eaux qui  comrnuniqiient vcrs le cap Horn (Arago, 
A n n u u i r e  du Bureuu des L o n g i ~ u d e s  poiir i 831 , p. 319) .  
J'avais dkjà cru roconiiiiîtie, en 4 799 et  4 804 , par mes ob- 
ser\alions barorn6tiiqiies, q u e ,  s'il existait une diifhcnce 
entre le niveau de la mer du Siid ct celui d e  l a  mer  des An- 
tilles, celie différence ne pou\a i t  dépasser 3 mbtres. Voy. ma 
Ilelut. his t . ,  t .  III ,  p. 533-557, et les Annales de Chimie, 
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t. 1, p .  55-64. Les mesures qui paraissent établir un eaebs d e  
hauteur pour les eaux d u  golfe d u  Mebique et pour  celles de  l a  
partie septentrioilale de la mer  Adriatique ( en  combinaiit les 
opéralions trigouorilétriqiies de  Deleros e t  de Choppin avec 
celles des ingénieurs suisses et autrichiens), ne  paraissent pas 
mériter, sur  ce  point, uiie graride co110ance. hialgré la forme de 
la mer Adriatique, il est iiivraiseiriblable que le riiveau de  la 
partie seplentrionale soit L 8",1 au-dessus du niveau de la Médi- 
terranée, A Marseille, et à 'iLn,6 au-dessus de  I'océari Atlantique. 
Voy. mon Asie centtule,  t. I I ,  p. 332. 

(617) [ pape 360 1. Bessel, ueber Fluth uncl Eblie, dans le 
Ynhrbuch de Scliumaclier pour 1838, p. 2 1 3 .  

(GS) [ page 360 1. La deirsiié de l'eau d e  ~ r i e r  dbpend L la 
fois d e  la tempSraturc et d u  degré d e  salure;  c'est i i i i  618inent 
durit or1 ne s'est pas assez piéoçciip6 daris l a  icrlierclie des 
causes qui  produisent les çourarits. Le coiiraii t sous-riiariri qui 
rarribiie vers l 'équateur les eaux froides des contrces circoin- 
polaires, çuivr;iit une direction di;iniétralement opposEe; il 
irail (le 1'61juateur aux pdes ,  si les diîréreiices de salurt! ;taierit 
seules en jeu. Sous ce point d e  vue,  la distr ibution geogra- 
phique d e  la température e t  de  la  derisilé (Ics eaux d e  la nier 
est d'une haute irriliortariçe. Les okiservations nombreuses d e  
Lenz (Poygend .  unnalen ,  t. X X ,  1830, p.  -129), et celles qui 
ont  été recueillies pendant les voyages d u  capitaiiie Bceçliey 
( Voyage to  t he  PaciJic , t. I I ,  p. 7 2 T ) ,  méritent une ait(~rilioii 
particulière. Cf. Humboldt, Helnt.  hist., t. 1 ,  p. 74, el  Asic 
cenlru le ,  1. III, p. 356. 

(69) [page 361 1. Ilurnl~oldt, Ilelut. hist., t. 1, p. 64 ; n'ou- 

velles Annales  des Voyages, 4 839, p. 235. 

(70) [page  364 1. Huuiboldt, Exau~en crit .  de 1'Hist. de 
In Ge'rigs.., t. I I I ,  p .  100. Coloiiib ajoute : C'est daus la mer 
des Antilles que  ce inouvenient est le plus fort I) (Navarrble, 
Coleccion d e  los uiages y descubriniientos d e  los Espafioles, 
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1 .  1, p. 2 6 0 ) .  Et en effet, Iiennell nomme cette région (1 no t  a 
current ,  but a sea in  motion. » ( I n u e s l i g a t i o n  of Cur ren i s ,  
p. 23) .  

(7 1 )  [page 3621. Hiiinlioldt, E x a m e n  cri t ique,  t. II, p. 250. 
Relut. hisl., t. 1, p. G G - 7 4 .  

(72)  [ page 362 1. Petrus RIartyr de  Angleria, de Kebus 
Oceuniczs el Orhe A1oz.o, Bas. 1523 , Dec. III, lib. VI, p. 57. 
Cf. Hurnholdt, Examer t  c r i l ique ,  t .  I I ,  p. 25 i-227, et t. III, 
p. -1 os. 

(73) [page  363 1. Huuiboldt , E x a m e n  c r i t i que ,  t. I I I ,  

p .  fi4-109. 

(74) [page 3G7]. Cetle voix myst&i'ieuse lui disait : 
tr Mai~arillosnn~enic U i u j  Iiieo sonar tu iiunibre eii la t ierra;  

de  los ahii;ientos de la ma r  Occ;ina, que  eital)an cerrados con 
cadenas tan fuertes, te di6 las Ilüves. II Colomb a racorith ce 
songe ilans sa lett ic au roi dllSspagne, en date d u  7 juillet 1503 
(Humlioldl, J:'xnmen c r i l i gue ,  t. III, p. 234) .  

(75) [page  36s 1. Boussingault, Recherches sur la cornpo- 
s i l i on  de l'Almosphèrc, dans les Annales  d e  Ch imie  et  de 
Phys ique ,  t. LVII , -1 8 3 4 ,  p. -1'71 - 1  7 3 .  D'après Roussingault 
et I.i.wy, 'la prnpnrtion d'acide cni.bnniqiie conlenue dans l'at- 
riirisplibre, h Andilly, par  cnnséqiieiit loin des &trianations des 
villcs, oscillernit seulcnicnt entre 0,00023 et 0,00031 en 
volume. 

(76) [ p ~ e  3691. Liebig, dans son important ouvrage : Die 
oryan i sc l~e  Chenlie i n  i h r e r  A n w e t d u n y  auf Agr i cu i tu r  u n d  
Physioluyie,  -1540,  p. 64-72. Sur  le rUle que  joue I'élecliiçi~E 
atinosphéi.ique dans la productiuu du nitiaie d'ammoniaque, 
lequel est transformé en acide carbonique pa r  le coniact avec la 
clinui, voy. Boussingriull, &conoinie ru ra l e  considérée dans 
ses mppor l s  m e c  Iu Chimie  et  l a  Nétéorologie,  4 8 4 4 ,  t. I l ,  
1). 247 et 697. Voy. aussi t.l, p. 84. 
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(77) [ page 369 1. I.éwy, comptes  r e a d u s  de I'Acad. des 
Sciences, (. RYII, B. 3" p,irl., p. 2 3 3 - 2 4 8 .  

(78)  [ page 369 1. J. Dumas, Annales de C h i m i e ,  3" série, 
t.  111, 2" part., p. 257. 

(79) [page  3691. J'ai omis de  mentinnner, dans celte énu- 
m6riitio11, l'acide carbuniqiie que les plnntcs exhalent pendant 
la nuit, en mcme temps qu'elles absorhent l'oxygène, parce que 
cette éniisçion d'aride ( x i i h n i q i ~ e  est largenient con~pcnsAe par 
l'acte d e  la respiration des v6gktaur pcntlnnt l e  jour. Cf. Bous- 
sirigadt, Économie  rura le ,  t. 1, p.  5 3 - 6 8 ;  Lieliig, Chimie or- 
ganique ,  p. 16 et 21. 

