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'DES LIGNES ISOTHERMES
DE LA DISTRIBUTION DE LA CHALEUR

L SUR LE GLOBE,

_ La répartition de la chaleur. sur le globe ap-
"- partient 4 ce genre de phénomenes dont on
connait depuis longtems les circonstances gé-
nérales , mais qui ne sauraient étre déter-
minés rigoureusement ou soumis a_un calcul
exact, quautant que Lexpérience. et. lobser-
vation fournissent les données dans lesquelles
la théorie peut puiser les corrections des divers
élémens quelle emploie. Le but de ce Mé-
moire est de faciliter la réunion de ces don-
nées , doffrir des résultats tirés d'un grand
nombre d’observations inédites, et de les grou-
per d’apreés une méthode qui n’avait point en-
core été essayée, quoique 'avantage qu’elle pré-
_ sente ait été reconnue depuis un siccle, dans
Yexposition des phénomenes de la déclinaison et
de Vinclinaison magnétique. Comme le travail,
qui renferme la discussion des observations.
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partielles , sera publié séparément, je me bor-
nerai ici & un simple apercu, propre & faire
connattre la distribution de la chaleur sur le
globe , d’aprés les dounées les plus récentes et
les plus précises. Lorsqu’on ne peut ramerer
des phénoménes comphiqués & une théorie
générale, on gagne déja si 'on parvient & fixer
les rapports numériques par lesquels un grand
nombre d’observauons éparses se trouvent lides,
et a assu]emr Finfluence des causes perturba-
_trices locales 4 des lois purement empiriques.
L’étude de ces lois fait connaitre aux voyageurs
- sur quels problémes ils doivent porter leur at-
tention principale, et on peut espérer, d’aprés
le perfectionnement progressif des diverses
parties du systeme du monde, que la théorie
- dela distribuition dela chaleur gagnera également
en étefidue et en précision a2 mesure que les ob-
servations seront plas multipliées , et dirigées

. sur des points qu’il importe d’éclaircir. -~ .
Comme les phénomenes de la géographie,
les végétaux et en général la distribution des
étres organisés, dépendent de la connaissance
des trois coordonnées de latitude , de longitude -
et de hauteur, j’ai dd m’occuper, depuis plu-
sieurs années, de P’évaluation exacte des tempé-
ratyres atmosphériquesiiJe ne pouvais rédiger


Antonio Martinez
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mes propres observations- sans recourir safis
cesse aux ouvrages de Cotte et de Kirwan, les
seuls qui renferment une grandé masse d’obser-
vations météorologiques obtenues par des ins-
trumens et d’apres des méthodes d'une précision
trés-inégale. Ayant habité longtems les plateaux
les plus élevés du Nouveau-Con tinent , j'avais
profité des avantages qu’ils offrent pour exami-
ner la température des couches d’air super-
posées , non d’apres des données isolées, fruits
de quelques excursions vers la ¢ime d'un volcan,
mais d’aprés la réunion d'un grand nombre
d’observations, faites jour par jour et mois par
mois , dans des lieux habités. En Europe st dans
tout I'Ancien - Continent; les points les plus
é¢levés dont on a déterminé les températures
meoyennes, sont le couvent de. Peissenberg en
Baviére, et Phospice du Saint-Gothard (1). Le
premier a g95 meétres (511 toises), le second a
2075 métres (1065’ toises) d’élévation au-dessus
du niveau des mers. En Amérique, un grand
nombre de bonnes observations ont.été faites &

(1) On ne connait point la température moyenne de
Pair au couvent dd Grand-St.-Bernard ; dont la hauteur
absolue est de 2426 . Il y a en Europe plusieurs villages

" placés 3 plus de 1700 =, d'élévation, p. e., St-Jacques
d’Ayasd1670 =, ; Trinita-Nuova, prés Grasfoncy a 1620
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Santa-Fé de Begota et a Quito, a 2660 metres
(1365 toises), et-2909 meétres (1492 toises) de
hauteur. Une ville de 10,000 habitans qui offre
toutes les ressources de la civilisation moderne,
Huancavelica, estsituée dans les Gordillicres de
I'hémisphére austral & 3752 metres (1925 toises)
d’élévation absolue, et la mine de Santa-Bar-
‘bara entourée de beaux édifices , et placée
3 une lieue au sud de Huancavelica, offre un
endroit propre a faire des observations régu-
lieres a la hauteur de 4422 métres qui est double
de celle de 'hospice du Saint-Gothard.

Ces exemples protavent combien nos connais-
sances sur les hautes régions de I'atmosphere,
et surla physique du monde en général, s’accrot-
trontrapidement, lorsque la culture desscienees,
si longlems concentrée dans la zone tempérée,
s'élendra au-dela du uopique, dans ces vastes
régions ou les Espagnols-Américains se livrent
- déja avec tant de zéle a Fétude de la physique et
de lastronomie: Pour comparer a la chaleur
moyenne des climats tempérés les résultats que
nous avions obtenus, M. Bonpland et moi, dans
les régions équinoxiales, depuis les plainzs jus.
_qu'a 5880 metres (3016 toises ) de hauteur , je
devais réunir un grand nombre de bonnes
ohservations faites au-dela du paralléle de 30 a -
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B85 degrés. Je m’apergus bientdt combien cette
comparaison “était vague, si je choississais des
hieux placés dans le méridien des Cordilliéres ,
ou par une longitude beaucoup plus orientale.
Jentrepris dés-lors de discuter les résultats con- -
signés dans les ouvrages les plus récens. Je ta- |
chai de trouver de dix en dix degrés de lati-
tude, mais sur des méridiens différens , un petit
nombre de lieux dont on connut avec précision
la température moyenne. Ce sont autant de
points fixes par lesquels je fais passer mes lignes-
isothermes ou lignes d’égale chaleur. Je re-
montai, autant que les matériagx ont éié rendus
publics, aux observations mémes dont les résul-
tats ont ét6 publiés, et je trouvai dans le
cours de ce travail facile, mais long et mono-
tone, quil en est d'un grand nombre de tem-
pératures moyennes indiquées dans les tableaux
météorologiques, comme de ces positions as-
tronomiques que I'on adopte sans les discuter.
Tantét les résultats sont en contradiction di-
recte avec les observations les plus récentes ;
-tantét il est impossible de découvrir d’ou ils
sont tirés. Beaucoup d’observations, et méme de
tres-bonnes , ont di étre rejetées , par la seule
raison quela hauteurabsolue du lieu dans leque
elles ont été faites, est restée inconnue, Cest
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le cas de Asie mrineure, de Arménie, de la
Perse , et de presque toute IAsie. Tandis que la
seule partie équinoxiale du Nouveau-Monde
offre déja plus de 500 points, dont la plu-
part sont de simples villages et des hameaux,
déterminés par un nivellement barométrique ,
nous ignorons encore la hauteur d’Erzeroum ,
de Bagdad, d’Aleppe, de Teheran, d’Ispahan,
de Delhi et de Lassa, au-dessus du niveau des
mers voisines. Malgré les rapports intimes dans
lesquels on a été récemment avec la Perse et le
Candahar, cette branche de nos connaissances
n’a point gagné depuis une cinquantaine d’an-
nées. Cependant il n’est pas permis, & cause du
décroissement de la température dans lés hautes
régions de 'atmosphere , de confondre les tem-
pératures moyennes d’endroits qui ne sont pas
placés sur un méme niveau. Dans I'Ancien Con-
tinent, les bonnes observations, les seules dont
on peut faire usage pour reconnaitre des lois
empiriques, se bornent & une étendue de la
surface du globe qui est limitée par les paral-
leles de 30° et 70°, et par les méridiens de
300 de longitude orientale, et de 20° de lon-
gitude occidentale. Les points extrémes  de
cette région, sont I'ile de Madére, le Caire et
le Cap-Nord. C'est une bande qui n’a pas mille

v
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lieues nautiques (3 de la circonférence du globe)
de l'est a I'ouest, et qui, renfermant le bassin de
la Méditerranée , est le centre de la civilisation
primitive de 'Europe. La configuration extraor-
dinaire de cette partie du monde, les mers
intérieures, et d’autres circonstances si propres
a développer les germes de la culture parmi
les peuples, ont donné a I'Europe un climat
particulier, trés-différent de celui des régions
placées sous la méme latitude. Or, comme les
sciences physiques portem presque tou]ours
I'empreinte des lieux o 'on a commencé a les
cultiver , on s'est accoutumé 2 considérer la
distribution de la chaleur ohservée dans la ré-
gion que nous venons de désigner , comme le
type des lois qui gouvernent le globe entier.
Clest .ainsi que dans la géologie, on a taché
longtems de ramener tous les phénomenes vol-
caniques 4 ceux qu'offrent les volcans de I'ltalie.
Au lieu d’évaluer méthodiquement la répartition
de la chaleur, telle qu’élle existe sur la surface
des continens et des mers, on a cru devoir ou
regarder comme des exceptions locales tout ce
qui s’écarte du type adopté, ou, en suivant une
méthode plus dangereuse encore dans la recher-
che Q'une loi naturelle, prendre des moyennes
de température de 5 4 5 degrés de latitude , en
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confondant les lieux placés sous des méridiens
trés-différens. Comme cette derniére méthode
parait exclure Pinfluence des causes réputées
étrangeres , je dois la discuter briévement avant
d’'indiquer la marche essentiellement diflérente
que jai suivie dans mes recherches.

