
IV i. 

L e s différentes c o u r b e s représentent des nombres propor­
tionnels a u x débits, puissances, etc., en pr e n a n t p o u r unité 
les valeurs qui c o r r e s p o n d e n t à la vitesse n o r m a l e d e la tur­
bine. L é s vitesses proportionnelles sont portées en abcisses. 
L e s parties p o n c t u é e s des c o u r b e s c o r r e s p o n d e n t à des va­
leur s u p p o s é e s entre les valeurs o b t e n u e s à l'arrêt et celles 
c o r r e s p o n d a n t a u x plus faibles vitesses réalisées. 

P o u r construire les c o u r b e s , o n a t r a n s f o r m é d'abord les 
différents résultats o b t e n u s a u x essais e n op é r a n t s o u s u n e 
chute s e n s i b l e m e n t constante, d e m a n i è r e à les r a m e n e r 
tous à u n e c h u t e r i g o u r e u s e m e n t constante, et cela d e la 
façon suivante. 

Soit H la chute s o u s laquelle a eu lieu l'essai ; soient Q le 
débit m e s u r é a u déversoir, n le n o m b r e d e tours m e s u r é 
sur l'arbre d e la turbine, e t P l a p u i s s a n c e m e s u r é e a u frein. 
L e s r e n d e m e n t s o b t e n u s p a r la turbine fonctionnant s o u s la 
chute / / s e r o n t les m ê m e s q u e sou s la c h u t e H', si o n fait 
tourner la turbine à la vitesse 

Ih* 

n = Y _ 

débit et sa puissance seront D a n s ces conditions, s o n 
d o n n é s respectivement par : 

Q ' = Q V H 

/ r 

H 

et cela en vertu d u principe d e la similitude m é c a n i q u e . 
Ceci s u p p o s e toutefois — et, c o m m e n o u s l'avons signalé, 
c'est le cas d a n s les essais effectués ici — q u e H' est assez 
voisin d e H p o u r q u e les résistances passives n e varient p a s 
sensiblement e n passant d'une c h u t e à l'autre. 

L a figure 2 c o m p o r t e 4 c o u r b e s t r a n s f o r m é e s . 

i° Courbe des débits proportionnels {courbe Q). — Cette 

c o u r b e présente u n e allure elliptique, avec les caractéristi­
q u e s signalées par les différents auteurs, en particulier p a r 
le docteur PR-\SIL, professeur a u P o l y t e c h n i k u m d e Z u r i c h , 
à savoir: q u e le débit part d'une valeur d é t e r m i n é e à l'arrêt, 
puis croît avec la vitesse jusqu'à u n certain m a x i m u m , p o u r 
décroître ensuite jusqu'à u n e valeur inférieure à celle cor­
r e s p o n d a n t à l'arrêt. 

L e m a x i m u m d u débit c o r r e s p o n d d'ailleurs à u n e vitesse 
inférieure à celle d u m a x i m u m d e r e n d e m e n t . 

20 Courbe des moments moteurs proportionnels (Courbe y.). 

— L'allure général d e cette c o u r b e se r a p p r o c h e d e celle 
d ' u n e droite ; a u t r e m e n t dit, o n peut a d m e t t r e , d ' u n e m a ­
nière r a p p r o c h é e , q u e le m o m e n t m o t e u r est i n v e r s e m e n t 
proportionnel à la vitesse. E n réalité, la c o u r b e est d'abord 
c o n v e x e vers les ;A positifs, e n partant d e l'arrêt, puis elle 
devient c o n c a v e p o u r les g r a n d e s vitesses. 

3° Courbe des Puissances proportionnelles (Courbe N).— 

L a c o u r b e a u n e allure générale p a r a b o l i q u e ; son m a x i m u m 
a lieu p o u r u n e vitesse inférieure à celle d u m a x i m u m d e 
r e n d e m e n t . C e m a x i m u m partage la c o u r b e e n d e u x bran­
ches n e t t e m e n t dissymétriques ; la pui s s a n c e croît jusqu'au 
m a x i m u m plus l e n t e m e n t qu'elle n e décroît ensuite. 

40 Courbe des rendements (Courbe p ) . — Cette c o u r b e a la 

m ê m e allure parabolique q u e celle des puissances, m a i s s o n 
m a x i m u m (83 p o u r 100) a lieu p o u r la vitesse cle r é g i m e 
d e la t u r b i n e ; o n vérifie sur cette c o u r b e q u e le r e n d e m e n t 
d ' u n e turbine varie assez p e u q u a n d o n fait varier sa vitesse 
d e 5 p o u r 100 a u - d e s s u s et au-d e s s o u s d e la vitesse d e ré­
g i m e . L e m a x i m u m partage é g a l e m e n t la c o u r b e e n d e u x 
b r a n c h e s d i s s y m é t r i q u e s , !e r e n d e m e n t d i m i n u a n t plus vite 

p o u r les vitesses supérieures à la n o r m a l e q u e p o u r les 
vitesses inférieures. 

P l u s d e vingt séries dressais ont été effectuées d e p u i s six 
m o i s à la station d e R i o u p é r o u x , par les I n g é n i e u r s d u Ser­
vice des Essais d e la m a i s o n NEYRKT-BRENIER et Cie, tant 
sur des roues et distributeurs d e turbines centripètes q u e 
sur d e s b u s e s à aiguille et à bascule. C e s essais ont p e r m i s 
d'élucider b e a u c o u p d e points d e détail, qu'il est difficile, 
sinon impossible, d'étudier d a n s les installations industri­
elles ; la construction n e peut qu'y gagner, e n précision 
d'abord, p u i s q u ' o n opère d'après des d o n n é e s vérifiées par 
l'expérience, en rapidité, ensuite, puisqu'on m a r c h e droit au 
but, sans t â t o n n e m e n t s . 

Cette station d'études, d u e à u n e initiative privée, est 
fo r c e m e n t u n p e u s o m m a i r e . M a i s , p o u r qui connaît, e n m a ­
tière d'industrie, l'abîme qui sépare u n « projet » d'une 
« exécution », il n o u s a p a r u q u e la c h o s e valait la peine 
d'être signalée. 

C'est u n e n c o u r a g e m e n t à faire plus et m i e u x ; aussi n o u s 
n e d o u t o n s q u e la générosité des industriels intéressés n e 
p e r m e t t e à M . BARBILLON d'adjoindre à s o n Institut Electro-
technique, après tant d'efforts, le laboratoire d'Essais H y ­
drauliques, « son rêve T> d e p u i s l o n g t e m p s , c o m m e il le dit 
d a n s la préface d e l'excellent o p u s c u l e d e M . CÔTE. 

G. SERVIÈRC, 
Ingénieur, Ancien élève de l'Ecole Polytechnique. 

INFLUENCES DU SOLEIL ET DE LA LUNE 
SUR L'ÉTAT PHYSIQUE DU GLOBE 

1. 