(80) [ page 370 1. Gay-Lussac, dans les Annales  de C h m i e ,  
t. L111, p. 420;  Payen, Mirnoire sur I n  composit ion chimique 
des u+etuux, p. 36 et 4'1 ; Leihig, Organische  Chcmie, p. 299- 
345; Boussingault, ~ c o n o m i e  r u r a l e ,  t. 1, p. 4 42-1 53. 

(81) [page 371 1. En appliquant les formules que  Laplace 
avait communiqriées a u  Uureau des L~in;itutles, peu de temps 
avant s a  m o r t ,  Bouvard a t routé ,  en 1827, que la partie des 
variations Iioraires d e  13 pression atrncisphéi.iqiie, qui dépend de 
I'attraction de 1ii lune, ne :aurait augrneuter, à Paris, l n  hauieiir 
du inerrure dans le Iiaiorni>tre, de plus de 0,O 18 de rnJlinii,tre : 
tandis q u e ,  d'après onze aiinévs d'obiervalions f~i t t , s  à IJ;iris, 
1'0scill~ition mo?enne du Iiaronii%e était de 0,7?6 de milli- 
m i ~ t r e ,  de  9 heures d u  malin à 3 heures de I'npi ès-niiili, et de 
0,353 d e  millimètre, d e  3 heures de  I'aprés-midi à 9 lieiires d a  
matin. Vog. illémoires de 1'Acad. des Sciences, t. YII, 4827, 
p. 267. 

(82) [ page 37'7 1. Observations fnitrs pour constater la 
marche ries variation.? horrtire~ du ba ro~nè t r e  s o i ~ s  IPS T m -  
piques,  dans ma Reiution hisforique du Voyrqe arix fif~gzons 
É q u i n o ~ i u l e s ,  t. III, p .  270-34 3 .  

(83) [page  3 7 3 1 .  Bravais, dans  Kænitx et  Martiiis, Météo- 
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- 663 - 
rolngie, p. 263. 4 Halle (lat. 5-1" 29'1, I'amplitiide de I'oscilln- 
tion est encore de 0,631 de  niillimètre. Pour les montagnes des 
zones tcrnp81~ées, la d&iermiiiaiion précise des heures du  mûxi- 
muin e t  du  minimum parait exiger une longue sérii, d'obscrva- 
tioiis; Cf. les obscrwiions d e  variations horaires qu i  ont  été 
recueillies en I X32, 4 84 1 ct 4 812, sur  le sommet du Faulliorn 
dans Rlartins, II.IE~éorologie, p. 23 4 .  

(84) [page  3731.  Bumholdt, Es sa i  sur la Géographie ,  des 
p l m l e s ,  I Yu7, p .  90 ; Relut.  hast., t. III ,  p. 3 13;  et  sur  la 
diminution de  la pression alrno~phérique dans les régions in- 
terlropicales de  I'oiésin A t l  inhqiie, voy. Pogendoifî's Anna len ,  
t. XXXVII, p. 245-238, e t  p. 468-486. 

(85) [page 374 1. Daussy, dans les Comptes r endus ,  t. III, 
p. -1 50. 

(86) Ipage 3741. Dore, ueber d i e  S l ü r m e ,  dans les A n n n l e n  
de  Poggcnd., t .  Li!, p. 1 .  

187) [page 374 1. Léopold de  Buch, Burornetrische Win-  
Srose ,  dans les Ném.  d e  1'Acad. de Ber l in ,  4 8 1  8-4 819,  
p.  187 .  

(88) [page 375 1. Dove, fifcteorologische LTntersuchungan, 
-1 837, p. 99-343 ; voy. aussi Ics remarqucs ing6iiieuses de  l izmtz 
su r  le courant d'ouest supérieur,  q u i  rctornlie vers les latitutles 
élev6es et su r  les phériornéiies géniraiix de la direction des 
vents, dans les Vorleszingen ueber Meteorologie, p. 58-66, 196- 
200, 327-336, 333-364 ; Kzmtz, dans le Yuhrbuch de Schuma- 
cher pour -1 838, p. 29 1-302. Dove a publié unt? exposition tri's- 
iiitéiessante des principanx phéiiomi'nes m&téorologiqiics, dans 
u n  petit écril : FVilterunyls-verhÜ/lnisse von Ber l in ,  18k2. La 
rotation des vents a 616 connue des anciens ntivigateurs (Clrurriica, 
Viage a l  I n g e l l a n e s ,  4 7 9 3 ,  p. 45).  Sur une expression reinar- 
qualile d e  Chiislophe Coli~mb, q u e  sue lils Don Fernando Columh 
nous a conservée dans la Yidu  de l  Almirante ,  c. 55, voy. Hum- 
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- 564 - 
boldt , Exanien critique de I'J~ist. de la Géographie, t. I V ,  
p. 253. 

(89) [page  3751. Monsun ( en  malais musim, l'hippalus des 
Grecs ) vient de  l'arabe mausim, époque lixée , saison, époque 
du rassemblement de  ceux qui l'ont le pklerinage de  la Mecque. 
Ce mot a été appliqué à la saison des vents réguliers, lesqiiels 
tirerit leur nom spitcifique des contrées d'où ils soufflent; ainsi 
o n  dit  l e  înausitn d'Aden, le rnuztsim de Guzerate, du Rlala- 
b a r ,  elc. (Lassen, indische Alterthumskunde, t. 1, d 813, 
p. 2-1 -1 ). Sur I'infliieiice contraire d e  la base solide et d e  la buse 
liquide qui portent I'atrnosplière, voy. Dore ,  dans les Jîem. de 
I'Acad. de Berlin, 4842, p .  239. 

(90) [ page 382 1. Humboldt,  Recherches sur Ics cnuses des 
injezions des lignes isolhermcs, dans l'Asie centrale, t .  I I I ,  
p. -1 03-1 14, 4 4 8, 122, 4 88. 

(91) [page 3831. George Forster, kleine Sckri'ten, 5' part., 
1794 ,  p. b 7 ;  Dove, daris le Yahrbuch de Scliurnnclier pour 184 1 ,  
p. 289 ; K*rnlï, Meléorologie, t. I I ,  p. 4 1 ,  43, 67 e t  96 ; Arago, 

dans les Comptes rendus, t. 1, p .  268. 

(92) ) page 3851. Dante,  Divina commedia, Purgatorio, 
caiito III. 

(93) [ page 387 1. Iluinboldt , Sur les lignes isolhermes , 
dans  les 17lém. de PJrys. et  de Chim. de la Sociéte d'Arcueil, 
t. I I I ,  Paris, 4 81 7, p. 143-1 GJ ; hiiiglit, dans les Trnnsact. of 
tile Jiorticullurnl Socirty of London, t .  1, p. 3% Watson, 
Remnrks on. the geo!~rnpirzcal distr~butzon of British Planls, 
1835, p. 60 ; Trevelj an, dans le New Edinzb. Phzlos. Journal 
de Janieson, no  18, p .  4 54 ; Jlalilmarin, daris son excellente Lra- 

duriion allemaiide de mon Asie centrale, LLG part., p. 60. 