H n’en est point de la température de Pat-
mosphere et du magnétisme du globe,, comme
de ces phénomenes qui, déterminés par une
cause unique ou par un seul centre d'action,
peuvent étre dégagés de I'influence des circons-
tances perturbatrices, en prenant les résultats
moyens d'un grand nombre d’observations, dans
lesquelles ces effets étrangers se détruisent mu-
tuellement. La répartition de la chaleur, de
méme que les inclinaisons et les déclinaisons
de laiguille aimantée, ou lintensité du ma-
gnétisme terrestre, dépendent , par leur nature,
de la localité, de la constitution du sol, de la
disposition particuliere de la surface rayonnante
du globe. Or, on doit se garder d’éliminer
ce que I'on veut trouver : il ne faut pas con-
fondre sous le nom de circonstances étrangeres
et perturbatrices, celles dont les phénomenes
les plus importans, par exemple, la distribution
et le développement plus ou moins rapide de la
vie organique dépendent essentiellement. De
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quelle utilité serait une table d’inclinaisons ma-
gnétiques, qui, au lieu d’étre mesurées sur des
paralléles 4 équateur magnétique, seraient les
moyennes d’observations faites par les mémes
degrés de latitudes terrestres , mais sur des
méridiens différens? Nous voulons faire con-
naitre la quantité de chaleur annuelle que recoit
chaque point du globe, et ce qui importe le
plus a Pagriculture et au bien-étre des habitans,
1a répartition de cette quantit® de chaleur entre
les différentes parties de 'année, et non ce qui
est dii & Paction solaire seule, & la hauteur de
Iastre sur T'horizon, & la durée de son in-
fluence, c’est-a-dire, a la grandeur des arcs semi-
“diurnes. _
1y aplus encore, nous prouverons que la
méthode des’ moyennes est 1nsufﬁsante pour
‘reconnaltre ce qui appartient exclusivement au
soleil, autant que ses rayons éclairent un seul
point de la surface du globé ‘et ce qui est dit
a la fois et au soleil et & I'influence des causes
étrangéres. Clest parmii ces causes que mnous
comptons le mélange des températures de diffé-
rentes latitudes produit par les vents; le voi-
sinage des mers qui sont d'immenses réservoirs
d’'une chaleur peu variable; linclinaison, ’a
natare chimique, la’ couleur, la force rayon- -
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nante et Pévaporation du sol; la direction des
chalnes de montagnes qui agissent, soit en fa-
vorisant le jeu des courans descendans, soit
en abritant contre certains vents; la forme des
terres, leur masse et leur prolongement vers
les poles; la quainité de neige qui les couvre
pendant I'hiver; leur élévation de température,
et leur réverbération en été; enfin, ces glaces
qui forment comme des continens cireompo-
laires, variables dans leur étendue, et dont les
parties détachées, entrainées par les courans,
modifient sensiblement le climat de la zone
tempérée.

En distinguant , comme on Ta fait depuis
longtems, le climat solaire du climat réel, il

ne faut pas oublier que les causes lgcales et

multipliées qui modifient I'action du soleil sur

un seul point du globe, ne sont elles -mémes que
des canses secandaires, dqs effets du mouvement
que lastre calorifiant produit dans Yatmos-
phere, et quise propage & de grandes dis-
tances. Si I'on considére séparément ( etil serait

atile de le faire dans upe discussion purement

théorique ) la chalepr produite par le soleil ,

la terre supposée em repos et sans athSPhere,
et la chaleur due 4 daptres causes regardées
comme perturbatrices, an trouve que cetie
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dernitre partie de leffet total n’est pas entié-
rement étrangere au seleil. Llinfluence des
petites causes me disparaitra guére en prenant
le résultat moyen d’'un grand nombre d’obser-
vations : car cette influence n'est pas restreinte
a une seule région. Par la mobilité de 'océan
aérien; elle se propage d’un continent & l'autre.
Partout, dans les régions voisines des cercles
polaires , les riguéurs des hivers sont dimi-
nuées par le déversement des colonnes dair
chaud , qui, s'élevant au-dessus de la zone” °
torride, se porte vers les pdles; partout dans
la zone tempérée, la fréquence des vents occi-
dentaux, en transportant la température(1) d’une
latitnde & une autre paralléle, modifie les cli-
mats. Qu'on réfléchisse, de plus, & I'étendue
des mers, 4 la configuration et au prolonge-
ment des continens, soit dans les deux hémis-
pheres, soit a I'est et & I'ouest des méridiens
de Canton et de la Californie ; et 'on verra que
d’observations sur la temperature

moyenue fae-il infini, la compensauou n’au-

rait. pas lieu. _
. C. t dpnc ala theone seule qu vl appament

(0 l\amnml Mémm .mrla qumqle }mmé¢r., p- 108
etxxd L
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de déterminer la répartition de la chaleue

sur le globe, autant qu'clle dépend de I'action

immeédiate et instantanée du soleil. Elle n'in-

dique pas les degrés de température exprimée

par la dilatation du mercure dans un -ther-

mometre, mais les rapports entre la chaleur

moyenne annuelle a4 I'équateur , au-:parallcle

de 45°, et sous le cercle polaire ; elle déter-

mine les rapports entre les chaleurs solsticiales

et équinoxiales dans les différentes zones. En
comparant les résultats du calcul, non & la
moyerne tirée d’observations faites pardifférentes
longitudes, mais i la température moyenne d'un
seul point de la surface de la terre, on ferait le
depart de ce qui est di a Paction immédiate du
soleil et & I'ensemble des autres influences so=
laires et non solaires, locales ou propngées a
de grandes distances. Cette comparaison de la
theone al'expérience offrirait un grand némbre
de rapports intéressans. P

" Longtems avant queI'on edtdes thefinomnibtres
comparablés , et une idée précise de la tem-
perature moyenne d'un lieu , .en 1693 , Halley

jeta les premiers fondemens ' dune théorie de

Taction calorifiante du solell a différens degrés

de latitude (1). 1 protiva que la durée-de l'ac-

ALAJ~_

(x) Phil, Tr., 1693, p. 878.
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_ lion pouvait compenser l'effet de I'obliquité des
rayons. Les rapports qu’il indique expriment ,
non la chaleur moyenne des saisons, mais la
chaleur d’'un jour d’été a I'équatenr et sous le
cercle polaire, rapport qni est comme 1.834 a
2.310. Déja chez les Grecs, d’aprés le rapport
de Geminus (1), Polybe avait entrevu la cause
par laquelle il y a moins de chaleur & I'équateur
que sous le tropique. Aussi, I'idée d’une zone
tempérée, habitable et trés-élevée , au milieu de
la zone torride, fut admise par Eratosthéne,
Polybe et Strabon.

Dans deux mémoires (2) publiés & de longs
intervalles, en 1719 et 1765, Mairan essaya de
résoudre les problémes de laction solaire, en
les traitant d’'une maniére beaucoup plus étendue
et plus générale. Il compara, le premier, les
résultats de la théorie & ceux de l'observation ;
et comme il trouvait la différence entre les cha-
leurs d’été et -d’hiver beaucoup moins grande
quelle ne devait I'étre d'aprés le calcul, il re-
counut la chaleur permanente du globe, et les

(1) Lsag. in Aratum, cap. 13; Strabo Geogr. , lib. 1I,

- P-97-

(2) Mém, de UAcad, 1714, p. 133; et 1765, p. 145
- et are,

a



(18)
effets du rayonnement. Sans se méfier des ob-
servations qu’il employait, il imagina la théorie
bizarre des émanations centrales qui ajoutent
depuis I'équateur jusqu'au pdle, a la chaleur
de I'atmospheére. 1l suppose que ces émanations
décroissent jusqu’au parallele de 74°, ou les
étés solaires atteignent leur maximum et qu'elles
augmentent de 74° au pdle.

Lambert , avec la sagacité qui le distingue
-dans toutes ses recherches physico-mathémati-
ques, a relevé dans sa Pyrométrie (1) les erreurs,
de la théorie de Mairan. 1l aurait pu ajouter
que ce géometre confond les quantités de
chaleur que regoit un point du globe, sous le
60° de latitude, pendant les trois mois d’été,
avec le maximum auquel les habitans de ces
régions boréales voient de tems en tems monter
les thermomeétres par un jour serein. Les tem-
pératures moyennes des étés, loin de décroitre
du pdle au tropique, sont sous I'équateur, sous
le parallele de 45°, et sous celui de Stockholm,
d’Upsal ou de Pétersbourg, 27°.7, 21° et 16°.2.
Réaumur avait envoyé scs nouveaux thermo-
meétres 4 la zone torride , en Syrie et dans le

(1) Pyrometrie oder yom Maasse des Feuers , 1779
p- 842. ' .
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Nord. Comme on se contenta alors de noter les
jours les plus chauds, on s'était formé lidée
d'un été universel, qui est le méme dans toutes
les parties du globe. On avait remarqué, et
avec raison, que les chaleurs extrémes sont
plus fréquentes, et méme plus fortes dans la
zone tempérée , par de hautes latitudes , que
sous la zone torride. Sans avoir égard a la tem-
pérature moyenne des mois, on supposait va-
guement que dans ces régions septentrionales ,
les étés suivaient le rapport des extrémes ther-
mométriques. Ce préjugé s’est encore propagé
de notre tems, quoiqu’il soit bien prouvé que ,
 -malgré la longueur des jours dans le Nord , les
températures moyennes des mois les plus chauds
i Pétersbourg, & Paris et sous I'équateur , sont
de 18°.7, 20°.8 et 28° du thermomeétre’ centi-
grade. Au Caire, d’apres les observations ‘de
Nouet , les trois mois d’été sont de 29.3 , par
conséquent , de 14° plus chauds qu’a Péters-
bourg, et de 10° plus chauds qu’a Paris. Les
chaleurs d’été du Caire sont presque égales a
celles quej’ai éprouvées a Cumanh et ala Guayra,

entre les tropiques.
Quant & 'émanation centrale du systeme de
Mairan , ou 4 la quantité de chaleur que la terre
donne & Fair ambiant, il est aisé de concevoir

-
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qu'elle ne peut agir dans toutes les saisons. La
température du globe, aux profondeurs que
nous atteignons , est en général peu différente
de la chaleur moyenne anuuelle de Patmos-
phére. Son action est d’'une grande importance
pour la conservation des végétaux ; mais elle
ne devient sensible dans lair que la ol la
surface du globe ne se couvre pas entiérement
dg'neige, et pendant les seuls mois dout la tem-
pérature moyenne est au-dessous de celle de
I'année enticre. Dans la France méridionale ,
par exemple , le rayonnement de la terre peut
agir sur l'atmosphére dans les cinq mois qui
~ précedent le mois d'avril. Nous parlons ici
de la chaleur propre du globe, de celle qui
est invariable a de grandes profondeurs, et non
de ce rayonnement de la surface du globe qui
a lien , méme au solstice d’été, et dont les effets
nocturnes ont offert 4 M. Prevost une mesure
approximative de P'action solaire directé (1).