Loi générale snr les relations des p h é n o m è n e s solaires avec c e u x 
«le la physique d u globe terrestre (*) 

I. LES RÉGIONS D'ACTI.VIT(5 DU SOLEIL. — Dans de précédentes pu­
blications, j'ai établi que certains groupes de facules du Soleil 
persistent parfois plusieurs années à la surface de l'astre ; qu'au 
sein de ces groupes persistants des taches se forment, se dévelop­
pent, disparaissent et sont remplacées, plus lard par d'autres. 
Les facules, surtout les groupes 1res persistants, paraissent être 

ainsi le phénomène fondamental de la «photosphère, tandis que les 
taches sont des phénomènes secondaires. 
Les observations faites au Pic 'du Midi et ù Bagnères depuis 

1893, par mes collaborateurs (MM. Lalreille et Dort ou par moi-
même) confirment, à ce point de vue, celles que j'avais faites au­
trefois à Lyon (1885-1892) sous la direction cle mon maître Charles 
André ; et M. Guillaume, qui a continué à Lyon depuis 1893 les 
observations du Soleil, a retrouvé aussi cette persistance prolon­
gée de certains groupes faculaires. 
On sait, d'autre part, qu'au-dessus de la photosphère du Soleil, 

il existe une sorte d'atmosphère de vapeurs métalliques (chromos­
phère) dont les plus légères (hydrogène en particulier) forment les 
protubérances roses que les méthodes spectrales de Janssen et de 
Lockyer permettent de voir en tout temps et que les speclrohélio-
graplies créés par Deslandres et par Haie (en 1893) permettent cle 
photographier. 
Les protubérances peuvent être comparées à des éruptions ; elles 

jaillissent autour des taches, au-dessus des {acûles qui entourent 
toujours celles-ci, ou an-dessus des groupes de facules ne conte­
nant pas cle taches. Les facules semblent ainsi être des espaces 
rendus plus brillants pair l'éruption m ê m e qui s'y produit. 

Je résume ces notions dans l'énoncé suivant : H existe constam­
ment ù la surface du Soleil vn certain nombre de régions dont 

(') Communication présentée le 5 Août 1008, au Congrès de dorment 
de VAssociation Française pour V'Avancement des Sciences, nnr 
M, li. MABCIIAND, directeur de PObservnloiiv du Pic du Midi. 

Article published by SHF and available at http://www.shf-lhb.org or http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1910003

http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1910003


JANVIER LA HOUILLE BLANCHE 1» 

l'activité spéciale se manifeste par de violantes éruptions de- subs­
tances (pneuses qui donnent lieu aux protubérances et aux facules, 
tandis que, de temps à autre, se produisent au sein de ces régions, 
une ou. plusieurs tacites sombres qui semblent être des cavités 
creusées dans la photosphère (par un tourbillonnement descendant 
corrélatif do l'éruption du pourtour) et pénètrent jusqu'aux cou­
ches gazeuses ou liquides, moins chaudes et moins lumineuses, de 
l'intérieur du globe solaire. — Pour abréger, je donne à ces ré-
gions le nom de régions d'activité. 

Les fa il s peuvent d'ailleurs recevoir d'autres interprétations ; 
mais sans faire ici aucune théorie, on remarquera simplement 
que le trouble caractéristique des régions d'activité se manifeste 
en dernière analyse par la production d'un groupe de facules 
observables dans une lunette ordinaire : cela justifie l'importance 
que j'attribue à ces groupes. 

La méthode de photographie speclroscopique de Des-landres et 
Haie, appliquée à toute la surface du disque solaire, permet 
d'obtenir l'imago des vapeurs de la cbromosphôre, projetées sur le 
disque ; on voit, dons les photographiée ainsi obtenues, que les 
va-peurs forment des amas, des plages brillantes connespondant 
aux groupes de lucides, et qu'il y a. autour de ces plages, tout un 
réseau de peliles lignes ou points brillants (réseau chromosphé-
rique). 

1/aspect général d'une photographie de la chromo-sphère est, 
en somme, "tout à l'ait analogue à celui d'un dessin détaillé de la 
photosphère, comprenant les taches et les facilites (jusqu'au centre 
du disque), l'ait selon la méthode suivie à l'Obesrvafoire du Pic 
du .Midi. Dans la photographie, comme dans 1e dessin, on voit 
nullement que l'activité solaire se concentre surtout autour d'un 
petit nombre de points. 
Ces régions d'activité s'observent dans toutes les parties du 

globe solaire, cependant, elles sont surtout nombreuses dans la 
zone comprise entre les latitudes — <i0° et + 40°. Quelques-unes 
d'en Ire elles ont une durée extrêmement prolongée, ainsi qu'on 
l'a déjà dit. 
Kilos on! une tendance remarquable et singulière à se produire 

en des points du Soleil, distants, en longitude, de 180 degrés, 
ou de 90 degrés, le premier cas est le plus fréquent. 
Cela explique, pour le dire en passant, que la répartition des 

taches en longitude indique leur tendance à se concentrer sur 
certains méridiens et m ê m e parfois sur des méridiens opposés, 
ainsi que Wolfer l'a montré en 1904. 
Chacune des régions d'activité, entraînée par la rotation du 

Soleil, passe à un instant donné à la plus courte distance au centre 
du disque ; cet instant est sensiblement celui où elle se trouve 
sur le méridien central de ce disque ; les observations permettent 
de le calculer facilement. 
Les époques de ces passages jouent un rôle important dans la 

physique du globe terrestre, ainsi que je le montrerai plus loin. 

II. RET.VrfONS DES PHÉNOMÈNES SOLAIRES AVEC CEUX DU MAGNÉTISME 
TERRESTRE. — Les astronomes et les météorologistes admettent 
unanimement, aujourd'hui, la relation établie vers 1850 par Sa­
bine, Wolf, Lamont, et d'autres, entre la période undécennale des 
taches et celle, undécennale aussi, des variations diurnes de la 
déclinaison. 
Los relations des perturbations magnétiques avec les taches 

solaires sont moins généralement acceptées, malgré les travaux de 
Brown, Fritz, Zenger, Maunder... (qui ont montré l'existence 
d'une période -de 27 jours environ dans les perturbations ou les 
aurores polaires) et ceux de Tacchini, Secchi, Ferrari, Flamma­
rion, etc.. (qui ont cherché à rattacher les perturbations à la 
présence des lâches sur le disque solaire). Ces divers résultats 
manquent de généralité, et il reste toujours une grosse difficulté : 
c'est qu'il y a parfois de fortes perturbations sans que le Soleil 
montre aucune tache. Ce qui ressort de "plus net de ces compa­
raisons, c'est que le nombre annuel des perturbations varie, syn-
chnoniqu-e-ment avec le nombre des taches ; relation qui avait déjà 
été indiqué par Sabine en 1852. 