( 9 4 )  [page 358 1. (i Ilzc dc teinpcrie neris, qui terram late 

circuinfundit , ac in q u o ,  longe a so lo ,  instrunienh riosira 
rneteorologica suspeiisa liabernus. Scd alia est caloris vis, qiiem 
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radii solis nullis niibibus velati, in foliis ipsis et  fructibus ma- 
turescentibus , magis minusve coloratis, gignunt, quernque, u t  
egrcgia demonstiant experirnenta amicissimoi,um Gay-Lussacii 
et  Tlienardi d e  cornl~uçlione clilori et  tiydrogeriis, ope tliermo- 
metri metiri neqnis. Etenirn locis pianis e t  montanis, veuto 
libere spirante, circumlusi aeris teinperies eadem esse potest cm10 
sudo vel nebuloso; itieoque ex oliservationil~us solis tliermo- 
metricis, iiullo adhibito l'hotoinelro , Iiaud cognosces , quam 
01) causam Callia, septeutrionalis traclus Arrnoricanus et  Ner- 
vicus, Fersus littora ccdo temperato sed sole raro utentia; 
vitein fere non toleraiit. Egent enirn stirpes non solum calgris 
çtimulo, sed et lucis, q i i z  magis intensa locis excelsis quam 
planis,  duplici modo plantas movet, vi sua tiirn proprin, turn 
calorem in  superficie earum excitante. II (Humboldt, de Bis- 
tribuliane yeocjruphicn plunlururn, 181 7 ,  p. 4 63-4 64  .) 

(95) [page 3881. Humboldt,  ouv. cité, p .  13G-.I6l ; hlcycri, 
Crumiriss der Pf /~n;enyeogruphia,  183(; ,  p. 379-467,  Boiis- 
singiiull, Bcononzie rurale, t .  I I ,  p. 675.  

(96) (page 3881. J e  place ici un t:ll,leau dont I'Pchelle cl&-  
croissante représente les diverses situalions d e  I'induslrie vini- 
cole ,  en Europe,  et la (1bpri:ciation de ses produits, en raison 
des climats. Voy. mon Asie centrnle, t. 111, p. 4 59. Brix exern- 
ples cités dans le texte d u  Cosmos, pour  la productioii d u  vin 
à Bordeaux e t  à I ' o t sdm,  je joins ici les diinnées relatives aux 
bords du Niin ct  du  Ilein ( lnt .  4 8 O  35'-300 7'). On voit par  
Cherbourg et Uiililin, dont  Ics climats paraissent diffkrcr si peu 
de  ceux d e  I'intérieiir d e  l'Europe coniinentale, lorsqii'on en 
juge par les indicalions d'un therrnornbtre suspendu à I'omhre, 
on voit, dis-je, que l'état habituellement serein ou nébuleux du 
ciel peut influer sur les prodiictions végétales, au point d e  hâler 
ou  d 'arrcter la maturation. 
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LIEUX. 

B0NI)EAUX. .  

STRASBOURG 

~ H ~ i l T i O l l R G  
,poiiir de vin).  

DVBLIN ..... . 

Le grand accord que  les données rnétéoi~olngiques des vallt:es 
d u  Rhin et du hlein présentent ent re  elles, et dans la maiiière 
don1 la cli,ileur de  l'année se trouve r lpar t ie  eiitie les diverses 
saisnns! prouve l'exactitude des i)bsei.vaiions sur  lequelles ces 
dorin&s reposent. Dans ce hb leau ,  l'hiver comprend les mois 
d e  d6cemlire; de  janvier e t  de  février,  srlon I'uwge adiipté, 

avec raison, pour Lous Irs tableaiix m~téorologiques.  Quand 
on conipare la qii;ilit6 des lins en Fraiiconie o u  d;iris les pays 

des Iioids de  la B;illique avec la ino!eiine t~ni1,éruture des 
mois d'&lé ct d'autuinne à Wui.t/bourg ct à Berlin, o n  est 
presque surpris de ne  trouver que  des i~ifEi~eiices d e  . I o  à I o ,  2; 
mais celles du printemps dillilreut de 2<'. L'époque de  la fleu- 
raison de la vigne pendant les gelées tardives de mai, et 
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a11ré.s uii hiver plus froid aussi d e  20, e9t un élkment touk aussi 

important que peuvent 1'Stre I'époqiie de la matiirution tardive 
de  la grappe et  I ' inf iu~nce  de  la lumière solaire diiecle el non 
diffuse. La diiTérence dont il est question daiis le texte, entre 
la température vrliie superlicielle d u  sol et  les d o n ~ é c s  d 'un 
thcrmoiriètre pl;& à l'ombre, a été étudiée par Dove, à l'aide 
d'observations recueillies pendant quinze ans ,  dans un jardin 
d e  Chiswick, pr is  de Londres jBericlit uebw die I'erhnndlun- 
gen d e r  Berl. Acad.  d r r  Wissensch., aoiit i 844,  p. 285). 

(97) [page 2901. Cf. inon trailé u ~ b e r  d i e  Nnuptursnchen 
d e r  Te///p~~*atur~~erschierlenheit auf  der ErdoDelzfZiiciie, diiris 
]CS illém. d e  1'8cnd. d e  I l a d i n ,  4 817 ,  p. 3 1.1. 

(98) [page 390) .  Le sol de  la Sibérie compris entre ïobolski 
Tomsk ct Uarnaiil, depuis l'Altaï j u q u ' a  la mer Glaciale, ii'est 
pas aussi &levé qiie celui de \Janlieirn et de  Dresde; et  hEme 
Irkulsk,  situb :L I'esl du Jeiiisei, est $ plus bas que  Muiiicli 8 la 
hautcur est de  403 m. 

(99) [page 3921. ~Iuiiit)oldt, lieclteil 1 2 ' 0 0 s ~ r v ~ l i u n s  as- 
t~onomiques ,  t. 1, p. 126-1/10; Ildulion f i t s to r i~ue ,  t. 1, 
p. 119, 1 4  1 et 227;  Biot, ddns la C'onnaissnnte des t e m p s  
pour l'an 184 1 ,  p. 90-1 09. 

(4 OU) [ p a ~ e  39:j]. Aiifflrriiis, d e  R e b w  Ocennicis,  dec. II, 
1. I I .  p. 4 4 0  (ed. Col. 4514).  Dans LI Sierra d e  Santa Bl;irta, 
dont les plus Iiaules cimes paraisjeiit d6p;isser 5800 m . ,  uii de 
ces Iiauts soiiimets porte encore le nom de  Pico de Gaira. Vaf 

ma Rela t ion  histor., t. 111, p. 2 11. 

( 1 )  [page 3961. Voy. ma tiihle des I ia i i t~urs  des neises perpé- 
t~iclles d a n s  les deux hi.mispliiii.es, depuis 7 i de laLitude ho- 
r é d e ,  jusqu' i  F J ~ O  51' de  latitude australe , daiis l 'As ie  cen- 
(rule, t. 111, p. 3GO. 