Mairan avait trouvé que , dans la zone tem-
pérée , la chaleur de I’été solaire esta celle de
Lhiver solaire, comme 16 & 1. M. Prevost admet
pour Geneve, 7 a 1. De bonnes observations me
donnent pour la température moyenne des étés

(1) Du calorique rayonnant, p. aj1, 277, 292,
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et des hivers, pour Geneve, 1°.5 et 18°.3; pour
Pétersbourg, 80.3 et 16°.7 des thermomeétires
centigrades. Cesnombres n’exprimentui des rap-
ports, ni des quantités absolues , mais des diffé-
rences thermométriques , regardées comme effet
total des influences calorifiantes : les rapports
fournis par la théorie, dégagem-lé chaleur solaire
de tout autre effet indirect. Euler ne fut pas plas
heureux que Mairan dans-ses Essais théoriques
sur la chaleur solaire. 1l suppose que les sinus
négatifs de la hauteur du soleil pendant la nuit,
donnent la mesure du refroidissement noc-
turne, et il obtient le résultat (1) extraordinaire
que, sous Péquateur, & minuic, le froid doit
“étre plus rigoureux que pendant Lhiver sous le
pdle. Heureusement ce grand géometre attache
. lui-méme peu d'importance 4 ce résultat et & la
~ théorie dont elle découle. Le second mémoire
de Mairan , sans ajouter aux problémes que I'on
tichait de résoudre depuis Halley, offre du
moins l'avantage de renfermer quelques vues
générales sur la véritable distribution de la chas
leur dans les différens continens. Il est vrai que
les températures extrémesy sont confondues sans
cesseavec les températures moyennes, mais avant

(1) Coment. Petrop.,t. I, p. g8.
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les ouvrages de Cotie et de Kirwan, Cest Ia
premicre fois quon ait essayé dc grouper
les faits'; et de comparer les climats les plus
éloignés. .

Peu content de la marche suivie par ses’
prédécesseurs, Lambert, dans son Traité de
Pyrométrie, a dirigé ses travaux vers deux buts
trés-différens : il a cherché des expressions ana-
lytiques pour les courbes qui expriment les va-
riations de la température dans un lieu ou il
avait observé, et il a repris, dans la plus grande
généralité, le théoréme de Faction solaire. Ii
donne des formules d’aprés lesquelles on doit
trouver la chaleur d’'un jour sous une latitude
donnée; mais embarrassé de déterminer la dis-

- persion nocturne de la chaleur acquise, ou les
sous-tangentes des refrpidissemensnocturnes (1),
il donne des tables sur la distribution de la
chaleur sous différens paralléles et dans diffé-
rentes saisons (2), qui s'éloignent Atel point des
résultats de Pobservation, qu'il serait bien dif-
ficile d’attribuer ces déviations 4 l'influence de
la chaleur rayonnante du globe et aux causes

(1) Pyrom., p. 141, 179.
(2) L. c. 4 p. 318, 339. ' : ‘ .
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perturbatrices. On est frappé de la petite dnf-
férence que la théorie indique entre les tem-
pératures moyennes annuelles des lieux situés
sous I'équateur et sous le cercle polaire, entre
les étés de la zone torride et ceux de la zone
glaciale. On ne demande pas 4 l'analyse de dé-
terminer la répartition de la chaleur telle qu'elle
existe & la surface du globe. Nous savons que,
sans employer des lois empiriques , sans puiser
des données dans les résultats de I'observation,
la théorie ne peut soumettire au calcul qu'une
partie de Teffet total , celle qui appartient a
Paction immédiate des rayons solaires : mais
depuis les heureuses et récentes applications de
Panalyse , soit aux phénoménes du rayonne-
ment des surfaces, soit au passage du calo-
rique dans l'intérieur des- corps solides, soit
enfin an refroidissement de ces corpé dans des
milieux , dont la température n'est pas uni-
forme, on peut espérer que Ion parviendra
enfin a perfecuonner la théorie de laction
solaire , et & calculer la distribution de la cha-
leur acquise dansl enve10ppe extérieure de notre
planete.

En discutant ce que Pon peut attendne des
travaux purement théoriques des géometres , je
nai point parlé d'un mémoire célebre , mais
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trés-concis , de Mayer , le réformateur des
tables lunaires. Ce travail , rédigé en 1755, a
é1é inséré, vingt ans plus tard, dans les Opera
inedita (1). C'est une méthode et non une
théorie; c’est un essai essentiellement différent
de ceux que nous venons de citer, et, comme
le dit son savant auteur lui-méme , une détermi-
nation de la chaleur moyenne, trouvée em-
piriquement parlapplication des coefliciens que
fournissent les observations. La marche de
. Mayer est analogue a celle que les astronomes
suivent avec tant de succés, lorsqu’ils corrigent
peu & peu le lieu moyen d'une planéte de I'effet
des inégalités de son mouvement : elle ne pré-
sente pas le résultat de I'action solaire dégagée
de I'influence des circonstances étrangeres ; elle
évalue, au contraire, les températures telles
qu'elles sont distribuées sur le globe, quelle que

(1) De variationibus therm.accuratiusdefiniendis.(Opera
ined. , vol. 1, p. 3—10. ) M. D’Aubuisson , dans une note
insérée dans le Journal de Physique; t. LXII, p.,449, a
donné une formule qui satisfait aux ohservations mieux
que celle de Mayer. Il admet que la température aug-
mente du pdle 2 'équateur, comme les cosinus de la
latitude élevée A la puissance 2 }; mais il ajoute judicievse~
ment que cette formule n’est applicable qu’a une bande de
PAncien Continent, voisine de I’Océan atlantique boréal.

N



(35)
soit la cause de cette distribution. La chaleur
moyenne de deux endroits placés sous diffé-
rentes latitudes étant donnée , on trouve par une
équation trés-simple la température de tout autre
parallele. Les calculs de Mayer , d’apres lesquels
les températures décroissent de. I'équateur au
podle, comme les carrés des sinus de la latitude,
donnent des résultats assez précis, lorsqu’on ne
s'¢loigne pasbeaucoup, en longitude, des régions
qui ont fourni les coefliciens empiriques. Mais
sans sortir de 'hémisphere boréal, des que 'on
applique les formules & des lieux placés 70 ou
80 degrés a I'est ou a louest du méridien de
Paris , les calculs ne s'accordent plus avec les
observations. La courbe qui passe par les points
dont la température moyenne est zéro, ne coin-
cide pas avec un parallcle terrestre : si, dans la
péninsule scandinave , nous ne rencontrons
cette courbe que par les 65° ou 682 de latitude ,
elle descend, au contraire, dans le nord de
Amérique et dans IAsie orientale jusqu’au pa-
rallele de 53°-58¢, Or, la direction et les in-
flexions de cette courbe de température zéro,
influent sur les lignes isothermes voisines, de la
méme maniére que les inflexions. de I'¢quateur
magnétique modifient les. lignes d’inclinaison.
Demander quelle température moyenne ou
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quelle inclinaison de Paiguille aimantée appar-
tient a tel ou tel degré de latitude, cest pro-
poser des problémes également indéterminés.
Quoique , méme par de hautes latitudes, les
lignes magnétiques et les lignes isothermes ne
soient pas rigoureusement paralléles a I'équa-
teur maguétique et a la courbe de température
z6ro, c'est pourtant la distance d'un lieu a cette
courbe qui détermine la température moyenne,
comme le degré d’inclinaison de laiguille dé-
pend de la latitude magnétique.

Ces considérations suffisent pour prouver que
les formules empiriques de Mayer exigent l'in-
troduction d’un coefficient qui dépend de la lon-
gitude, et par conséquent de la direction des
lignes isothermes et de leurs nceuds avec les pa-
ralléles terrestres. Mayer n’a.point-eu l'intention
de dégager les résultats qu’il obtient, de Il'in-
fluence de toutes les causes perturbatrices : il
s'estborné a déterminer les effets dela hauteurau-
dessus du niveau de }a mer, ceux des saisons et
de la longueur du jour. Il a voulu indiquer la
route que les physiciens doivent suivre en imi-
tant la méthode des astronomes. Son mémoire
date d'une époque ou I'on e connaissait pas la
température moyenne de trois points sur le
globe; et les corrections que je propose , d'apres
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le tracé des lignes isothermes, loin d’éire incom-

patibles avec la méthode de Mayer, sont au con-

traire du nombre de celles que ce géometre -

semble avoir vaguement prévues.

Kirwan, dans son ouvrage sur les climais
et dans un savant mémoire météorologique,
inséré dans le huitieme volume des Mémoires
d’Irlande , essaye d'abord de suivre la marche
proposée par Mayer ; mais, plus riche en ob-
servations que tous ceux qui 'ont précédé, il
s'apergoit bieniét qu'aprées de longs calculs
les résuliats obtenus s’'accordent mal avec l'ex-
périence (1). Pour tenter une méthode nouvelle
il choisit dans la vaste étendue des mers, des
lieux dont la température n’éprouve de change-
gement que par des causes permanentes: ce sont
la partie du grand Océan appelé vulgairement
Océan pacifique, de 40° sud a 45° nord, et
la partie de I'Océan atlantique entre les paral-
leles de 45° et 8o, depuis les cotes de 'Angle-
terre jusqu’au Gulf-Stream , dont sir Charles
Blagden a fait connaitre le premier la haute
température. Kirwan ' essaie de déterminer ,
mois par mois, la températnre moyenne de ccs
mers a différens degrés de latitude, et ces résul-

(1) Kirwan , Estim. of the temp. , chap. 111



(28)

tats lui offrent des termes de comparaison avee
les températures moyennes observées sur la par-
tie solide du globe terrestre: 11 est aisé de con-
cevoir que cette méthode n’a d’autre but que
de distinguer dans les climats, cest-a-dire dans
Yeffet tota} des influences calorifiques , ce qui est
dii alaction que le soleil exerce immédiatement
sur un seul poiut du globe. Kirwan considére
d’abord la terre comme uniformément couverte
d’une couche d’eau trés-épaisse ; et puis il com-
pare les températures de cette eau,, a différentes
latitudes, avec ce que I'on observe a la surface
des continens hérissés de montagnes, et inégale-
‘ment prolongés vers les pdles.