.l'ai entrepris moi-même l'étude comparative des perturbations 
et des phénomènes solaires, en 1885, à. l'Observatoire de Lyon, et 
je l'ai continuée sans interruption, d'abord à Lyon, puis à l'Ob­
servatoire du Pic du Midi, en ayant soin do considérer, d'une 
part, toutes tes perturbations magnétiques et non pas seulement 
les plus fortes : d'outre part, les fabules du. Soleil, (surtout les 
groupes de Tactiles) et non pas seulement les taches. Voici le pro­
cédé employé dans ces comparaisons. 
Au moyen des courbes des enregistreurs Mascart (installés au 

Pic du Midi, comme h Lyon), je mesure, pour chaque perturbation, 
quelle que soit son intensité, les écarts entre les valeurs extrêmes 

des trois éléments (déclinaison, composantes horizontale et ver­
ticale de la force magnétique), puis je calcule l'intensité d'une 
force pertubatriee du champ terrestre qui produirait précisément 
ces mômes écarts ; je considère cette force comme mesurant suf­
fisamment l'intensité de la perturbation. Quand une perturbation 
se décompose en plusieurs antres, séparées par des périodes de 
calme, je fais le m ô m e calcul pour chacune des perturbations com­
posantes. Je construis ensuite une courbe des perturbations, on 
prenant des ordonnées proportionnelles aux intensités calculées 
et des abeisses proportionnelles au temps (lu date de chaque per­
turbation, en jours et dixièmes de jour, étant la moyenne des 
heures de début et de la lin). Cette courbe présente une série 
de rnaxima et de minima séparés les uns des autres par des inter­
valles de quelques jours seulement. 

Les dates des maxima de cette courbe (en jours et dixièmes do 
jour) étant comparées aux dates de passages des régions d'acti­
vité du Soleil par le méridien central du disque (dales calculées 
également en jours et dixièmes de jour), on vérifie facilement 
la loi générale suivante : 

Chacun des maxima de la courbe des perturbations coïncide 
sensiblement avec le passage au méridien central d'une région 
d'activité du Soleil et réciproquement. 
En d'autres termes, c'est aux époques où une région active 

du Soleil est amenée par la rotation de Pas Ire à la plus courte dis­
tance au centre du disque, c'est-à-dire le plus possible en face 
de la Terre, que se produisent les troubles magnétiques du globe 
terrestre. 

Telle est la relation à laquelle un certain nombre d'astronomes 
contemporains veulent bien donner le nom de loi de MARCHAND. 
Cette loi. paraît générale ; du moins il est très rare qu'un 

passage ne soit pas accompagné d'un orage magnétique, fort 
ou faible, très rare aussi qu'une perturbation se produise sans 
qu'il y ait, à la m ê m e époque, passage d'une région active du 
Soleil au méridien central. 
La présence des taches n'est pas du tout nécessaire pour qu'une 

perturbation, m ê m e forte, se produise ; en 1887, par exemple, 
des perturbations remarquables coïncidèrent avec des passages de 
facules dépourvues de taches et m ê m e de pores (1). 
Une conséquence nécessaire de ki longue durée de certaines 

régions actives du Soleil et de la loi précédente, est que les -per-
lurbations magnétiques sont soumises à une certaine périodicité. 
Sans citer ici aucune des nombreuses séries de perturbations 
périodiques que j'ai observées (séries qui se sont prolongées par­
fois plusieurs années], je m e borne à indiquer que les principales 
d'entre elles m'ont donné 26 j. 9 pour valeur moyenne de la 
activité. 

Maunder, en Angleterre, a retrouvé récemment (1905) cette 
périodicité des perturbations magnétiques, et il a pu former des 
séries nombreuses et assez prolongées de perturbations. Il a 
déduit aussi de ses recherches diverses relations qui ne diffèrent 
de celles énoncées ci-dessus (et publiées en 1887 cl 1888) que par 
un point : Maunder ne parait pas avoir aperçu la persistance des 
facules dans les régions solaires qui conservent longtemps leur 
activité. 

Les fortes perturbations magnétiques sont presque toujours 
accompagnées de courants telluriques dans les lignes télégraphi­
ques, courants parfois assez intenses pour troubler la. trans­
mission des dépêches. 

Ces courants telluriques existent d'ailleurs en tout temps sur 
les lignes, mais iis sont ordinairement très faibles. Leurs varia­
tions ont été étudiées, en 1883, par Blavier ; puis de 1885 à 189,'i, 
par Moureaux (au parc Saint-Maur). Plus récemment, M, Brunhes 
en a entrepris l'étude (à l'aide d'un ampèremètre enregistreur do 
son invention) sur la ligne qui relie l'Observatoire du Puy-de-
Dôme à la ville de Clermont(2); le P.Cicera a l'ait construire à l'Ob­
servatoire solaire de Torlosa deux lignes destinées à. cette m ô m e 
étude ; enfin, j'ai moi-même organisé, dès 1897, h l'Observatoire 
du Pic du Midi, l'observation systématique et continue de ces 
courants, -sur 1-a ligne qui relie le Pic (2.860 mètres) à Bagnères 
(550 mètres). 

11 résulte de ces diverses éludes, et, en particulier, de celles 
faites au Puy-de-Dôme et au Pic du Midi, que toutes les perlur-

(1) Dans un très important travail sur le magnétisme terrestre 
(Annales de l'Observatoire de Toulouse, t. VIS), M. MATIIIAS a trouvé 
indirectement que ce ne sont pas les tâches, mais plutôt certaines 
parties de la surface du soleil qui sont les véritables régions actives. 

(2)13, BHUNHES.' Comptes rendus de l'Académie des Sciences. Voir 
La Houille Blanche, Mars et Novembre-190!). 



N° t. 

bu lions magnétiques s'accompagnent de variations rapides du 
courant leUurique. 
La comparaison de ces variai ions avec celles 'de la déclinaison 

et tic la composante horizontale de la force magnétique terreslrc 
avait montré à Blavier que le courant leUurique peut être consi­
déré comme un courant induit dont le courant inducteur est dans 
l'atmosphère. 

Ce résultat a été retrouvé par une autre voie, à l'Observatoire 
du Pic du Midi, en comparant les oscillations de l'aiguille de 
déclinaison, enregistrées à Bagnères-de-Bigorre, avec celles enre­
gistrées an sommet du Pic où elles sont toujours un peu plus 
fortes. J'ai m ô m e pu déterminer, pour les principales perturba-
lions, l'altitude du courant inducteur ; celte altitude varie ordi­
nairement ctilrc 15 et 30 kilomètres ; elle est pariais un peu plus 
faible ; assez souvent, clic est plus forte (i). 
D'après cela, on peut considérer les perturbations magnéti­

ques comme résultant de l'action, sur le champ terrestre, cle ces 
contrants inducteurs situes dans la hanle atmosphère, et c'est 
probablement l'écoulement de ces courants vers les pôles qui 
donne lieu au phénomène de l'aurore polaire : une aurore polaire, 
en effet, accompagne presque toujours une forte perturbation 
magnétique. 

* * 

Mais l'aurore polaire, est ovMciranent un phénomène moins sim­
ple et moins général que la perturbation magnétique : pour qu'elle 
se produise, il faut que les courants électriques supérieurs soient 
assez intenses pour devenir lumineux clans l'air raréfié des hautes 
régions ; ou qu'un état spécial de l'atmosphère au voisinage des 
pôles (par exemple la présence d'une couche de cirrus) facilite leur 
écoulement. 