(2) [page 3 9 i I .  Darwin, Journ,~l  of t he  voyuyes of the 
Adventure a n d  Beayle, p. 297. Comme à cette époque le val- 
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caii d'Aconcagua ii'était point en éruplion,  I'ahsence des neiges 
(ce pliéiiornéne se présente parfois siir Io Cot,npasi) ne murait 
être attriliiike à u n  échaiiffeinent riqiirie de I'intérieiir di1 cratère 
ou  à l'émission de gns foi.temei~t choufC&s à travers les lissures. 
(Gillies, d ~ n s  le J o w n a l  of n'nt. Sciences, 1830, p.  3 16.) 

(3) [[iagn 395 1. Voy. inoii Second illénzoir~e sur le.$ Non- 
t a p e s  de l'lrzde, dans les Annales de Chimie el de Pilysigue, 
t. S I V ,  11. 5-55, e t  Asie central?, t. 111, p. 081-327. Ixs  
voyageurs les plus habiles et  les plus expérimentés qui aient 
visité l'llimalaya, Colehroohe, Webb et  Mogdson , Victor Jn- 
quemoiit, Forbes Noyle, Car1 d e  Rüpel ct Vigne, ont tous coii- 
Tirnié l'excès de Iiaiitenr des  neiges sur le versant tliibéiain ; ct 
pourtant le fait a été mis en doute par John Gerard,  le gko- 

logue Mac Clelland, éditeiir d u  Calculta Journal,  et le lieiite- 
nant  Tliomas Hiitton (iissistnnt Survrpor of Ilie Agra <li~'ision). 
L'apparition de  mon ouvrage sur l'Asie centrale a ranime ce 
débat. Ln numéi-o récent d'un journal publié aux Indes ($lac 
Clelland and Grifiitli, the Culcuila Journal of nriturul hislory, 
t .  I V ,  4 6 4 4  Jaiiuary), contient une notice fort reiiiarquable 
et  tout à h i t  décisive sur. les limites des n e i g ~ s  d e  I'lliinsln~a. 
RI.  IJatten (Benp l  service) écrit d u  camp de Seinulka, sur la 
rivière de Cusillali , dans la provirice d e  Iiiirnaon : ci  Je viens 
de  lire avec surprise les assertioiis de il[. Thomas ilutlon sur lii 
limite des neiges éternelles. 11 rat de mon devoir de contredire 
de  pareilles assertions , surtout qiiand je vois 31. Mac Clelland 
aller jiisqu'i parler du service que M. Ilutton vierit de rendre 
aux sciences, en  détrnisant une er reur  généralement répandue 

(Journal of the Asiatic Society of I lmgal ,  t. IX, Calcutta, 
48L0, p. 575, 578 el 550). On a tort d'al'iirmer que tout voya- 
geur qui  aura parcouru l'llimalaya p a r l a p a  les doutes de 
M. Hulton. Je suis un  de ceux qui ont visité le plus souvent la 
partie occideiitale de nol ie  puissante clnine. Je suis al lé,  par 
le Borcndo-Pass, dans la vallée de  Biispa et  dans le bas Kii- 
nawur ,  et je suis revenu dans les nioritagnes du Gurwal , en 
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triiversant le col Clevé de  Rupin. J'iii atteint les sources d u  
Jummii, vers Jumnot1.i; de KI, j[> nie suis dirigé vers les ar- 
fiucnts du Gange de Rluiidiikni el \Visclinoii-hlokiiunrla , vers 
I\adariiaili et  le cili.hre pic neigeiix d e  Nuntlideri. Souvcnt 
j'ai t r awrsé  le n'iti h s s ,  pour aiteindre le p:aieiiii i l i i l  Eiain. 
J'ai moi-m8me fondé I'ètnliiissenierit de Rliote-h1eli;ils. La 
situation d e  ma derncure,  a u  miiieu des montagnes, m'a mis, 
depuis six a n s ,  e n  coinrr.iinication hnbiluelle avec les voga- 
geurs eiiropéens et  indigbnes, dnnt j'ai pii tirer les nieilleurs 
renseigiiements sur  l'aspect d u  pays. Tous les documents que 
j'ni réussi à rassembler ainsi, dansmes  voyages oii par nies rela- 
tions personnelles, m'ont coildiiit k une convictioii que je suis 
en mesure d e  défendre, savoir, q u e ,  dans l'Himaltryn, lu  li- 
mite des ne iges  kternellcs est plus Clecil'e sur le  versant sep te~r-  
trional ( ~ h i b d a i n )  que S U T  le versant 7iléridionnl ( indien) .  
R I .  Ilutton chaiigc la question,  tout en croparit s'attaquer 
aux conclusions de M. IIurnboldt s u r  le phérioinéne pris dans 
sa généralité ; il coml-iiit une idée qu'il s'est forpCe lui-niCrne ; 
il cherche à prouver, e t  nous soinrnes prLit à le lui  accordri., 
que dms re~ ta ines  montagnes de  l'Himalaya, la neige a pu 
durer plus longtemyis su r  le versant du  nord que  siir celui dii 
sud.  II (Cf .  aussi la note 5, p. 438). Si la hauteur riioyenne 
du plateau tliiliétaiii est de 3500 iiiblres, il est  permis d e  Io 
comparer au plateau fertile de Casamarca, dans le Pérou;  mais 
celte éialuation m;me le place B 4 0 0  mètres nu-dessous du 
plateau de  Uolivia, où se trouve le lac de  Titicaca, et du pavc 
tlcs rues d e  la ville de Potosi. D'aprés I'érnluation que Jrigne a 
concluc d u  point d'éhuililion de  l 'eau, la liautcur de  Ladah est 
do 3046  métrrs. Cettc hiwtcur est prohabiemcnt aussi celle dc  
11'1,assa (Youl-Sounp) , ville entii.rcmen1 moii:istiqiie, enlourée 
de  vignes et noniniée par les h i v a i n s  diinois : Hoya~cme de la 

j o i e ;  peut-être ces vignes sont-elles situbes clans des valloris 
profondernent dkoiipés. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



von Nordnmerika  und E u r o p a ,  dans le Yahrbuch d e  Srhu- 
mathc r  poiir 4 84 1 ,  p. 3 1 1, e t  ,T1eteorologische Untersuchungen 
d u  m?me auteur, p. -1 4 0 .  

( 5 )  pagc 4001. La qiianlit8 rnnyeiiiie (le pluie a Ci&, à Ptiris, 
de 4 S0:j :î 182.3 , c!e 507 rriillirriiiirr~s, d'iiprCs A q o  ; à Lon- 
dres ,  de 4 SI 2 à -1 S27,  de 6 3.3 nii l l irn~ti~es ; ii Ceiicve, par  uiie 
moyenne de  vin$-lrois ariiites d'obserwliun , d e  7 7 6  iriilli- 
mbtrcs. Sur les cU\es de I'Iliridoiist:in, la quantité anniielle de 
pluie varie ciiti,e 29-14 e t  3248 niillirrii~ties ; j. Cuba, en 4 821, 

il n'eii toirilm plis moiiis de 3600 rnilliiiièlres. Voy. sur  la disiri- 
butio;i de 13 quantik! de pluie,  selon les s;iisoris, rlaiis 1'Eiirvpe 
rnogeiine , les exceIlciiles obscrvations de Gaspariri , d e  Scliouw 
et de Ci,avais, dails la Ii'ibliothéque unicerse i le ,  t .  XSSYIII, 
p. 5 4  el 264 ; Tab!eazr du c l i m a t  de  l'l!ubie, p. 76 ,  et les 
notes dorit hlxr'tiiis a enrichi sa belle trailuction fiaiic;liise de 
Kzrn ta ,  Cours cornplel de Néle'orologie, p .  -1 4 2 .  