Ce travail intéressant peut faire apprécier
Iinfluence des causes locales, I'effet qui pro-
vient de la position des mers,  cause de l'iné-
gale capacité de I'eau et de la terre pour absorber
la chaleur ; il est méme plus propre a conduire &
ce but, que la méthode des moyennes tirées
dun grand nombre d’observations faites sur
différens méridiens, mais dans Pétat actuel de
nos connaissances physiques, la route proposée
par Kirwan ne peut étre suivie. Un petit nombre
- d'observations , faites loin des coles pendant
le cours d’un mois, fixe sans doute la tempé-
rature moyenne annuelle de la mer a sa sur-
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face, et, a cause de la lenteur avec laquelle
- une grande masse d’eau suit les changemens
de température de lair ambiant, Pétendue
des variations, pendant I'espace d’'un mois,
est plus. petite dans 'Océan, que dans P'atmos-
phére : mais il s'en faut de beaucoup (1) que
nous puissions indiquer , par l'expérience di-
‘recte, dans la zone tempérée, paralltle par
parallele et mois par mois , les températures
moyennes de 'Océan. Le grand tableau que
Kirwan a formé pour I'étendue des mers, qui
doit servir de terine de comparaison, est fondé
en petite partie sur les observations des voya-
geurs; en trés-grande partie sur la théorie de
Mayer. On y a confondu de méme les expé-
riences faites sur la chaleur de I'Océan 4 sa sur-
face , avec les résultats des journaux météorolo-
giques ou avec les indications de la température
de l'air qui repose sur la mer. On a commis un
cercle vicieux, -en modifiant, soit d’apres des
suppositions théoriques, soit d'aprés des obser-
vations faites sur Iair qui baigne les cdtes des
continens, la table de la température de 'Océan
pour comparer aprés, & ces mémes résultats
a moiué hypotkétiques, ceux que 'observation

(1) Voyes ma Relation historique, t. I, p...

\
l
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seule fournit dans I'intérieur des terres., Apres
les ouvrages de Kirwan, il me reste a nommer
ceux de Cotte. Ce sont de simples compilations,
laborieuses’ et souvent utiles, mais dont on
ne peut se servir qu'avec beaucoup de circons-
pection. Lesprit de critique a rarement présidé
a leur rédaction, et elles ne sont pas disposées
de manitre a pouvoir conduire & des résultats

généraux.
En exposant I'éiat actuel de nos connaissances
-sur la répartition de la chaleur, jai fait voir
combien il est dangercux de confondre les ré-
sultats tirés des observations , avec ceux que
Fon déduit d'idées théoriques. La chaleur d’'un
point quelconque surle globe depend de I'obli-
quité des rayons solaires et de la durée de leur
action, dela hauteur de la station, de la chaleur
intérieure et du rayonnement de la terre dans
un milieu de température variable; enfin de
Iensemble des causes qui elles-mémes sont les
effets de la rotation de la terre , et de la disposi-
tion inégale des continens et des mers. Avant
de jeter les bases d’un systeme, il faut grouper
les faits, fixer les rapports numériques, et,
comme je Pai indiqué dés le commencement
de ce Mémoire , soumettre les phénomenes de
la chaleur ; comme Halley Ia fait avec ceux du
maguétisme terrestre,, 4 deslois empiriques. En
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~ suivant cette marche, jai d’abord exany.né la
question de savoir, si la méthode employée par
Jes physiciens pour déduire les températures
moyenues de Pannée, des mois et des jours, est
sujette a des erreurs sensibles. Rassuré sur la
précision des moyennes numériques, j'ai tracé
sur une carte leslignes isothermes analogues aux
lignes d’inclinaison et de déclinaison magné-
tique : je les ai considérées ala surface dela terre
dans un 'plan horizontal, et sur la pente des
montagnes dans un plan vertical. J'ai examiné
~ Yaccroissement de la température du péle a
I'équateur , inégal sous différens méridiens ; le
partage dune méme quantité de chaleur entre
les différentes saisons sur un méme parallele
isotherme et a différentes latitudes ; 1a courbe
des neiges perpétuelles, qui n’est peint une ligne
d’égale chaleur; la température de 'intérieur de
'la terre, un peu . plus grande vers le Nord. et
sur les hautes montagnes que la température
moyenne de Patmosphére sous le méme paral-
lele; enfin la répartition de la chaleur dans
IOcéan et la position de ces bandes, que I'on
peut désigner par le nom de bandes des eaux
les plus chaudes. Les bornes de cet extrait ne
me permettant pas d’entrer dans le détail de ces
discussions diverses , je ne consignerai ici que
les principaux résultats.
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Andiennement on prenait le maximum et le
minimum de température observés dans le cou-
rant d’'une année, et I'on regardait la demi-
somme comme la température moyenne de
Pannée entiére. Clest ainsi que firent Maraldi,
Lahire , Muschenbroer , Celsius et méme Mairan,
" lorsqu’il voulurent comparer 'année trés-chaude

de 1718 avec les années excessivement froides
de 1709 et 1740. Lahire fut frappé de I'identité
de la température constante des caves de 'Ob-
_servatoire de Paris, avec celles que lui donnaient
les extrémes annuels observés. Il parat avoir
eu le premier, en 1719, lidée de la quantité
moyenne de chaleur que rec¢oit un point du
globe; et il ajoute « que I'on peut regarder
Tair des caves commel'étatmoyen du climat(1)s.
Réaumur suivit également la méthode des maxi-
mum , quoiqu’il avoult qu'elle était inexacte(2).
Il reconnut les heures auxquelles il fallait obser-
ver; et, depuis 1735, il publia, dans les Mé-
moires de 'Académie, les extrémes de tempé-
rature de chaque jour; il compara méme déja
le’ produit de deux Técoltes a la somme des

(1) Mém.del’Acad. y 1919, p. 4
(2) L.c.. 1735, p. 559. .
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degrés de chaleur auxquels, pendant deux an-

nées consécutives, les céréales avaient été expo-

. sées; cependant lorsqu'il s’agissait de la tempéra-
ture moyenne des mois , il se contenta, comme
Duhamel le fit encore trente ans plus tard , d'in-
diquer, 3 ou 4 extrémes thermométriques. Pour
apprécier les erreurs: auxquelles expose cette
méthode incomplete, je rappelerai que jusqu’en
1777 la température moyenne de Toulon fut
évaluée par Cotte (1) a 25° 6/, tandis que plus
tard, en employant la masse de toutes les
observations, le méme savant réduisit cette
température a ce qu'elle est effectivement,
a 15077, '

Pour diminuer les erreurs de la méthode des
extrémes annuels, on a concu, bien tard il est
vrai, qu'il fallait subdiviser]a courbe qui exprime
les variations de la température. Vingt-quatre
extrémes répartis parmi les douze mois de I'an-
née , donnent déja une moyenne annuelle plixs
exacte que deux extrémes pris sur 'ensemble de
toutes les observations. Les ordonnées n’aug-
mentent pas uniformément et sans interruption -
jusquau maximum de lannée : il y a des in-
flexions partielles assez régulieres. Plus on sub-

(1) Mém. de la Soc. royale de Méd., 1777, p. 104 "
: : 5
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divise et plus on connaitra determes danslasérie 5.
plus ces termes seront rapprochés, et moins il y
aura d’erreur dans la supposition d’'une progres-
sion arithmétique, et dans celle del'équidistance.
des ditférens maximum.et mz,’nimung.de tempéra-
ture. Ces considérations font apprécier les trois
méthodes auxquelleslesobservations sontassujet- -
ties de nos jours : 1°. On observe trois fois par
jour, au lever et ay coucher du soleil, et & deux
heures aprés midi. Gestainsi qu'ona faiLa Geneve
pendant les, trois années 1796, 1797 et 1768.
Dans les Observatoires, on préfere I'heure de
midi a celle du coucher du soleil. 2°. On observe
a deux époques du jour, que Fon croit gelles du
mazximum et du minimum., an lever du spleil et
a deux heures apres midi; 3°. on obsecve une

 seule fois, par jour, a une heure quq, dansles

différentes saisons, on, a tropvé, représenter la
température moyenne du jour. Cest ainsi que
M. Ramond , par une induction judicieuse, a
prbuvé que la hauteur.dp barométre , i 'heure.
de midi, donne pour nos .climats, la moyenne
presslon atmosphérique. cor,ngee de la. vamauou
diurne (1). :

bk ai_ trouvé, en calculqm un, orand nombre.

'S
t

(5), D¢ la Formule borom. , p: 313,

- .
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d’observations faites entre les paralléles de 46°
a 48°, que la seule époque du coucher du soleil
donne une température moyenne'qui ne differe
de celle qui a été conclue des observations du
lever et de deux heures, que de quelques

dixiemes de degrés. Les écarts des différens mois

wexcedent pas 1°, et ils sont trés-régulierément
positifs ou hégatifs, d'apres 'ordre des saisbns.