D'après Angol, il y a m ê m e lieu de diviser les aurores polaires 
en deux classes distinctes : 
1° Celles qui sont visibles sur une grande étendue et présen­

tent, un grand éclat lumineux : ces grandes aurores semblent 
dues à l'écoulement vers les pôles, dans les hautes régions de 
l'atmosphère, des courants perturbateurs du champ magnétique 
terrestre ; elles sont toujours accompagnées de troubles magné­
tiques ; 

2° Celles qui ne sont visibles que sur une très petite partie 
do la surface du globe ; elles ne s'accompagnent pas de pertur­
bations magnétiques et sont probablement dues à l'écoulement 
local, vers le sol, cle l'électricité accumulée dans les hautes 
légions, soif par l'induction unipolaire (théorie d'Ectlnncl), soit 
par tout autre mécanisme. 
D'après cela, les grandes aurores polaires (celles de la 1» classe) 

doivent ètro soumises à la m ô m e loi d'apparition que les orages 
magnétiques. Ces!, en efl'ef, ce qui résulte de mes recherches. 

An moyen du Catalogue donné par Angot, dans son ouvrage 
sur l'.tmwe polaire, j'ai vérifié que, <i« 1885 à 1891, toutes tes 
aurores observées en Europe, ù, une latitude inférieure à ,>.ï degrés, 
ont coïncidé avec une perturbation magnétique plus ou moins 
forte et avec le passage au méridien central apparent d'une région 
d'activité du Soleil. Ce Catalogue ne renferme pas les aurores 
observées au-dessus de degrés, précisément pour éliminer 
celles cle la 2° classe, les aurores locales, presque quotidiennes 
dans le nord de l'Europe. 

On s'explique ainsi la période de 27 j. 7 trouvée autrefois par 
Fritz, dans la production cle ces phénomènes, en m ê m e temps 
que le parallélisme du nombre annuel des grandes aurores avec 
celui des taches constates par Fritz, Zollner, etc. 

En Amérique, Veeder (American Méléor. Journal 1893) trouve 
aussi une période de 27 j. et une fraction, dans la production 
des aurores ; toutefois, au lieu de rattacher ces phénomènes aux 
passages des taches ou des facules au méridien cenlral du Soleil, 
il les rattache à l'apparition de ces taches on facules au bord 
oriental du Soleil. 

On ne voit pas très bien, a priori, comment une action langen-
l telle des facules peut être possible. Vaclion normale, c'est-à-dire 
celle qui se produit au moment du passage au méridien central, 
est, au contraire, naturelle, puisqu'on observe au-dessus des fa­
cules de colossales éruptions cle vapeurs métalliques incandes­
centes ; puisqu'il est très plausible que les « particules, élec Irisées 
ou non, repoussées par la pression cle radiation, doivent être plus 
nombreuses au-dessus des facules, ci que le bombardement cle 
particules, qui est alors particulièrement violent, explique aisé-

(!) K. MARCHAND. Remarques sur la perturbation magnétique du 
3i octobre h)03. [Comptes rendus cle l'Académie des Sciences, 10 No­
vembre 1003). 

meut Faction directe exeicée sur la Terre par les taches cl les 
facules à leur passage près du centre du Soleil » (i). > 
J'ai d'ailleurs indiqué, dans mon mémoire présenté au Congrès 

météorologique de 1900, d'autres arguments en faveur cle l'action 
normale ; sans les reproduire ici, je m e borne à faire remarquer 
que l'existence fréquente des régions d'activité séparées par 90 de­
grés cle longitude peut justifier, en apparence, l'existence de 
l'action, tangentiellc. 

Quoi qu'il on soit, les astronomes admettent généralement, au­
jourd'hui l'action normale, c'est-à-dire qu'ils sont favorables à lu 
loi de Marchand plutôt qu'à la lot de Veeder. 

11 f. REJETIONS DES PHÉNOMÈNES SOT.MTOÏS AVEC DIVERS TROUUI.ES 

ATMOSPHÉRIQUES. — Les faits précédents établissent une action du 
Soleil sur la Terre, autre que celles, anciennement connues, cle 
sa chaleur, cle sa lumière et de sou attraction. 
Quelle est la nature cle celte action ? 
La loi générale des perturbations {loi de Marchand) tend à 

prouver que lorsqu'une région d'activité du Soleil passe au 'méri­
dien central, une grande masse d'électricité arrive (par un méca­
nisme actuellement inconnu) dans la partie supérieure de l'at­
mosphère de la Terre, ce qui détermine les courants perturba­
teurs du champ magnifique terrestre, les aurores polaires, etc. 

On peut m ê m e admettre que cette électricité est apportée par 
quelques-unes des radia-lions récemment découvertes, ondes hert­
ziennes, rayons catholiques (ou p du radium), rayons anodiques 
(ou «), qui sont sans cloute plus abondantes et plus intenses au-
dessus des facules qu'au-dessus de l'ensemble de la photosphère. 

Des théories cle ce genre ont été, en effet, proposées par divers 
savants, parmi lesquels il faut citer : Deslandres, Arrhenins. 
Xordmann : elles soulèvent toutes quelques difficultés et objec­
tions, dont l'une, formulée par lord Kelvin, est qu'il faudrait 
attribuer au Soleil une dépense d'énergie difficilement admissi­
ble, et dont une autre est qu'une émission cle particules négatives 
(ou de particules positives) communiquerait rapidement au Soleil 
une forte charge de signe contraire tendant, à arrêter rémission. 

Mois, d'antre paît, M. Nodon a démontré directement., dès 
1889, et M. Brandies a confirmé en 1906, que la radiation solaire 
éïeetnse positivement les corps isolés qui la reçoivent Ci). 

Et, enfin, l'existence d'un- champ électrique positif do l'atmos­
phère (par beau temps), en m é m o temps que la d ton tou lion pro­
gressive de ce champ lorsque l'altitude augmente (diminution 
démontrée, en particulier, par les observa lions aéronautiques de 
G. le Cartel) indiquent que la surface cle la terre est ordinairement 
recouverte d'une couche d'électricité négative, tandis que la partie 
supérieure de l'atmosphère est elle-même éleetrisée positivement 

11 est donc naturel do considérer cette partie supérieure de l'at­
mosphère (où une pression 1res faible donne à l'air une certaine 
conductibilité) comme une sorte cle réservoir d'électricité positive, 
dans lequel des masses électriques beaucoup pins grandes que la 
moyenne s'accumulent lorsque les radiations solaires spéciales 
dont on vient de parler arrivent, jusqu'au globe terrestre. 

Ces masses électriques supplémentaires doivent agir sur le sol 
(à travers la couche d'air relativement isolante qui les on sépare), 
y développer une couche, supplémentaire aussi, d'élecIncité néga­
tive et tendre à se combiner à cette dernière par d'autres voies 
que celle des courants supérieurs perturbateurs du champ ma­
gnétique terrestre ; en particulier, par les décharges disruptives 
des orages électriques ordinaires et par des décharges conductives 
locales donnant lieu à ces aurores 1res peu étendues et peu 
lumineuses qu'on observe assez souvent dans le nord cle l'Europe 
(aurores de la deuxième catégorie rt'Angoi, qui ne sont pas liées 
n des perturbations magnétiques). 

Des expériences très remarquables cle M. Notion viennent encore 
n l'appui cle ces idées : à l'aide d'un électromètre spécial place* 
clans une cage de Faraday communiquant nu sol, ce physisien 
détermine les variations de la charge négative du sol ; or, d'après 
les indications qu'il a déjà données sur les variations observées, 
il semble bien qu'elles se soient produites précisément à des claies 
marquées, d'autre pari, par des passages de régions actives du 
soleil an méridien central. 