(6) \page 4 0 0 1 .  D'aprk Boussingault ( Economie  rlcrule , 
t. II, p .  W3) ,  la quarilit6 d e  pluie, à b1;irm:ito ( la t .  5 O  27') 
hail leai  -1.13 m., ternpérnt. Inoy. 20°, 4 ) a été, eii -1833 et en 
1831,  de -I62!) nrillirii~tres pour 1;i moyenne des deux années, 
tandis q u ' a  Sdnta-Fe de  Uogola ( la t .  4" 26', Liniitecir ZGiTin., e t  
tenipérriture rnoy. 4 4 " ,  5 ) ,  elle u'ktait que  dc .IO04 inillim. 

(7 )  [page 4001. Pour le dFt;iil dc  cctte observiition, voy. m m  
Asir! c e n l r n l ~ ,  t .  III, p. 8 5 4 9  e l  567 ;  siir I'éiat hygrnm6triiliic 
de  I'atrnospiii~re dcs plaines hasses de  I'hinPrique dii Sud, voy.  
ma l ielat .  hislor., t .  1, p. 242-2'18 ; t. II, p. 43,  4 G b .  

(9) [ p .  4021. Sur I 'éle~ti iei t6 qui prmient de l'évaporation, à 
une teriipéiatiire éleiée, vog. Pellier, dans les Annales  de 
Chii?tic, t. LSSY, p. 330. 

(10) [pape 4021. Pouillet, dans  les Annales de Chimie ,  
t. XXXV, p. 405. 
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(-1 I ) [page 403 1. De la Rive, dans son excellent Essai histo- 
rique SUT lJElectriclté, p.  4 4 0. 

(12) [page  4021. Peltier, dans les Comptes rendus de 1'Acad. 
des Sciences, t .  XII, p. 307 ; Becquerel, Trailé de L'Electricité 
et d u  Nagnelisme, t .  IV, p. 4 07. 

( 1  3) [page 4021. Duprez, sur 1'Électricilé de l'air (Bruxelles, 
4844, p. 56-61]. 

( 1  4 )  [ page 4033. ITumholdt , Reht. historiq71e, t .  I I I ,  

p. 31 8. Je ne p i l e  ici que des r ~ r h e r c l ~ r s  que  j'ai fiiites avec 
un élecirométre de S;iiissure, a rmé d'un contl i ir l~iir  ni~t;ilIiqiie 
loiig d'un m ~ t r e ,  recli~rclies dans lesqiielles l'électromètre n e  
recevait aiicun mouvement, de haut en bas,  ni de bas eu hnut, 
ct  où  le conducteur n'était point a rmé d'uiie épnnge imbibée 
d'alcool eiiflnmmé. Ceux d e  mes lecteurs qui sont nu  courant 
des poiiiis acluellemeiit controversés, dans la Iliéorie de  I'élec- 
tricité almospliérique, comprrndiont le Iiut de cette restriction. 

Quant 1 la formation des ornqes suus les tropiques, voy. ma  
l ielut  hist., t .  II, p. 4 5  et 202-209. 

( 1  3) [page 4 0 3 1 .  Gay-Lussac, dans les Annales de Chimie 
e t  de Phy.ripzle, t .  \ . 'Ill ,  p. -1 67 .  Le désaccord q u i  r lgne eiitrc 
les vties dc  Lnirib , de Becquerel et  dc  Peltier, n e  permet gubre 
d e  rien décider encore su r  la cause de In dLlribution sp8cifiyue 
d e  I'élecirici~é d:iiis les nuages, les tins c1i;irgés tl'éleclrici~é po- 
sitive, les autres (l'électricité n&livc. L'8lccliki~é nigaiive, qui  
sc ti6veloppe dans l'air, près des cascades oii 1'e:iu est incessani- 
men1 réduite en poiissiL;re Linc, est un pliénornCne eulrCmcment 
frappaiit ; il a 616 découvert, en premier lieu, par Tralles, el j'ni 
e u  souvent I'nrcasion d e  le vérilicr sous des I;~iiltidcu 1ri.s-di- 
verses;  ses eflels sont encore sensibles à 100  ou  à -1 30 in. d e  
distance pour un bon électromktre. 

( 1  6) [page 4041. Arago, Anaunire du Bureau des L ~ n ~ g i -  
tudes pour 4535, p .  2 16. 
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(17) [page 4041. Meme ouçr., p. '249-266. Cf.  p. 268-279. 

(18) [page 4051. h l h e  oiivr., p. 388-391. L'acadhicieri  de 
Bzr ,  qui  a fait f;iire tant de prcigrÈs i la m6téiirologie d u  nord 
d e  l'Asie, n'a point eu  en vue I'eacessive rareté des orages eu 
11 londc et dans le Groenland ; il dit senlemrnt qne l'on a eniendu 
toiiner qiielqiiefois i la A'oiiwile-Zcmbls et  a u  Spikberg ( Bu/- 
le l in  de 1'Acad. d e  Saint -Pétersbuwg,  -1 839, niai). 

(1 9 )  [page 4071. K a ~ p t z ,  dans le Yahrbrzcch d e  Schumacliei 
pour 4 838, p. 2 8 5 .  Sur la comparaison des lois d e  la tlistii- 
bution de la chaleur à l'est et à l 'ouest, en Europe et dans 
I'AmBiique d u  nord, voy. Dore, Rcpe7~tor iu~n de r  Physik, t. 111, 
p. 392-393: 

(20 )  [page 4091. L'llisloire des P l an te s ,  qui a été esquissie 
avec Lalent par Eritlliclier el Unger ( G ~ u n d r ü g e  de r  Bo lun ik ,  
4843, p. 449-{GS), avait été distingué de la Géoyraphie des 
p lun te s ,  un demi-sibcle a i i p r a v a n t ,  dans les aphorismes de 
ma k l o r e  sou:ersaine : r Geognosia naiiiram animantem et 
inünimarn vel, u t  vocabiilo niiiius apio ,  ex aritiqnitate saliern 
Iiiiud pctito, i i h r ,  corpora nrpanica Teque ac  inorgnnica consi- 
deint. Suiit enim tria qiiihus al~solvitur capita : Geographia 
orytnlogica qiinni sirnpliciier ge~~gnosiiirn vrl geologinm dicunl, 
virque acutissimus Wcriierus rgregie digessil ; Geographia 