- M. Arago (1) a examiné pour sept ans les ob-
servations de midi. Elles donsient, pour Paris ,
3¢ de plus que la température moyenne de

I'année entiere. Sur les haites montagnes, de

Ja zone tempéréé la différence est & peine d'un

degré (3). On peut conclure , en apphquant des
coefficiens variables selori les latitudes et les

hauteurs, les températures moyennes ‘viaies,
d’observations faites & telle ou telle époque du
jour, & pew prées comme des: bauteurs du soleil

prises hors dw' méridien, - on pent déduire; la,

latitude d’un lieu.
Si lon ne. sarré;e pas, & deux Qbservauons

‘,.JA

(1) Moyennes des observations mldl 5 Paris, ,'130.8;

a Clermon! en Auvergne (4= ") , 13%5;% Sll‘ésbourg' .

(138=.), 13'9 Bullet. de la Soé. phil., (814, oct [ ‘g5.
(2) A l’hosplce de Saxnt-GolBard (Ephém. » Sac P’al
1785, p-47.)

-
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du maximum et du minimum et que I'on ajoute
une troisieme observation , on commet une er—
reur plus ou moins grave en divisant simplement
par trois la somme des observations, sans avoir
égard 4 la duréc des températures partielles
et a la place quoccupe la troisieme obser-
vation, entre les derniers termes de la sé- .
rie(1). L'expérience prouve que les températures
moyennes de 'année, obtcnues par deux ou'trois
. observations , ne different pas sensiblement, si
Iobservation intermédiaire est assez éloigné
( de quatre ou cinq heures) des observations du
- maximum et du minimum. Chaque fois donc
que 'on ne calcule pas , enayant égard a la durée
des températures intermédiaires , on doit préfé-
rer comme plus sére la méthode qui o ‘emploie

(1) Exeiple. Le 13 juin, 2 4» du matin-8°, 3 2! aprés
midi 13>, A 11® du soir 8*. En calculant par la durée , om.
trouve : ‘
10°5 pour 10b dintervallé + . o 1053 -
11°.5 9 . . 103°;
go 5 450
* Vraie moyenne 10°.5. Les. trons époques employees db la
smaniére que l'on, suit communement, donnent Io°. 3. Si
Pon s'arréte aux deux temperauu‘es exu'émes, on apra
pir la demi-somme , 10°,5, '

[
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‘que deux observations de température extréme,,
et qui est aussi le plus généralement adoptée.
11 suffira d'indiquer la source des erreurs qu'elle
peut offrir. Les déux termes extrémes, dans nos
climats , ne partagent pas la série de vingt-
‘quatre heures en deux parties égales. Le maxi-
. ‘mum est une époque i peu prés fixe ; Ie lever du
soleil retarde ou avanee de trois heures. Comme
on devrait avoir égard 4 la durée de la tempéra-
ture partielle pour trouver la guantité de chaleur
‘partagée entre la nuit et le jour, il faudrait ac-
coupler le maximum du jour précédent avec le
minimum du jour suivant, et non se contenter
de prendrela demi-somme de tous les maximum
et minimum d’'un mois. Dansle calcul ordinaire,
on ne détermine que la température moyenne
. de la partie du jour qui est comprise entre le
lever du soleil et deux heures de 'aprés-midi; on
suppose tacitement que la température moyenne
est la méme (1), depuis deux heures jusqu’aun,
lever du soleil, le jour suivant. Cette double
erreur de manque d’équidistance et d’accouple-
ment d’observations, ne produit généralement
que des erreurs de quelques dixiémes de degrés,

- (1) Exemple. Lever du soleil 4,64, 10°%; 2 2® aprés midiv,
17 Lever du soleil, 11°; 4 2®, 19° Lever du soleil, 10°.
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-tantét en moins, tantét en plus, puisque les

jours chauds et froids sont mélés (1).

Mais .tous les calculs seront en défaut, si les
trois cent soixante-cinq ordonnées, par les-
quelles passe la courbe de I'année , n’expriment
Ppas une progression arithmétique, et si les ir-
régularités partielles ne se compensent pas sen-
siblement les unes les autres. Ce n’est que dans
cette supposition que’l'on peut juger, par les
termes extrémes_de la série, de lasomme des
termes, cest—a-d’re des températures paruelles.
On voit au premier coup d'ceil que, prés du
maximum , Faccroissement doit étre plus lent
que dans d’autres points de la courbe, et que
cet accroissement de la température de lair doit

l:es vraies moyennesseront pour les premiéres 24 heures,
13°.8, pour les secondes 14°.6 ; car on aura

pour 8.,.. 108°, pour 8.2... 120°
16".. .o 23‘4’9, !6".. .e 233..

La méthode vulgairement emplt;yée donne £ (104 17)
=13°5, et £ (11 419) =15°, L’erreur de 0°.3 a été
tantdt positive, tantét mégative.

(1) Lerreur disparait lorsque des jours d’égale lempe'r'a-'
ure se succédent. Elle s'éRve a 1°, si ( ce qux arrive rare—
ment ) les températures moyennes de deux jours qui se
suivent immédiatement différent de 4 4 5 degrés.
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dépendre et du sinus de la hauteur du soleil et
de I'émission de la chaleur rayonnante du globe.

Il m’a paru trés-important de ‘constater par de
bonpes observations faites héuré par heure, &
différentes époques de I'année, sous différentes
htitudes , jusqu’a ‘quel point on peut se fier A
ces résultats, que I'on désigne par le nom de
températures moyennes. On a choisi a Paris ,.
dans les feglstres de l’Observatmre royaI des
jourssereins et calmes qui i offraient au moins dix
3 douze observations. Sous I'équateur, javais
passé des journées entitres & déterminer l'ac-
croissement et le décroissement horaire dela -
température , en notant les thermometres a
Pombre et au soleil, la marche de 'évaporation
etde 'humidité. Pour éviterles calculs, javais me-
suré au quartde cercle les hauteurs du soleil a cha-
que observation partielle. J'avais choisi des jours
et des nuits entiérement calmes, et ou le cigl était
sans aucune trace denuagesparce queles amasde.
vapeursvésiculaires interrompent lejeudu rayon-
nement de la terre. Le résultat de ce travail a été
trés-rassurant : il a prouvé ce qu'annongait déja -
Tharmonie entre la température de la terre et Ja
moyenne des observatiotis journalitres, comrme
aussi la marché si régulidre dés températures
moyennes des mois dans différentes années, que
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-les effets des petites causes perturbatrices se con-
pensentdansun grandnombred’observations(1).
J’ai obtenu des résultats analogues, en prenant
pourplusieurs mois les moyennes de,neuf heures
du matin, du coucher du soleil, et de minuit. J'a1 |
calculé les températures par la distance du
maximum , exprimée en tems, et dans la sup-
position d’une progression arithmétique. Jai

‘trouvé que, sous la zone torride, la courbe du

- matin, depuis le lever du soleil jusqu’au maxi-

mum,différait trés-régulierement dela courbe du

(1) Du 3au8 septembre 1811. Lat, 48°. 50°.

'Sommes Moyenne Demi-
des températures vraie ayant somme de deax
t -égard 3“1: s  températures

24 heures. . durée. - extrémes.
347°.6 14°.4 14°.6
373.6 155 16.6
463.7 19.3 18.4
< 463.7 19.3 20.0
. 464.x 19.3 " 175

17°.5 - 17%.

Les derniers trois jours offrent une égalité de tempéra—-
- ture bien surprenante et qui ne se manifeste que daus les
moyennes vyraies, -
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soir. Le matin la vraie chaleur moyenne, cclle
quelon trouve ayant égard ala durée, est un pen
plus grande que la demi-somme des extrémes (1).
Le soir l'erreur est en sens contraire, et lasérie
des tempéra{ures se rapproche plus d’une pro-
gression par quotiens, Les différences n’excedent
généralement pas un demi-degré , et le calcul
prouve qu’il y a une compensation réguliere. 11
serait curieux d’examiner la part qu’a le rayon-
nement de la terre a ces effets horairesy les
changemens de la température de la surface ne
suivant la progression géoméirique qu’autant

@) Exemple. Latitude 10%.25".

Calcul
d’une vraie Supposlhon
moyenne. d’une pro-
par la gression
" durée.  arithmét.

Avant le moximum. 11 sept.1799.  21%4  20°.8 -
. 14 20,7  20.0
18 21.8 ar.3
Aprés le maximum. 18 aodt. 20.4 ar.o
20 21.2 21.8.
2y 20,4 20.7.
Avant le maximum. 17 aoft. 20,7 20.0
Aprés le maximum. 17 aodt, 18.6 18.9

—— Cnm——

: Effet total, ... ...17 aoit. ©19%6  19°5.
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qu'ils se font dans un milieu de températurc
eonstante. :

Les astronomes , pour éviter I'emploi de -
toute mesure d’'une dénomination arbitraire ,
expriment les diameétres des planétes en prenant
pour unité celui de la terre. J’exprime de méme
les températures moyennés, non en parties de
la chaleur équatoriale, mais par les rapports
arithmétiques qu'il y a entre cette chaleur et
cell& des autres paralleles. Cette méthode fait
disparaitre le manque d’uniformité qui naft de
Yemploi de différens thermometres. Au lieu de

dire qu'en Europe, sous le parallele de 45°,

la température moyenne est de 13°.4 du ther-
momeétre centigrade, ou de 56° Fahrenheit,
nous dirons qu'elle est = 1.0°,48 ; sous les 55°
de laiitude, elle est = 1.0°,29. Ces rapports
arithmétiques nous rappellent ce qui intéresse
la théorie de la distribution de la chaleur , que,
d'apres un thermometre dont le zéro est le
point de la glace fondante, les températures
moyennes sous les 45° et les 55° de latitude,
sont, dans nos régions, la moitié et le tiers de ~
la température équatoriale que je suppose de
27°.5 centésimaux.