En dehors cle toute théorie, il est, donc démontré qu'aux époques 
de passage des régions actives du soleil nu méridien cenlral, de 

(Il DESLANDIUSS. Histoire dos idées et recherches sur le soleil {An­
nuaire du bureau des longitudes pour 1907), p. 139. 
{p NODON. Etude sur les phénomènes d'électrisation produits par les 

rayons solaires (G.11.A,S,, 5 Août 1H8D), 

-10 
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grandes quantités d'électricité arrivent clans la haute atmosphère 

de la terre. 
S'il en est ainsi, on devra trouver que les orages électriques 

ordinaires tendent à se produire à ces époques (de m ê m e que les 
aurores locales). Mais comme la production d'un orage (ou d'une 
aurore locale) exige certaines conditions atmosphériques qui ne 
sont pas toujours réalisées, il n'y aura pas orage à chacun de 
ces passages. 
J'ai lait cette recherche pour les orages à partir de 1888 et j'en 

ai publié le résultat en 1899 et 1900 ; j'ai considéré l'ensemble 
des orages qui se produisent (presque chaque jour en été, plu­
sieurs lois par mois en hiver) sur le territoire entier de la France ; 
le nombre quotidien de ces orages varie et présente des maxima 
qui, sont pour ainsi dire les centres des périodes orageuses ; or, 
les dales de ces maxima coïncident toujours (à un pur près) avec 
celles des passages au méridien central des régions actives du 
soleil (mais smis'que la réciproque soit vraie). 
D'après cela, les périodes orageuses sont toujours accompagnées 

de troubles magnétiques (parfois très faibles, du reste), tandis 
que les oniges magnétiques ne sont pas toujours accompagnés 
de phénomènes orageux ordinaires. 

*** 

On penl aller encore plus loin. Beaucoup d'observateurs ont re­
marqué que, parfois, vers l'époque du passage au méridien 
central d'une grande tache solaire, des troubles atmosphériques 
profonds se produisent : cyclones, trombes, grandes dépressions 
barométriques, pluies exceptionnelles, fortes giboulées (sans 
compter les phénomènes orageux). 

Or, si l'on compare les dates de ces phénomènes à celles des 
passages des régions d'activité persistantes du soleil, on cons­
tate, eu effet, qu'elles coïncident fréquemment, ou plutôt que 
les troubles atmosphériques suivent immédiatement les passages ; 
seulement, il faut accentuer ici les restrictions déjà posées pour 
les orages. 

En effet, ces phénomènes dépendent surtout de la position des 
courants atmosphériques, do la distribution des pressions et des 
températures, etc., et l'électricité atmosphérique d'origine cos­
mique parait n'intervenir que pour les accentuer lorsque leurs 
causes purement terrestres ont déjà commencé à les produire, 
ou du moins les ont préparés. On vérifie donc que souvent, ét 
surtout lorsqu'ils ont une intensité anormale, les fortes dépres­
sions (avec grandes pluies et vents violents), les trombes, les 
cyclones se rattachent aux passages des régions actives du soleil 
au méridien central, sans que la réciproque soit vraie. 

* 
* * 

D'autres phénomènes atmosphériques, très intéressants, sont 
dans le m ô m e cas : ce sont les courants dérivés qui se produisent 
souvent sur la, rive droite du courant équatorial ou gulfslream 
aérien. On sait qu'ils donnent lieu, dans la distribution générale 
oes prèsi sons, au type spécial appelé dépression en V, type à 
couloir, etc. ; ils paraissent se rattacher assez intimement à ce 
que Durand-Grévillc a appelé ligne de grain. 

La ligne de grain est le couloir plus resserré qui accompagne, 
presque toujours, la production des orages généraux ; le tour­
billon à axe horizontal qui la constitue vraisemblablement m e 
paraît être un phénomène lié h l'état électrique de l'atmosphère ; 
comme l'orage lui-même, elle se rattache presque toujours, quand 
elle existe, au passage d'une région active du soleil au méridien 
central. 

Le couloir îles basses pressions du courant dérivé, phénomène 
analogue à la ligne de grain, mais généralement plus étendu, est 
dans le m ô m e cas. Brillouin, en 1890, avait trouvé que les cou­
rants dérivés se produisaient au moment de l'apparition d'une 
tache au bord oriental du disque solaire (1), relation analogue 
à celle de Weder, et qui soulève les mômes objections. 

Si on se reporte aux théories, toutes récentes, de la structure 
atomique de l'électricité et de l'ionisation de l'atmosphère, on peut 
s expliquer assez bien ces diverses relations. 

On sait que, dans ces théories, on considère l'électricité posi­
tive ou négative comme constituée par de très petites masses--dis-

(!) BMLLOIN. Les tâches scolaires elle temps. C.IÎ.A.S. 1800, 2= sera, 
p. 481. 

tincles (électrons) ; ces masses peuvent s'unir aux atomes maté­
riels des corps pour donner des ions positifs ou négatifs. 
Lorsque l'air atmosphérique est humide et que, de plus, il con­

tient un grand nombre d'ions, ceux-ci deviennent autant de centres 
de condensation de la vapeur d'eau (absolument comme des grains 
de poussières fines et de fumées, etc.), c'est-à-dire que la" pluie 
ou la neige, les giboulées ont une très grande facilité à se pro­
duire (1). 

Or, d'après ce que j'ai exposé précédemment, une forte ionisa­
tion de la haute atmosphère doit se produire lorsque les régions 
d'activité du soleil passent au méridien central. En d'autres ter­
mes, les masses électriques dont il a été question plus haut doi­
vent être (dans la théorie actuelle) des flux d'ions positifs qui 
tendent à rejoindre la couche négative du sol. 

Il arrive m ê m e parfois que, sous l'influence de cette forte ioni­
sation, d'autres phénomènes atmosphériques, moins remarqués, 
prennent une intensité exceptionnelle, par exemple les brouillards 
qui couvrent fréquemment des contrées étendues lorsque la pres­
sion atmosphérique est forte et l'air très calme, brouillards qui 
coïncident toujours, du reste, avec des valeurs exceptionnellement 
élevées du champ électrique positif de l'atmosphère, confirmant, 
semble-t-il, la présence des ions positifs libres. 

IV. RELATIONS DES PHÉNOMÈNES SOLAIRES AVEC LES SKISMES, — 

J'ai encore mis en évidence, en 1904, d'après des comparaisons 
faites depuis 189G, une relation des tremblements de terre avec les 
phénomènes solaires ; elle consiste en ce que les séimes, comme 
les orages magnétiques, électriques, aurores polaires, etc., ten­
dent à se produire lorsqu'une région d'activité du soleil passe au 
méridien central du disque. 
Les deux tiers au moins des séisnies pyrénéens, particulière­

ment étudiés, depuis 189C, à l'observatoire du Pic-du-Midi, se 
groupent en séries périodiques (périodes de 27 à 28 jours) qui 
vérifient la relation ci-dessus énoncée. 