. roolngicn , cujus doctrinz fuiidamenta Zimmermariiins et l're- 
vir~aniis jcceriiiit ; et Geogriiphia plantarum quam æ q i d e s  
noslri diu iiitactarn rrl iq~icrunt.  Geographia plantarum vincula 
et  cogrialionem tratlil, q u i l m  omnia vegetcildia inter se con- 
iiesa siut, terræ l r~c t i i s  quos teneant, in acrenl atmosplizricum 
qn": sit eoruin vis ostenrlit, s ixa  alque rupes quibus potissi- 
mum a!;nruin priniordiis radicil~ucque destruantur docet, et 
quo p:icto in lclliiris siiperlicie liuiiiiis nascatur comrneinoiat. 
Est  itaque quotl diffei,at inter geograpliiarn et phgsiograpliiam, 
h i s / o r i a  nalurulis perlieram nuncupalain , quuni Zougnosia. 
I'li!tognosia et Oryctoanosia, qurt: quidrm omnes in na iu rz  
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investigatione vcrsanlur, non nisi siiiguloruni aniinaliiim , plan- 
[arum,  rerurn metallicarum vel (venia sit verbo) fossilium for- 
mas ,  annlumeri , vires scrut;iritur. Ilisturia telliiris, Geognosiæ 
iriapis qunrri P1iysiogr;iphice aifiriis, nerriiiii adliuc teillala, plari- 
tarurii animaliurnque genera orbern iiihahihritia priiiizvuni, 
migrationes eorurn coinpliiriiirrique iiiteriliirri, oïtiirri qiiem 
montrs , v,illes , sasorurri stratii c l  vencr: inetallifercr: diicuiit, 
a emm,  mutatis temporum vicihus : modo pururn,  modo ~ i t i a -  
luiri , terra: siiperliciem hum0 plaiilisque paul;itim olitcctam , 
fluniiiiurn iiiiiiidaniiiiin iinpetu deniio nudiiiam, iterurriqrie sic- 
calairi et gi'~riiirie vrstit:ini coriirrieriioral. lgitur Ilistoria zoulo- 
gica , Ilisloria plarilaruni et  [lisIoria orgcliilogica, q i iz  lion 
iiisi pristiniim orbis terrie stiilurn iiitliciirit, a geogiinsia prolie 
dist ir iyeridr.  1) (Hurrilioldt, Plorn Fribergensis sul i le / .~~znea 
cui uccedunt aphorismi e x  Physioloyia  c / ~ e n ~ i e a  plantrzrunz , 
1793, p. lx-x. ) Sur Irs ~nouvenierits spontanés doiit il cst 

questiori pliis bas daris le teste,  Cf. u n  passage rriri;iiquable 
d'Aristote ( d e  C'c~lo, 1. I I ,  c. 2, p.  284, R c h l c r )  , où la disliiiciioii 
entre les corps animés el Ics corps inanimés es1 tirée du iiiode 
dc d61errriir~ation d u  r~~oi~vei r ic i i t ,  soit intérieur, soi1 eii6rieur.  
o L'âme niitritivc des vtJ~Elaux, dit le Stagiritc, n e  prorluil aucun 
moi i~e inen t ,  parcc qu'elle est 1doiigC.e dans lin engniirdissi~mcnt 
dont rien nc  pciit la t irer  (Arislo:e, ds Genernt.  nr,zirinl , 1. Y, 
c. I , p. 778 BcLher) ; ils n'ont en propre  aiirun dbsir qui lm 
invite à produire d'eux-niCines des moukements. r (Aristote, de 
Somno  e t  Fizgll., c. I , p. 4 5 5  Uehber.) 

(2 1 )  [ page 4 131. R.1bmoii.e d'Ehreiiberg uher d m  k2einste 
Leben in2 Ocean , l u  à I'Actld. des Scienres de B e r l i n ,  le 
9 mai 164 .4 .  

(23) [page 414 1. Sur la multiplicatioii par la di\.ision spoii- 
tanée du corps générateur et par  1'iiitei.caldtion d 'une substance 
nouvelle, voy. Elirenbcig, c o n  den jetot lebenden T h i e r u ~ t e n  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



der KreidebiEdung , dans les Nérn.oires de  l'Académie des 
Sciences d e  B e r l i n ,  -1 839, p. 94. La plus grande facullé fiéné- 
ratrice, dans la nalure,  est cellc des \:oiticclles. On trouve I'éva- 
luation du maximum de rnpidilé que  puisse atteindre le dévelop- 
pement d e  leur masse, danslegraird ouvrdge d'ElirenbergintilulE: 
d i e  Infusiomlhierchen als vollkommne Orgnnismen, 4 538, 
p .  X111, XIX et 2 4 4 .  (1 La voir laciée de  ces organismes est for- 
mée des espèces Manas, F'ibrio, Bacterizcm e t  Bodo. a La 
vie est répandue dans la nature avec une  telle profusion que d e  
petit,s infusoires vivent en parasiles sur d'aiiires infiiaoircs plus 
grands;  et mCme que  les premiers servent, h leur tour, de de- 
meures à d'autres iillusoires encore plus peti ts ,  voy. p. 4 94 ,  21 -1 

et 542. 

(24) [page  41 51. Aristote, Bist. animal., 1, V, c. 4 9, p. 5 5 2 ,  
Bckker. 

(23) [page  4 161. Elirenberg, ouv. cilé, p. xrv, 422 et 
4 9 3 .  A la muliiplication rapide des animalcules inicrosco- 
piques, vient se joindre pour  qiielquez-uns (anjui l les  d u  fro- 
men t ,  inr~isoires ioulbs en cercle, ours d'ena ou tardigrades) 
une étonnante vitalité. Aprcs avoir éié dcssCchés pendant 
28 jours dans le vide, à l'aide du chlorure d e  cliaux et de l'acide 
sulîuriqiie, après avoir éti! chauffis h -1 .)On, ces inrusoires ont pu  
encore Ctre rappelés :). l a  vie ct  sorlir de  leur engourdissement. ., 
Voy. les bellos reclierclics de 11. Doyère, dons son mémoire 
s u r  les Ta rd ig rades  e t  s u r  leur  propr ié té  d e  revenir  à la  vie,  
-1 8 4 2 ,  p. -1-1 9,  129,  431 e t  433. Cf .  en géiiéral, su r  la rbsurrec- 
tion des inîusoircs dessécliés pendant des années entières,  
Ehrenberg, p. 492, 496. 