Apres avoir discuté la mamere de prendre
des. moyennes et de réduire:les températures

’

i
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a des expressions générales, nous allons don-
mer 'un exemple du iracé des lignes isothermes
a la'surface du globe au niveau des mers. Une
légere attention, portée sur les variations des
. ¢limats, a faitremarquer depuis plus funsitcle,
que les températures ne sont pas les mémes sur
Ies mémes paralleles, et qu'en avangant %0° vers
I'est et vers I'ouest, on voit diminuer sensible-
ment la chaleur atmosphérique. Il s’agit, d’aprés
" la méthode que -nous suivons, de réduire ces
phénomeénes 4 des rapports numériques , et de
prouver que: des lieux placés sous les mémes
Iatitudes ne ditferent pas, en Amérique et en
Europe , du méme nombre de degrés de tem-
pérature, comme on l'a avancé vaguement.
Cette -assertion ferait supposer que, dans la
zone tempérée., les lignes isothermes sont pa-
ralleles entr’elles. B '

- e . ] Tnmpér;
. Latit. _moyenne.
L Poraléles de 1o (Fonchat 20 oty 2ok
* Gdorgie , du Territoire |(yroraya.. . ... zS.zg 2i.0
du Mississipi 4 de la ( Rome,.,...... 41.53  -15.8
. Basse-Egypte et de l'ile Alger........ 36.48 atr -
. @ Madére. {  Différence.. ~70.0’ 2°.3.
(Williambourg. 38°.0’  14°.5
H. Puralldles de la YBordeaux..... 44.50 - 13.6
\Wirginie, du Kentucky, )Montpellier... 43.36 15.2
de I'Espagne et de la <Rome........ 42.53 15.8-
Gréce méridionale. Alger......ev 36.48  21.1
| Différence,. “7%0". 43

!



II1. Paralliles de la
ensylvanie, du Jersey,
du Conecticut , du La-
tium et de la Romélie.

. 1V. Parallélesdu Ca-
nada , de la Nouvelle-
Ecosse, de la France et
de I Allemagne méri-
dionale.

V. Paralléles du La-
brador , de la Suéde
méridionale et de la
Courlande.

( 44 )

New-York. ..

Nantes. ¢, ...

Naples. ......
Différence. .

I SWicho-c.oo
(?ambridge.. X
Vienne...... .
Manheim.....
Toulon cevees
Rome........

\ Différence. .

(Quebec. .....
Upsal. geeueee
Padoue cee®ase
Paris..... e

L Différence. .

Nain. ets0vse
Okak........
Umeo.ecune.
Enontikies. ...

Edimbourg. ..
Stokholm.....

Différence. .

[ Philadelphie.. 39°.56”

40.40

St.—Malo. esee 48-3

250
42°.38/
42.25
48.12

49.29
2%355

6°.30"

127
13.1
12.5

13:6

17.4

5°.3

10%.0
10.2
10.3
10.7

—le2
~+o.7
—a.8
+8.8
+5.7

9°.5

Ce tableau (1) indiqﬁe la différencedes climats,
exprimée par celle des températures moyennes
et par le nombre de degrés en latitude, qu'il

(1) Voyez mes Prolegomena de distributione geographica
plantarum, secundum celi temperiem et altitudinem mon—~

tium, p. 68.

j

!

e g —— e -
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faudrait remonter versle nord, en Europe, pour
trouver la méme quantité de chaleur annuelle .
quen Amérique. Lorsqu'on n’a pu trouver,
dans ’Ancien Continent, un lieu d’observation
dont la température moyenne fut de 14°.5
comme celle de Williamsbourg, on a supplée
par une interpolation, entre les latitudes de
deux points, dont les températures moyennes
sont 13°.6 et 15°.2. Par une méthode analogue,
et en n’employant que de bonnes observations,
J’ai trouvé que : '

La ligne ou bande isotherme de o° passe entre
Uleo et Enontekies en Laponie (latitude 66°-680,
longitude 19°-20° or. ) et Table-Baie , dans le
Labrador (latitude 54° o/, longitude 60° oc. );

La ligne ou bande isotherme de 5° passe pres
de Stockholm (latitude 60°, longitude 15° or. ),
‘et .la baie Saint-George , en Terre-Neuve ( lati-
tude 48° o, longitude 61° oc. ); ‘

‘La ligne ou bande -isotherme de 10° passe
par la Belgique ( latitude 51°, longitude o°)
_et prés de Boston (lamude 420 50’ longl-
tude 73° 30’ oc.);

La ligne ou bande isotherme de 15° passe
enire Rome et Florence (latitude 43° ¢/, lon-
gitude g>20'), et prés de Raleigh, ,da‘nsj la
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Caroline septentrionale ( latitude 36° o/, lon=
gitude 78° 50/ or. ). - -

La direction de ces lignes d'égale chaleur
donne, pour les deux systémes de température
que nous connaissons par des observations pré-
cisés, celui de FEurope moycnne et occiden-
tale, et celui de 'Amérique orientale , les diffé-
rences suivantes : :

. Temp. moy. Temp. moy.
Latitude. Ouestdel’Anc. Est du Nouv. Différ.
Contin. Contin,
3o0°. 21°%4. N . 2%e.
40 17.3 12.5 4.8.
Se. 10.5 : 3.3 7°.0.
6o 4.8 T4 .6 9%4e

En prenantpour unité la température moyeane
équatoriale, on trouve , d’aprés Fobservation
méme , la moitié de cette témpératare dans
PAncien-Continent, a 45°, dans I'est du Nou-
veau-Continent, & 3g° de latitude. Les tem-
pératures moyennes décroissent :

e 0*—20°dansI’Anc.Cont. 2° ; dansle Néuv,ﬂe‘ 2°

20°—30° 4 6 !
o 300 4o? R v B

490._.50. 7. 9,

50°—60° 5e.5 7%4s
 g°—60* 22°.5. ' 31°.4.
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- Dans les deux mondes , la zone dans laquelle
le décroissement de la température moyenne
est le plus rapide, se trouve comprise entre les
paralltles de 4o° et 45°. L’observation offre un
résultat entierement conformie A la théorie,
car la variation du carré du cosinus, qui ex-
prime la loi de la température, est, la plus
grande possible , vers les 45° de latitude. Cette
circonstance doit influer favorablement sur la
civilisation et I'industrie des peuples qui habitent
les pays voisins du parallele moyen. Clest le
point ou les régions des vignes touehent a celles
des oliviers et des citronniers. Nulle part' ail-
leurs sur le globe, en avangant du Nord au
- Sud , on ne voit accroitre plus sensiblement les
températures ; nulle part aussi, les productions
végétales et les objets variés de 'agriculture ne se
succédent avec plus de rapidité. Or, une grande
différence dans les productions des pays limi-
trophes, vivifie le commerce ct augmente lm-
dustrie des peuples agriculteurs. ) .

- Nous avons tracé la direction des bandes iso=
thermes., depuis I'Europe jusqu’aux provmces
atlantiques du Nouveau-Monde ; nous les voyons:
se-rapprocher du parallélisme vers le Sud, con-
verger vers le-Nord; sur-lout entre. les conxbes
thermomemques des 5° et ro0°. Téchons s &
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présent, de poursuivre ces courbes vers 'Ouest.
L’Amérique septentrionale offre deux chaines
de montagnes , dirigées du N, E. au §. O., et
du N. O. au S. E., faisant des angles presque
égaux avec les méridiens , et a peu pres paral-
Ieles aux cétes qui sont opposées a I'Europe et
a I'Asie : la chaine des Alleglzanjs et celle des
Montagnes-Rocheuses , qui partagent les eaux du
Missoury et du Colombia. Entre ces deux chaines
de montagness'étendent le vaste bassin du Missis-
sipi, de méme queles plaines de laLouisiane, du
. Tennésée et de I'état de I'Ohio, centre d’une
nouvelle civilisation. L’idée est généralement
répandue dans le Nouveau-Monde, qu'a Pouest
des Alléghanys le climat est plus doux sur les
mémes paralleles que dans les états atlantiques.
M. Jefferson a ¢valué la différence  trois de-
grés de latitude : clest de cette quantité que
Pon voi avancer les mémes productions végé-
tales, le Gleditsia Monosperma, le Catalpa ,
I’ Aristolochia Sypho , plus au Nord dans le
bassin de I'Ohio, que sur les cétes de I'Atlan-
uque (1). M. de Volney a tiché d’expliquer ces
phénoménes par la fréquence desvents du S. O., -

[

(1) Voyez mon- Essai sur la GJograph;e des plante:,
Pe 154, .
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qui refoulent l'air chaud du golfe du Meanue

vers ces régions. Une série de bonnes observa-
tions faites, pendant sept ans, par le colonel
Mansfield, a Cincinnati, sur les bords de I’Ohio,
~ et récemment publié par M. Drake, dans un
excellent Traité de Météorologie américaine (1),
a levé les doutes qui enveloppaient ce phéno-
mene. Les moyennes thermométriques prouvent
que les llgnes isothermes ne se relevent pas dans
ces régions de 'Ouest. La quanme d= chaleur
que regoit chaque point du globe sousles mémes
paralleles , est a peu pres égal a Testet a Pouest
des Alléghanys; la différence consiste seulement
en ce que les hivers, dans I'Ouest, sont plus
doux , et lgs étés un peu moins chzuds (2). Les

(1) Natur. and stat. vew , or ptcturc of Czncmnau and
the Miamy country, 1815.

- (2) Voici la comparaison des températures moyennes
déduites avee le_plusygrand soin:

- Cincinnatt. - e th'ladelphic; .
(Lat. 3606/, lon}. 86° 44/ oc. )(Lat‘Bg"BG‘ Iong 77° 36/ oc)
Hiver. 4 "a®.5-cent. C 4 oo
- Print. 1203 R 10°.8 -
Eté... 2227 Cta3e3
Aut.. 1207 - 136

¥ai pris pour Philadelphie le'milieu entre les observa~

4
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migrations des végétaux vers le Nord sont favo-
risées , dans le bassin du Mississipi, par la forme
et la direction de la vallée qui s'ouvre du Nord
au Sud. Dans les provinces atlantiques , au con-
traire, les vallées sont transversales, et opposent
de grandes difficultés aux plantes , qul ont a
passer d’'une vallée a une autre.