Par exemple, les tremblements de terre des 15 et 10 juillet 1901 ; 
29 mars, 24 et 25 mai, 15 et 18 juillet, 9 et 13 octobre, 29 décembre 
1902 ; 30 janvier, 28 février et 1 e r mars, 21 mai, 12 août 1903 ; 
11 et 12 juillet, 9 août 190i (tous observés dans les Pyrénées), 
coïncident avec les passages d'une région d'activité exisla.nl, sur 
le soleil depuis le milieu de 1901, dont la période de rotation est 
de 26 jours 96 centièmes ; c'est aussi aux passages de cette région 
que se rattachent : la grande perturbation magnétique du 31 oc­
tobre 1903, quelques autres perturbations relativement fortes des 
années 1901, 1902, 1903, 190-4 et diverses périodes orageuses anor­
males des mêmes années (exemples : 28 mars, 6 novembre, 4 dé­
cembre 1902 ; 31 janvier, 26 mars, 29 novembre 1903). 

La m ô m e région d'activité est passée encore au méridien central 
le 6 septembre 1905 et le 16 avril 1900 ; or, le désastre de Calnbir 
a eu heu le S septembre et celui de San Francisco le 18 avril. 
D'ailleurs, la simple considération du nombre de jours qui 

sépare les deux cataclysmes (223) montre qu'il est multiple de 
27,96 (27,96x8 = 223,7) et qu'il se rattache à la rotation du soleil. 
Voici un autre exemple non moins remarquable : Le tremble­

ment de terre désastreux de Luknow, Delhi, etc., est du 1 e r mars 
1906 ; la catastrophe de Valparaiso est du 16 août 1906 ; nombre 
de jours : 168 ; or, 28 x 6=168. Et, en effet, ces deux séisnies vies-
lents se rattachent aux passages d'une région d'activité qui fait sa 
révolution en 28 jours et qui, dans les Pyrénées, avait donné 
(si Ton peut s'exprimer ainsi) un fort tremblement le 22 juil­
let 1904. 

Pour préciser la portée de celte relation entre les phénomènes 
solaires et les séisnies, il importe de remarquer que ceux-ci sont 
surtout des phénomènes géologiques dont les causes principales 
sont évidemment dans l'écorce terrestre et non à l'extérieur de la 
terre. Les causes cosmiques, si elles existent réellement, ne peu­
vent être que secondaires ; en d'antres termes, les causes géo­
logiques préparent en quelque sorte les sêismes, et 1res souvenl, 
sans doute, suffisent à les produire complètement ; les actions 
extérieures (atraolion luni-solaire, ou inductions électriques puis­
santes du soleil) ne peuvent intervenir que pour déclancher un 
mécanisme préparé par les actions intérieures. On doit môme 
convenir qu'il est beaucoup plus difficile, dans ce cas que dans 

(1) Les recherches d'un grand nombre de physiciens, notamment celles 
d'Klstor.'Geitel, Gerdein, Langevin, Nordemann, Wilson, J..1, Thomson 
etc., ont démontré, d'une part la présence des ions dans l'atmosphère 
d'autre part la propriété que possédait ces ions de condenser la, vapeur 
d'eau. 
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celui des orages, cyclones ou tempêtes, de se représenter, de 
s'expliquer le mécanisme de ce déolancliemenl. 
Quoi qu'il en soit, si on accepte, comme un fait, Faction exté­

rieure des régions d'activité, on conçoit qu'il puisse y avoir coïn­
cidence d'un certain nombre de sôismes avec les passages de ces 
régions au méridien central, sans que, d'ailleurs, la réciproque 
soit vraie, c'est-à-dire sans que le passage d'une région active du 
soleil coïncide toujours avec un séisme. 

Malgré celte réserve, la loi générale énoncée parait exacte : elle 
explique d'ailleurs la coïncidence, souvent remarquée, des tremble­
ments de terre, avec des mouvements anormaux de l'aiguille 
aimantée, avec un temps orageux ou avec d'autres troubles 
atmosphériques. 

V. Goxa.usio.NS. — Loi GÉNÉRALE. — DATES CRITIQUES. — APPLICA­
TIONS PRATIQUES AU PROBLÈME GÉNÉRAL DE LA PRÉVISION DU TEMPS. — 

.l'ai exposé dons cette étude une série de faits indépendants des 
théories plus ou moins plausibles par lesquelles on peut les expli­
quer. Je résume ces faits dans la loi générale suivante, que j'ai 
déjà -énoncée dans des publications antérieures : 

7/, existe une série de phénomènes terrestres ou atmosphériques, 
orages magnétiques, aurores polaires, orages électriques, irombes, 
ajclones, fortes dépressions barométriques avec vents violents, 
pluies exceptionnelles, courants dérivés, séismes, etc., qui tous 
tendent à se produire lorsqu'une, région d'activité du soleil, passe 
au méridien cenlral ; mais il faut, en outre, pour la production 
de certains d'entre eux, que diverses conditions locales (atmosphé­
riques ou géologiques) soient réalisées. 
C o m m e conséquence de celte loi générale, j'appelle dates cri­

tiques celles où doivent se produire les passages au méridien 
contrai du 'soleil, des régions d'activité très persistantes, dates 
qu'on peut facilement calculer assez longtemps à l'avance. 

La probabilité du retour d'une de ces régions (qui sont ordinaire­
ment en petit nombre à la surface du soleil, six ou huit, rare­
ment pins) est très grande ; les dates critiques seront donc celles 
autour desquelles divers troubles atmosphériques ou géodynami­
ques se produiront très probablement, si d'autres conditions se 
trouvent d'ailleurs réalisées. 

Précisons par un exemple. Une région active du soleil devait, 
d'après le calcul de sa rotation, passer au méridien central le 
(j novembre 1907 ; or, d'après d'autres données météorologiques, 
j'avais calculé que, du 7 au 9 novembre, de;.; dépressions atmos­
phériques passeraient 1res probablement sur l'Océan, au voisi­
nage des eûtes occidentale» de la J-'nwicc : d'après cela, il y avait 
lieu de prévoir dtvs pluies fortes cl orageuses pendant la période 
du 7 au 9. Celte prévision, l'aile avant la lin d'octobre, s'est, en 
effet, réalisée ; les pluies prévues ont malheureusement clé dé­
sastreuses dans le Midi de la Fiance. 

Je pourrais citer beaucoup de cas analogues, car c'est en 188S 
que j'ai commencé à, comparer les périodes orageuses aux phé­
nomènes solaires, et en 189a que j'ai étendu mes comparaisons 
aux autres troubles de l'atmosphère, terrestre ; mais l'étendue 
limitée de celte élude no nie permet pas de multiplier les cita­
tions. 

.*. 
Quant aux autres données méléoridogiijues auxquelles j'ai fait 

allusion plus haut, et, qui peuvent aider à prévoir certains phé­
nomènes, je les ferai connaître dans un prochain Iravail ; je 
dirai seulement ici que ce .sont des périodicités plus ou moins net­
tes dans les variations, locales ou générales, de la pression atmos­
phérique. 