(26) [ page 4 161. Sur  la (1 transformation primitive n pré- 
sumée d e  la manière organique ou inorganique en plantes et en 
animaux, Comp. Ebrenbeig,  dans  les Annales de Pogsen- 
dovff, t. XSIY,  p. 4-48, e t  d u  mcme auteur, ZnJUsionsthier- 
chen,  p. 4 21 et 3 2 3 ,  avec Jean Müller, P iys io loyie  des  
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Nenschcn (4" éd., 1844), t. 1, p. 8-1 7. 11 me  ~ a r a i t  extrê- 
mement remarquable que saint Augustin, en trailant cette 
question : comment les îles ont-clles p u  recevoir, aprbs le dè- 
luge, d e  nou\elles p1;intes e t  d e  nouveaux ariirnaux, ne  se 
montre aucunement éloigné d'avoir recours .i I'idc'e d'une géné- 
ration sporitliri6e ( G e r w x l i o  aquivocm, spon tanea  a u t  pri- 
m a r i n ) .  (1 Si les anges ou les c1i;isseurs des continents, dit ce 
Pére d e  l 'cglise, n 'ont puint transporté d'animaux daris les îles 
éloipriées, i l  faul  bien admettre que la terre les a engendrés; 
mais alors on se demande à quoi bon renfermer daris I'arclie 
des auirriaux d e  toute eapfce. u Si e terra esoitæ surit (beat i s  j 
secundurn origiriern priruani , quando dixit : P r o d u c n t  t e r r a  
a n i m a l n  viram ! multo clarius apparet ,  non tam reparandorum 
animalium causa,  quam Ggurandarurn variarum geniium ( 1 )  
propter Eccleçire sacrûrnentum i n  Arca fuisse omnia genera, si 
in insulis, quo transirc non possent, multa animalia terra 
produxit (Augustiniis, d e  C i v i l d e  D e i ,  1 .  XVI. c. 7 ;  t. VI[, 
Venet. , -1732 , p. 438 de l'édition dcs B(in6dictins). - 
Deux siCcles avant 1'6vBqiie d'Hippone, nous trouvons di'.ji 

établie, diins I'abst%$ de  Trogiic-Pompck, tn l re  le dessbche- 
ment  primitif de l'ancien mnnde ,  di1 plateau asiatiqne, e t  la 
ghErati im spontnnl:e, une conncxinn semblable à celle qu'on re- 
trouve dans la thitorie di1 grand Linné su r  l e  Paradis terrestre 
et dans  les rêveries d u  xvlire siècle sur 1'Atlaiilide fcil~uleuse : 
(( (2iiod si omnes quondanl terrue submersa: profundo fuerunt, 
proîecto edilissiinarn quamque partem decurrcntibus q u i s  pri- 
murn deteciam; Iiumillimo autein solo eamdern aquûm dititissime 
iminoratam, et quando prior quaeque pars teriari lm siccata si t ,  
tanto prius animalia gcnerare ccepisse. Porro Scytliiam adeo 
editiorem omnibus terris esse, u t  cuncta flumina ibi nata in 
bIæoiim, tuni deinde i n  Ponticum et Xgyptiunl mare  decurrant II 

(Jus i in ,  1. I I ,  c. 4 ). L'opinion errance qui fait de  la Scythie un 
plateau élcié est fort ancienne; nous l a  retrouvons d6jà très- 
iletlement iniliquée daiis Hippocrate (de Aere e l  A q u i s ,  C. 6 ,  
5 96 ,  édit. d e  Corap). n La Scythie, dit-il , forme une  plaine 
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hallte et sèche qui,  sana Ctre couronnée de montages,  va tou- 
jours en s'élevant vers le nord. x, 

(27) [page 31 7 1. IIuuiboltlt, Aphorismi e x  Physiologia che- 
mica plantaruin, dans la Flora Fribergensis subterranea . 
1 793, p. 478. 

(28) [page 4471. Sur la physionomie des végétaux, voy. 
Humboldt, Tubleaux de la nature.  t. II, 1 854, p. 1-243. 

(29) [page 31 81. Æ t n a  Dialogus (Opusczda, Rnsil., 4 5 5 6 ,  

p. 5 3 - 5 4 ) .  Dans ces derniers temps, Philippi a donné une 
belle' géographie des plantes de l'Etna. Voy. L i n n a n  , 4 832 , 
p. 733. 

(30) [ page 120 1. Ehrenbeig , dans les Annales des sciences 
nature/les , t. X X I ,  p. 381-413 ; Hurriboldt, Asie centrale, 
t. 1 ,  p. 339-342; 1. III, p. 96-1 04. 

(3-1) [page 4211. Sclileiden, über die Entcwickelung der 
PJantenzellen, dans  hlüller's Archiv f i ~ r  Anatomie u n d  Phy- 
siologie , 1835 ,  p. 1 3 7 4  76, et Grandsuge der wissenschuft- 
lichen Botanik, .Ire  part., p. 191 ; Ze part., p. 14 ; Sclinann, 
mikroskopische Untersuchungen über die libereinstimmuny 
i n  der Slr7rktur u n d  dem Wachsthum der Thiere und 
Pflanzen,  -1839, p. 45 et 220. Cf. J. Müller, Physiofogie des 
Menschen , 1840, Ze part., p. 6 14. 

(32) [page 421 1. Scl~leiden, Grundzüge der Rotanik, 4842, 
p. 1, p. 492-1 97. 

(33) [page 4231. Tacite, dans ses considht ions sur la popu- 
lation de la Bretagne ( Agricola, c. 2) ,  distiiigiic à mer- 
veille cc qni peut tenir aux irifliienrcs du climat, de ce qui ,  
chez les t r i lm venues du dehors, appnrlient , au conti,aire, à 
I'aiiiique et immuable pouvoir d u  type hérédilaire. a Gritaii- 
ninm qui mor~ales initio coluerunt, indigence an advecii, ut 
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inter bar,baiws, parurn cornpcrtiirn. Habitus corporis, atque 
cx en argumenta ; narnque rutilz Caledoniam li~ibitiintium corn%, 
magui artus Gcrrnauicam originem adseverant. Siluriirri colorati 
vultlis et Lorti plerumque crines, et posita coiiira Elispiinia, 
1l)eros vetcrcs ti.ojccisse, easque sedcs occiipasse fideni faiiuiit : 
peoxiini Gnllis, et sirniles surit : seu durante origiiiis vi; seu, 
pr~cuuentibus in divcrsa Lci,ris, positio cadi corporibus Iiabiturn 
dedit. II Cf. sur la peimanencc des types de conliguration dans 
les régions chaudes et froides de la t e n ~  et  des montagnes du 
Nouveau Continent, ma Kelution hislor.ique, t. 1, p. 498-503 ; 
t .  11, p. 572-574. 

(34j [page 423 1. Vop. sur la race américaine en général le 
rnagriilique onvrage de Saiiiuel George Morton : Cranin alne- 
r i cana ,  1839 ,  p. 62-86, ct sur les crânes apportés par Peiit- 
land du haut pays de Titicaca, Dublin Jourr~al of Medical 
und Chcinical Sciences, t. Y ,  4 8 3 4  , p. 475; Alcide d'Or- 
bigny, L'Homme arizwicain considéré sous ses rapports phy- 
siologiques et moraux, 4 839, p. 2". VOS. aussi Reise i n  
da; innere voîz. Nordar~zerika, par le prince Rlaxiniilien de 
Wii:d, 1 8 3 9 ,  livre si riche en Lincs obseriiatioiis etlinogra- 
pliiques. 

(35) [page 4-41. Riidolpli Wagner, ueber Rlendlirrye u n d  
Ba.star~derzeugung, dans res remarques jointes :Ù la traduction 
allcmandc dc l'ouvrage de I'ricliard, Natu~geschicltte des 
filenschengesctilechts, t. 1, p. 474-4 88. 

(36) [page 4241. Priclinid, t. l, p. 431 ; t. I I ,  p. 363-3GY. 