Si les lignes isothermes restent paralleles ou
presque paralleles 4 I'équateur terrestre, de-
puis_les cdles atlantiques du Nouveau-Monde ,
jusqu’a T'est duf Mississipi et du Missoury , il
n'est pas douteux qu’elles se relevent au dela des
Montagnes-Rocheuses, sur les cites opposées a
IAsie, entre les 35° et 55° de latitude. Aux
considérations que jai indiquées dans mon ou-
vrage sur le Mexique (1), se joignent aujour-
d’hui les observations du capitaine Lewis et de
quelques autres voyageurs anglo-américains qui
ont passé Phiver sur. les bords du Colombia.

tions de MM. Coxe et Rush ; j’ai aussi eu égard,- pour les
corrections , aux observations que M. Legaux a faites &
Springmill, sur le Schuylkill, au nord de Philadelphie.
Comme Cineinnati estélevé de 156 metres ap-dessus du ni-
veau de 'Océan, sa température moyenne est de 0°,8 trop
basse. . ~

(1) Essai polit, sur la Nouyelle-Espagne, t. 11, P 440,

478, 509. .
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Dans la Nouvelle-Californie, on- cultive, avec
succes , Polivier le long du canal de Santa-Bar-
bara, etla vigne depuis Montercy jusqu'au nord
du -paralléle de 37°, qui est celui de la baie de
Chesepeak A Noutka,. dans I'le de Quadra et
de Vancouver, presque dans la latitude du La-
brador, les plus petites rivicres ne gelent pas
avant le mois de janvier. Le capitaine Lewis ne
vit prés de 'embouchurc du Colombia , sous le
paralléle de 46°, les premieres gelées que le
7 janvier. Le reste de I'hiver fut pluvieux. Par
les 125° de longuude occidentale, la ligne iso- -
therme de 10° parait passer , presque comme dans
lapartie atlantique de’Ancien-Continent, 4 500 de
latitude. Les cétes 0cc1dcntales des deux mondes
se ressemblent j jusqu’a un certain point (1). Mais
ces relevemens des lignes isothermes ne s’éten-
dent pas au dela~des 66°; la courbe dé oo de
température se trouve déja au sud du lac des
Esclaves, et elle est encore plus australe en s’ ap-
vprocbant du lac Supérieur et de I'Ontario.

En avan(;ant de l’Europe vers I E.St » les lignes

N P O N P IV EEFF S E00 S

(x) A cause de Pinflaenice des: vents oudst et sud-ouesf
(Daltm Mctcor. OW }Pé "125, ) T T n

. IO P P
',' Nl O S (VIR PR 3]
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isothermess’abaissentde nouveau (1) : lenombre
de points fixes est rare. Nous ne pouvons em-
ployer que celles qui sont faites dans des lieux
dont 'élévation da sol est assez connu pour ré-
duire les moyennes au nivean des mers. Le peu
de bons matériaux que nous avons, nous a renda
possible de tracer les courbes de o° et de 13°.
Nous connaissons ménie lesnceuds de laderniére
courbe- autour du globe enticr : elle passe au
nord de Bordeaux ( latitude 45°-46°, longitude
2° 57/ O. ), prés dé Pékin (latitude 3g° 54/,
longitude r14° 9’ E. ), et le cap Fowlweather,
au sud de embouchnre du Colombia (lati-
tude 44°40’, longitude 1060 20’ O.) : ses nceuds
sont éloignés au moins de 162° en longitude.

(1) En comparant des licux placés de l'ouest a Vest,
a peu p;és sur un méme paralléle, on truuve :

Températ. moy. .
St.-Malo, (lat. 48°.39’) . 12°,5 Vnenne, ©(48°11'), 10°3
Amsterdam; * (lat. 52°.22', . 11°,g Varsovie,  (52°.1’). ¢°,2
Naples; - - (lat. 40°.50"). 17°,4 Pékin, - (39°.54) . 2%,y
Copenhague, (lat.55°.41") . 7°,6 Moskou, (55°.45') . 4°,5
Upsala, (lat. 59°.51') . '5,.5 Péiersbourg, (59°.56"). 3.8

Eélévation absolue de Pékin est “peu considérable”;
celle de Maskau,, de 300 mitses, La tampératuse. absolue’

- de Madrid, placé & Pouest de Napleys #st de 15 %07 mals
~laville est élevée de 603 métres au—dessus du niveau des.
mers.
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Nous n'indiquons ici queleslois empiriques sous
lesquelles se rangent les phenomenes généraux
et les variations de température qui embrassent
ala fois une vaste étendue du globe. 1l .existe
des. inflexions partzel[es des hgnes 1sothermcs
qui forment pour ainsi dire des systemes parti-
culiers , modifiés par de petites causes locales :
telles sont les inflexions bizarres des courbes
thermométriques sur les cétes de la Méditer-
ranée , entre Marseille, Génes , Lucques et
Rome (1); telles sont celles qui déterminent la
différence que I'on observe entré le climat des
cotes occidentales et de Iintérieur de la France.
Ces derniéres tiennent encore beaucoup moins &
la quantité de chaleur que regou un pomt du
globe pendant I'année enticre, qu’a la. distribu-
tion inégale de la chaleur entre Phiver et 'été.
1l sera utile un ]our de. tracer sur des cartes
“spéciales, ces inflexions partielles des lignes iso-
thermes qui sont analogues aux lignes de sonde
ou d’égale pente. Lemplox des moyens gl‘aphl-
ques ]etlera beaucoup de jour sur des phéno-
ménes qui sont du plus haut intérét pourlagn-‘

RO Bologne (lat. 44°.39" ) t.emp méy 13%,5; Génes
(440 25' )‘l 150’9, xMatselue (43“ ]7 ) N 140’9 5 Rom&
( 41°.53" ), 15%8.
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culture et pour I'état social des habitans. Si,
au lieu de cartes géographiques , nous ne pos-
sédions que des tables renfermant les coor-
données de latitude, de longitude et de hau-
teur, un grand nombre de rapports curieux,
quoffrent les continens dans leur conﬁgurauon
et leurs inégalités de surface, seraient restés a
jamais inconnus. '

- Nous avons trouvé jusqu’ici que, vers le Nord,
les lignes isothermes ne sont ni paralléles a
I'équateur, ni paralléles entre elles, et c’est pré-
cisément i cause de ce manque de parallélisme,
que, pour simpliﬁe‘r Papergu de phénomenes si
compliqués , nous avons cherché autour du
globe entier les traces des courbes dégale cha-
leur. La position de la ligne o® agit comme
I'équateur magnétique, dont les inflexions dans
la mer du Sud modifient les inclinaisons a de
grandes distances. On pourrait méme -croire
que, dans la distribution des climats, la ligne
o° détermine la position de la courbe de la
plus grande chaleur, qui est, pour ainsi dire ,
I'équateur isotherme , et qu'en Amérique et en
Asie , par les 80° O. et 100° E. de longitude , la ’
zone torride commence , pour ainsi dire, plus
au sud du tropique du Cancer, ou quelle.y
offre des chaleurs moins intenses. Un examen
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attentif des phénomenes prouve quil n'en est
point ainsi. Partout odi Pon approche de la zone
torride®, au-dessous du parallele de 30°, les
lignes lsothermes deviennent peu & peu paral-
leles entre elles et a-Iéquateur terrestre. Les
grands froids du Canada et de la Sibérie n’é-
tendent pas leur action jusqu’aux plaines équato-
riales. Si, pendant longtems, on a regardé
I'Ancien-Continent comme plus chaud entre les
tropiques que le Nouveau, c’est 1°. parce que,
jusqu’a 'année 1760, les voyageurs se sont fré-
quemment servi du thermometre a esprit de vin
culoré et photoscopique; 2°. parce qu'ils ont
observé, soit dans le reflet d'un mur ou trop
prés du sol, et au moment ou latmosphére
était rempli de sable ; 3°. parce qu'au lieu de
calculer les vraies moyennes, on ajugé de la
répartition de la chaleur d’apres les maximum
et les minimum thermométriques. Les bonnes
observations donnent :
Sanagambia. . . . 260,5 Cumana . e . . ey
Madras- . . . ... 26°%9 Antilles . . . . . 2305

-Batavia. . . . . . 269 Véracruz. .. . . . 35°6
Mapille. . . . . . 2506 Havanne. . . . . 25°6

La température moyenne de I'équateur ne doit
pas étre fixée au dela de 27°,5. Kirwan I'évalue
an degré centésimal plus haut ; mais on ne con-
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nait que deux endroits de la terre, Chandernagor
et Pondichéry , auxquels d’anciens vayageurs
attribuent des températures annuelles au-dessus
de 27°,5. A Chandernagor (1), le jésuite Boudier
ne marquait que les jours ou le thermometre
s'élevait au-dessus de 37° et au dessous de 14°;
a Pondichéry (2) , M. de Cossigny observa avee
un thermometre a esprit-de-vin.