En résumé, les dates critiques font seulement connaître des 
époques auxquelles des masses anormales d'électricité tendront 
probablement h passer de la haute atmosphère dans le sol par 
divers mécanismes ; mécanismes c;iu, dépendront eux-mêmes cle la 
distribution des pressions dans l'es diverses régions du globe 
(c'est-à-dire de la marche des courant s généraux de l'atmos­
phère). 

C'est assez dire que la seule considération de ces dates ne peut 
pas permettre d'établir des pronostics relatifs aux vicissitudes 
du temps. Jl en est de môme, a fortiori, pour les séismes (1). 

(t) A u sujet des comparaisons entre les dates critiques et les phéno­
mènes atmosphériques, magnétiques ou géologiques, on pourra consul­
ter des notes insérées dans les procès-verbaux des séances de la Société 
Ramond, cle 1902 à 1908 (Bulletin de la Société Ramond, Privât, 
éditeur, Toulouse). 

II 

(tnelpcs r e m a r q u e s sur la g r a n d e perterbaiion m a g n é t i p e ILN 

2 5 s e p t e m b r e 190!) et les p h é n o m è n e s solaires concomitants {*) 

Celle perturbation a été enregistrée par le magnétographe 
photographique (du système Mascart) du Pic du Midi, qui donne 
les courbes des trois éléments magnétiques, et par celui de Ba-
gnères-de-Bigorre, qui donne seulement la courbe cle la décli­
naison. 

Je voudrais présenter ici quelques indications sur cette pertur­
bation exceptionnelle et les phénomènes terrestres ou solaires 
qui Font accompagnée. 

I. Elle a débuté à 9 h. du malin par cle faibles mouvements des 
barreaux ; puis des oscillations extrêmement fortes se sont pro­
duites brusquement à 11 h. 58 m. et ont continué jusqu'à 21 h.; 
enfin cle 21 h. à 3 h., le 26, il y a eu une nouvelle période de 
faibles variations. 

Au Pic du Midi, les trois courbes sont sorties des limites du 
champ d'enregistrement ; à Bagnères, les variations de la décli­
naison ont été complètement enregistrées (grâce à la largeur de 
la feuille sur laquelle ne s'imprime qu'une seule courbe) et les 
écarts extrêmes se sont produits à 12 h. 50 m. (déviation cle 68' 
vers l'Est) et à 15 h. 15 m. (déviation cle 55' vers l'Ouest) ; l'écart 
total a été de 2°3' : c'est le plus grand cpie nous ayons enregistré 
depuis 1893. 

Au Pic du Midi, la courbe de déclinaison a la m ê m e forme gé­
nérale qu'à Bagnères : mais avec des différences très sensibles 
dans l'amplitude des oscillations synchroniques. 

II. La plus grande partie cle ces oscillations synchroniques sont 
un peu plus fortes au Pic du Midi qu'à Bagnères ; quelques-unes 
sont plus faibles. 

Dans toutes les perturbations enregistrées depuis 15 ans par 
les deux déclinomètres, le m ê m e phénomène se constate : la très 
grande majorité des oscillations rapides a une amplitude un peu 
plus grande à 2SG0 m. qu'à 550 m. d'altitude. 

Il semble en résulter que le courant perturbateur du champ 
magnétique terrestre est le plus souvent dans l'atmosphère ; ou, 
du moins, que si un autre courant circule dans le sol, le cou­
rant atmosphérique a toujours une action prépondérante. 

III. Ces déductions sont d'ailleurs confirmées, dans lo cas ac­
tuel, par l'étude du courant iellurique, très intense (il a dépassé 
100 milliampères, à certains moments, sur une ligne de 3000 
ohms de résistance), cpii s'est produit, pendant la perturbation, 
sur la ligne télégraphique de l'Observatoire, orientée sensible­
ment, dans son ensemble, du Nord au Sud. 

Ce courant a été immédiatement assez fort pour actionner les 
sonneries à 11 h. 58 m., et c'est ce qui nous a avertis du phéno­
mène. A partir cle ce moment et jusqu'à minuit, nous avons fait, 
mes collaborateurs (MM. Lalreille et Dort) et moi, des mesures 
continues cle ce courant (nous avons dû l'observer parlois cle 
dix en dix secondes, tellement il était variable), et nous avons 
obtenu une courbe à peu près complète cle ses variations. 

La comparaison de cette courbe avec celles des déclinomètres 
donne des résultats intéressants ; je m e bornerai ici à en indiquer 
quelques-uns : au début de la perturbation, par exemple, le pôle 
austral des barreaux a marché vers l'Ouest de 11' au Pic du 
Midi, de 8' à Bagnères ; le courant atmosphérique était donc 
prépondérant et dirigé du Sud au Nord (ou du S-SE au N-NW, 
suivant le méridien magnétique), cl cela concorde parfaitement, 
avec la direction du courant Iellurique (considéré comme induit) 
qui, à ce moment, où le courant inducteur augmentait, marchait, 
en effet, de Bagnères au Pic du Midi, c'est-à-dire du Nord au Sud. 

La m ê m e concordance se présente pour d'autres oscillations 
des barreaux ; mais quelques variations, plus faibles au Pic 
du Midi qu'à Bagnères, conduisent à conclure que le courant pré­
pondérant était alors dans le sol. • 

IV. Il est intéressant de signaler, comme phénomènes connexes 
de la perturbation : 

1° line lueur d'aurore boréale, que j'ai observée à, Bagnères de 
19 h. 15 m. à 19 h. 30 m., puis à 20 h. 10 m. (au moment, d'une 
recrudescence des oscillations magnétiques), à travers les éclair-
cies d'une couche cle slralo-cumulus légers, couvrant les 3/i- du 

C) Note de M. K. MARCHAND. Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, séances du 11 Octobre 1909. 
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ciel. Cette lueur, peu intense, était d'une couleur rouge orangé ; 
au Pic du Midi, mes collaborateurs, à qui j'avais recommandé 
d'avance cette observation, n'ont rien pu voir : ils étaient, à ce 
moment, dans la couche de strato-cumulus. 

2° Un orage violent, et tout à {ait inattendu, qui a éclaté sur 
les Pyrénées centrales vers 0 h. 30 m. (le 26), peu de temps après 
la fin des grandes oscillations des barreaux ; à minuit, on avait 
pu observer, du Pic du Midi, que de gros cumulus, très hauts, se 
formaient rapidement au-dessus de la couche (jusqu'alors peu 
compacte) des strato-cumulus : il semble donc que l'électricité 
positive, accumulée dans les hautes régions de l'atmosphère, ait 
trouvé dans ces nuages un passage vers le sol, par des décharges 
disrupfives, lorsque l'écoulement silencieux vers le pôle, qui don­
nait lieu à l'aurore, a pris fin. Il importe de noter que rien, dans 
l'état atmosphérique des 25 et 26, ne correspondait à un temps 
orageux (aire de pressions supérieures à 765, temps calme et 
beau sur toute la France), et que, dans les Pyrénées centrales, 
le temps a été assez beau aussi, sauf pendant la courte durée de 
l'orage singulier (0 h. 30 m. à 2 h., le 26) que \e signale. 