( 3 7 )  [page 4241. Oiiésicrit~, dans Straiiori, 1. XV, p. 690 '1 

695, Casaub. - Welcker (Criechische Trngiedien, t .  I l i ,  

p. 4 O B ) ,  pense que les vers de Tliéodecte cités par Straboii 
etaient enipruiil6s à uiie tragédie perdue, qui portait peut ê k e  Ic 
tiire de lIe»lnon. 
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(38) [ p n p  4231. Joh. Müller, Physiologie des .Illensche?~, 
t. 11, p. 768, 7 7 2 7 7 4 .  

(39)  [page 4271. Prichnrd, .Ire part., p. 2%; 3° part., p. 4 i . 
($01 [page 4 2 S ] .  L'arrivGe t a r d i ~ ~ e  des lsibiis turqnes et  

niorigolm, soit siir l 'Oxus, soit dans le steppe des Kirghises , 
est e n  opposition avec :'opiiiiori de  Nieliuhr, selon laqiielle les 
Scythes d'llérodole et  d'llippocrak ii~irnierit 6tC des \lorigols. 
II est beiiiicoup plus viaiseriililal~le que les Srytlies (Scololcs) 
duiverit être r;ippustk aiix RIassagbtes indo-perrriains (Aliiioa). 
Les liorigols, les vrais Tatares (ce  dernier norn fut cliiiiiié plus 
tard inal à propos P des tribus p i~rem[~r i t  turques, eri Russie et 
en Si i lh ie) ,  hiibiiaknt alors hieri luiri daiis l'est d e  l'Asie. Cf. 

mon Asie  centru le ,  t .  1, p. 23'3 et 4 0 0 ;  el l ' E x a m e n  c r i f i p e  

de l 'histoire de ( a  C i o g r u p h i e ,  t. I l ,  p. 320. Un linguiste dis- 
tingiiP, le pri~lcsseiir iliisclirnann, r:ippelle que  Firdousi, diins 
le Scliiihnnmeli, qui déliute par unc histoire h (leini niytliiilue , 
fait mention d'une 11 fortei~essc d m  Aliiins 11 siir les bords de la 
m z r ,  o ù  Selm, le fils aiiié dri roi F h i d o u n  (deux s i ides  cer- 
taiiicrnc?nt a\.ant Cyrus), voiilait se rEîugiei,. Les liirghises du 
steppe d i t  scytliiijrie étaient originairement une popiilatioii 
finnoise ; ils sont aiijoiird'liui ~roisemblablcmeiit, avec leurs 
trois liordes, le plus noriibreux de to~ i s  Ics peuples iiom;idcs, 
et ils ~ i i a i e n t  d b j i  ou VIO s i k l e  dans lc steppe oh  je les iii vils. 
Le Byzantin L\léiianrlre (p .  380-385, édit. de  Sieliuiir), raconte 
posiiivemeiit qiie le cliaknn des Turl\s ('i'liiiu-kliiou), en 5 6 9 ,  lit 
pi 6 m t  d'uiic escl.lve liirgliise à I'arnl~asslitleur dc J!istin I I ,  
Zéinürque; il appelle cetle esclûvc iinc ~epy, : ; ,  et d e  m h e  
chez Aboulgasi (H i s to r ia  M o n g o l o r u ~ r ~  et T u t u r o r u n ~ )  les 
Kirgliises sont riomrnbs KirLiz. La ressemlilnnce des rnu?iii,s, 
la oii la nature du p:iys leur irnprimc iin carncii.re dorninlint, 
est une preuve h r t  peu certaine de I'ideniii6 des races. La vie 
des steppes produit cliez les l ' u k  ( T i ,  Touhoiu), chca les Dascli- 
kirs (Finnois),  chez les Kirgliises, cliez les Torgod et  les Dsun- 
gares ( RIongols), les usages communs anx tribus riomadcs, celui 
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des tentes de feutre,  par exemple, t ranspor tks  sur des cha r s ,  
e t  tiressé_es auprbs des troupeaux. 

( 4  1 )  [ page 4-81.  Guilinurne d e  Humboldt, u ~ b e r  d i e  Verschie- 
deuheit  des menscltlicl~en S p r a r l ~ b a u e s ,  dans le grand ouvrage 
ueber d i e  Kawi-Spracl~e ,  auf der Insel J a c a ,  t .  1 ,  p. rxr, 
AL\  IJI et ccx~v .  

(431 [ p a j e  4301 .  La doctrine si dkso;ante, e l  plus tard tant 
d e  lois rrproduite,  d e  I'iriégalilé du  droit k la liberté parmi Ics 
hommes, et de  l'csclnagr: conime élant une institution fondée 
su r  la  nature,  se trouve, liélas! dévelolpée avec une rigueur 
toute systématique dans l a  Po l i l i gue  dlAiistote, 1. 1, c. 3, 5,  6. 

( 43 )  [page  4511. Guillaiime de IIumboldt, ueber die Kavi- 
S p ~ a c h e ,  t. III, p. 426 .  Je tire du méme olvrane les réllexious 
suivantes : t e s  irnpktueuses coiiquCtcs d'Alcxantlre, celles des 
Romains, conduites ayec une Iialiileté loule politique, celles 
des Jleaicains, si sa uvages et si cruelles, lea despotiques réu- 
nions de  terriloire des Incas, ont  coiiti.ihué, dans les deux 
rno~ides ,  i faire cesser I'isolemcnt des peiiplcs et  former de  
plus \astes socihis.  I)e gr~aiities et fortes dmes ,  des nations en- 
tii'res agirent sous l'enipire &une idée qu i ,  dans sa pureté 
rno~ïile, leur était coinplélemeiit 6trriri;i're. Ce fu t  le clii.is!ia- 
nisnie qui la proclanin le preniier, dans sa vi.rih5 et sa cliarité 
proronde, qiioiqu'il Iiii ait fallu bien du temps pour la faire 
accueillir. L'on ne trouve auparavant que des acceuts épars e t  
fugitifs préIlidant cette grande voix. Les temps moderiies on t  
donné u n  e w r  nouveau i l'idée d e  la civilisalion, e t  ou t  
suscité le besoin d 'dendre  de  plus en plus les rdatiotis des 
peiiples entre eux, et les bienfaits de la culture morale et  in -  
tellectuelle. La cupidilé elle-méme commence i trouver qu'il y 
û plus à gagner pour elle, en suivant cette voie de  progrès, 
qo'en maintenant par la force u n  isolement rétrograde. Le lan-  

gage, plus qu'aucune autre facullé d e  l 'homme, forme un 
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faisceau de I'espéce h u m a i n e  tout entière. 11 scmhle,  au pre- 
mier abord,  sbpniw Ics pcuplcs comme lcs idiorncs: mais c'est 
jusleineiit Io 11éccçsii6 de s'eiiteridre réc,iproqueinent dans une 

Inngiie Ctiaiigi>re qui rapproche les individuülitt%, e n  Iiiissant à 
c l i acune  son or iginal i té  propre. s (Ibid., p. 4 2 7 . )  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 


	Page de titre

	Avertissement du traducteur

	Table des matières

	Préface de l'auteur

	Considérations sur les différents degrés de jouissance qu'offrent l'aspect de la nature et l'étude de ses lois

	Limites et méthode d'exposition de la description physique du monde

	Tableaux de la nature

	Notes