V. En ce qui concerne la relation probable de ces phénomènes 
avec ceux du Soleil, je présenterai les remarques suivantes : 
D'après les observations de mes collaborateurs, M M . Latreille 

et Dort, une région d'activité, existant depuis longtemps, à une 
latitude australe voisine de 20°, passait au méridien central du 
disque solaire le "22,3 septembre (jour et dixièmes de jour)_j 
elle n'était alors représentée que par des facules au milieu des­
quelles se trouvaient deux ou trois taches très petites. A ce 
passage a correspondu une première perturbation déjà assez 
forte (18' en déclinaison) dans la nuit du 21 au 22. 

En arrière de cette région, une tache d'assez grande dimension 
existait, dans une région de formation récente, occupée seulement 
par des facules de faible intensité lors de la précédente rotation 
(latitude australe de 5°) ; son passage, le 23,8, n'a donné lieu 
qu'à de très faibles et très courtes oscillations magnétiques, le 24, 
vers 10 h. (3' en déclinaison). 

Enfin, plus en arrière encore, deux groupes de facules (sans 
taches) se montraient à peu près sur un m ê m e méridien, l'un à 
35° de latitude Nord, l'autre à 20° de latitude Sud (celui-ci, très 
brillant, et assez étendu, existait déjà à la précédente rotation, 
mais non à l'avant-dernière). 

Ces groupes sont passés au méridien central le 24,6 et le 25,2 
et la grande perturbation a commencé le 25 à 9 h. 

Ainsi, les mouvements des barreaux, du 22 au 26 sepetmbre, 
se séparent nettement en trois périodes et paraissent bien se rat­
tacher à trois passages de groupes de taches ou de facules, 
sans qu'il y ait lieu, semble-t-il, de chercher à rattacher la grande 
perturbation à la Inche la plus étendue, en supposant à celle-ci 
une action oblique ou un retard de 1 jour et demi clans la pro­
pagation d'une action normale. 

III 

S u r l'influence probable d u m o u v e m e n t <le la lune sur la radioactivité 
atmosphérique. Conséquences météorologiques (*) 

Nous avons été frappé des variations constatées* dans la radio­
activité de l'atmosphère par différents auteurs tels que M M . Elster 
et Geitel, le D r Gockel, M. B'ellia en mai 1907 sur l'Etna, etc., etc. 
Persuadé que la majeure partie de cette radioactivité vient du 

sol comme le croient du reste M M . Elster et Geitel, nous avons 
entrepris au cours des mois de juillet et d'août de 1908 et de 1909 
une série d'expériences. Nous avons examiné les variations de 
radioactivité de la source d'Uriage-les-Bains. 

Nous avons résumé nos premières expériences dans une Note 
communiquée à l'Académie des Sciences le 9 novembre 1908. 
Nous avons signalé que la radioactivité de la source principale 

d'Uriage-les-Bains variait avec la pression atmosphérique. 
Voici les nombres que nous avons trouvés pour la valeur de la 

radioactivité en milligramme par minute, en fonction de la pres­
sion atmosphérique. 

Pression Radioactivité 

'*5 m m n— 0,012 
"40 m m n = 0.0)5 
735 m m « = 0,018 

Ces mesures ont été faites sur les gaz contenus dans 3' d'eau ; la 
valeur n est comptée en milligrammes par minute, rapportée à un 
volume de W d'eau. Les appareils employés (1) sont un électroscope 
de Curie modifié par M M . Ghéneveau et Laborde, anciens prépara­
teurs de Pierre Curie ; ils sont construits par la Société centrale 
de Produits chimiques. 
D'autres auteurs ont du reste déjà signalé la variation de la 

radioactivité en fonction de la pression atmosphérique. 

Entre autres M. P. Zoln, dans le « Physik. Zeitschr », t. VI, 
1905, page 129, a montré que dans un puits de 60 m de profondeur 
la déperdition électrique de l'atmosphère suivait exactement les 
oscillations de la pression atmosphérique ; quand le baromètre des­
cend elle augmente, car l'émanation du sol augmente ; quand il 
monte, elle diminue, car le dégagement est moins fort. 

La m ê m e constatation est faite par M. R. S. Schenk dans le 
« Jahrb. d. Radioakt, u. Elektronik », 1905, qui indique que la ra­
dioactivité diminue nettement quand le baromètre monte. 

Ayant observé déjà en 1908 d'autres variations que nous ne 
pouvions attribuer à la pression atmosphérique, nous avons pensé 
qu'elles pouvaient provenir, tout au moins en partie, du phéno­
mène de la marée de l'écorce terrestre dont M. Charles Lalle-
mand (2) parle dans un remarquable article de l'Annuaire du 
Bureau des Longitudes de 1909 et dans plusieurs Communications à 
l'Académie des Sciences. 

La Lune en passant au méridien du lieu produit une marée de 
l'écorce ; l'émanation du sol est maximum à ce moment, elle est 
par contre minimum au moment du passage au méridien antipode. 

En 1908, nous n'avions pas fait systématiquement les expériences 
aux heures du passage au méridien ou du méridien antipode ; 
mais les heures ayant été notées nous pouvons grouper toutes nos 
expériences dans le Tableau suivant : 

Pression 
atmosphérique 

en 
millimètres. 

Différence entre les heures de puisée et de passage 
de la Lune au méridien. 

De 0 à lh De lh54'» à 21i30»> De llli20» à 1-21.25™ 
méridien. méridien antipode. 

735. 
740. 
742. 

0,018. 
0,016 0,0)50. 

745. 
( 0,012 

0,012 
0,012. 

0,010 
0,009 

0,008 
0,008 

C) Note de P. Bessor». Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 
•séance du 11 Octobre 1909. 

Si nous examinons les résultats portés dans ce tableau, nous 
voyons : 

1° Que pour une heure de puisée constante par rapport à celle 
du passage de la Lune au méridien, la radioactivité croît, quand 
la pression atmosphérique décroît ; 

2° Que, à pression constante, la radioactivité est maximum 
pour le passage de la Lune au méridien, et minimum pour le 
passage au méridien antipode. 

Nous ne pouvons bien entendu conclure absolument, le nom­
bre de nos expériences est insuffisant ; nous espérons qu'une 
série d'observations permettra d'établir le bien-fondé de notre 
hypothèse. Il sera également nécessaire d'étudier l'influence du 
coefficient de la marée, qui doit être de grande importance. 

Si la loi de variation de la teneur d'émanation sortant du sol 
pouvait être établie, on connaîtrait la cause principale de la va­
riation de la radioactivité atmosphérique. 

La porosité du sol et la radioactivité des roches superficielles 
agissent également. 

Si la Lune par son mouvement fait varier la radioactivité de 
l'atmosphère, on aura la preuve que notre satellite jouit bien, 
comme le pense la croyance populaire, d'une action primor­
diale sur les variations du temps, en multipliant ou en réduisant 
les centres de condensation de la vapeur d'eau, en dehors des 
phénomènes de marée atmosphérique, de pression, de tempéra­
ture et d'hygrométrie. 

tl) Bulletin de la Société française de Physique. 20 Novembre 
1908. — Journal de Physique, mars 1909. — Revue Scientifique, 
10 Avril 1909. 

(2) Charles LALLEMAND, Les marées de l'écorce terrestre (Annuaire 
du Bureau des LougRudes, 1909). 