'La répartjtion de la chaleur entre les diffé-
rentes _parties de I'année differe, non-seule-
ment selon le décroissement des tempéra-
tures moyennes annuelles , mais aussi sur une
méme ligne isotherme. Cest ce partage inégal
qui caractérise les deux systemes de climats
de I'Europe et de FAmérique atlantique. Sous
la zone torride , un petit nombre de mois
sont plus chauds dans ’Ancien-Continent que
dans le nouveau. A Madras, par exemple, selon
’Roxbourgh la température- moycnne du mois
~ de juin est de 31°,9 ; & Abusheer, de 34°0; &
Cumana, je neTai trouvée que de 2g°,2. - o

Quant & la zone tempérée , Yon sait .depuis
“long-temps ‘que , du para]lele des ‘fles Cana-

.
s

- (1) Latit. 3x5.6'. Tempér. moy. , selon Cotte, 33°,3.
~ (2) Latit, 11°.55". Tempér. moy. , selon Cotte, 29°,6;
selon Kirwan, 31°.
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ries au cercle polaire, la rigueur des hivers
augmente dans une progression beaucoup plus
. rapide que les étés ne diminuent de chaleur. 11
est - également contiu que le climat des fles et
des cétes differe du climat de lintérieur des
continens, en ce que le premier est caractérisé
par- des hivers plus doux et des étés moins
chands. Or, Cést la chaleur d'été surtout qui
influe sur la formation de la matiére amylacée et
sucrée dans les fruits, et sur le choix des plantes
soumises a la culture. Comme le but principal
de ce Mémeire ¢st de fixer, d’aprées de bontes
observations ; lés rapports numénques entre les
quantités mega]es de “chaleur distribudes sur le
‘globe, il nousreste a comparer les températures
moyennes de trois mois d’hiver et d’été, a diffé-
rentes latitudes , et a développer comment les
, mﬂex:ons des lignes isothermes modifient ces
rapports. En suivant les courbes d’égale chaleur
de YO. a I'E., depuis le bassin du Mississipi
jusques aux cotes orientales de J’Asie , sur une
longueur de 4000 lieues , on est surpris de la
grande régularité qui se manifeste dans les va-
riations de la température hivernale. '
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1. Différences des saisons, de I'équateur au
' cercle polaire.

A. BANDE CISATLANTIQUE. || B. BANDE TRANSATLANTIQUE.
(Long. 3° Oc., et 15° Or.)|| (Long. 60° — 74* Oc.)

'l;nnimuu TEMPERATURE

moyenne moyenne

R} I~
de de
Dhiver. -

, Différence.
m %
(-]
 Différence.

EX- RN -

Ce tableau offre I'accroissement de la diffé-
rence entre les é1és et les hivers, depuis les 28°
et 30° jusqu’aux paralléles de 550 et 650, Lac-
croissement est plus rapide dans la bande trans-

_ atlantique , ou les lignes isothermes de o° a
20° se trouvent rapprochees dans un espace
plus étreit; mais il est remarquable que dans
les deux bandes qui forment deux systemes de
climats différens, le partage de la temperature
annuelle entre Phiver et I'été se fait de maniere
que, sur la hgne isotherme de 0°, la différence
des deux saisons est presque double de celle
que l'on observe sur la ligne isotherme de 20°.

PN
N <.
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Si, au lieu des températures moyennes des
saisons , on considere, je ne dis pas les jours
des maximums et des minimums de I'année,
qui sont les ordonnées des sommets concaves
et convexes de la courbe entitre, mais les tem-
pératures moyennes du mois le plus chaud et
du mois le plus froid, P'accroissement des dif-
férences devient beaucoup plus sensible éncore.
Nous engageons le lecteur a ne comparer; dans
le tableau suivant , que' les endroits qui appar-
tiennent a des bandes limitées par les mémes
méridiens, et par cdnsi'equent A un méme sys-
téme de climat,comme 3 la bande de ' Amérique
oricntale, a celle de ’Europe occidentale et de

PAsie orientale. 1l faut aussi avoir égard aux
changemens de température produits par es
moussous dans une partie de la région équi-
noxiale, et distinguer’, sous la zone 1émpérée ,
entre le climat de I'intérieur ou climat continen-

1al, et celui des iles et des cétes.
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En général, pour un lieu donné sur les
courbes qui expriment les temipératures annuel-
les, les ordonnées des sommets concaves et con-
vexes different d’autant plus entre elles, que les
températures sont plus petites. Dans le Nouveau-
Continent, sous les 40° de latit. , on trouve déja
plus de différence entre le mois le plus chaud et
le mois le plus froid de Pannée , que dans I'An-
cien-Continent ( 2 Copenhague et a Stockholm),
par les 56° — 59g° delat. A Philadelphie, le ther-
mometre descend tous les ans a 10° ou 15° cent.
au-dessous du pcint de la congélation, quand,

“sous le méme puralléle en Europe, on observe

4 peine —2°. J'ai taché de prouver dans un
autre ouvrage combien cette circonstance, qui
caractérise les régions gque Buffon désigne par
le nom de climats excessifs, influe sur la cons-
titution physique des habitans. Aux Etats-Unis,
les Européens, et I'on dirait presque les natifs’

mémes du pays, éprouvent une grande difficulié
a s'acclimater. Aprés des hivers trés-rigoureux,
non sous le rapport de la température générale,

~ mais sous celui des abaissemens extrémes , lirri-

tabilité du sysieme nerveux se trouve éminem-
ment exaltée par les fortes chaleurs de I'été Clest
a cette cause sans doute que I'on doitattribuer, en
grande partie, la différence que I'on observe dans
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la propagation de la fitvre jaune, et dans les
formes particuliéres que présentent les typhus
miasmatiques sousl'équateur, et danslazone tem-
pérée duNouveau-Monde (1): Surles hautes mon-
tagnes , dans les iles de peu d’étendue, etle long
des ctes, les lignes de température annuelle
prennent a peu prés la méme forme que dans.’
les climats chauds : ¢lles sont moins courbées.
La différence entre les saisons devient plus petite.
Au Cap-Nord, sous lés 71° de latitude, sur la
ligne isotherme de 0°, elle est presque de 6o
inoins grande qu’a Paris, par les 4g° de lati-
tude, sur la ligne isotherme de 10°. Les vents de
mer , etlesbrouillards qui rendent les hivers si
tempérés, diminuent en méme tems les ardeurs
del'éié (2). Ce qui caractérise un climat, n’est pas
la différence entre les hivers et les étés exprimée
en degrés thermométriques; c'est cette diffé-
rence comparée aux quantités absolues que prés
sentent les températures moyennes des saisons.

(1) Essai polit. sur la Nouy.-Espagne , T. IV,. P gz&
(2) Léop. de Buch, Poyoge en Laponic, T. 11, p.
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1. Différence des hivers et des étés, en sui-
vant de I'Ouest a I'Est une méme ligne
isotherme. v

Les différences entre les saisons de lannée
sont moins grandes prés les sommets convexes
des courbes isothermes, 13 ou ces courbes se
relévent vers le pdle nord, que prés des som-
mets concaves. Les mémes causes qui influent
sur le relevement ou laplus grande courbure
des lignes isothermes , tendent aussi a égaliser
les températures des saisons. L’Europe entiére,
comparée gux parties orientales de I'Amérique
et de 'Asie, a un climat des fles, et sur une
méme ligne isotherme, les éiés deviennent plus
chauds et les hivers plus froids, & mesure que,
du méridien du Mont-Blanc, on avance vers
I'E. ou vers Q. LEurope peut éire regardée
comme le prolongemem occidental del’Ancien-
Qontment , et les parues occidentales de tous
les continens ne sont pas seulement plus chaudes
a egales lautudes géographlques que les parties
orientales, mais méme dans les zones degale
température annuelle les hivers sont plus ri-
goureux, et les étés plus chauds sur les cétes
orientales, que sur les cétes occidentales des
deux continens. La partie septentrionale -de
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la Chine, comme la bande atlantique des Etats-
Unis, offre des climats excessifs, des saisons,
fortement contrastées ; tandis que les cétes de
la Nouvelle- Californie , et 'embouchure du
Colombia ont des hivers et des étés presque’
également tempérés. La constitution météorolo-
‘g'iqu'e de ces contrées du N. O. ressemble, jus-
qu'au parallcle de 500 & 52°, 4 celle de 'Europe; -
et sans voulou' attribuer les grandes révolu-
tions de notre espéce uniquement a l'influence
des’ climats, on peut affirmer cependant que la
différence que I'on observe entre les cétes orien-
tales et occidentales des. continens ; a favorisé
Pantique civilisation des Américains de I'ouest ,
facilité leurs migratioss vers le sud et multiplié
ces rapports avec I'Asie orientale, qui se mani-
festent dans les monumens, les traditions reli-
gienses et la division de I'année. En comparant
denx systémes de climats, les sommets concaves
et les sommets convexes des mémes lignes iso-
thermes, on trouve & New-Yorck I'été.de Rome
et Phiver de Copenhague; 2 Quebec, I'été de
Paris et Phiver de Pétersbourg. En Chine , par

- exemple & Pékin, ou la température moyenne

de I'année est celle des cétes de'Bretagne les
ardeurs de I'été somt plus fortes qu’au Caire, et
les hivers aussi rigoureux qu'a Upsal. -

: 5
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La température moyenne de l'année éiant
« égale au quart de la somme thermométrique
des températures hivernales , vernales, esti-

vales et automnales, nous aurons sur une méme
ligne isotherme de 12°:

0%4-11°.34-24%.2 4125
4
" §o.5411°4 2002 12°3
4
—40412°.6429° +12°4
4

Au semmet conc., en Amérique (77° de long.Oc. de Paris) 12°=

Prés dusomm. cony., en Enrope (dansle mérid.deParis) 12°=

Au sommet conc., en Asie ( 124° de long. Or. de Paris) 12¢ =

Cette analogie entre les cites orientales de
IAsie et de 'Amérique, prouve suffisamment
que les inégalités des saisons, dont nous tichons
de fixer les rapports numériques , dépendent du
prolongement ct de l'élarglssement des conti-

- nens vers le péle , du gisement des mers par
rapport aux cétes, et de la fréquence des vents
N. O. qui sont les vents de remous de la zone
tempérée , et non de la proximité de quelque
plateau, -ou de I'élévation des terres voisines.
Les grands plateaux de I'Asie ne dépassent pas
‘Jes 520 de latitude , et , dans l'intériewr du
Nouveau-Continent, tout 'immense bassin li-
mité par les Alleghanys et par les montagnes Ro-
cheuses , et couvert de formations secondaires,
w'a ( daprés lés nivellemens faits dans le Ken-
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tucki, sur les rives di’ Monongahela et au lac
Erié ) pas 200 4 250 métres de hauteur au-
dessus du niveau de I'Océan (1).

Letableau suivantindique , pour toutela zone
tempérée habitable , le partage d’'une méme
o quanu’té de chaleur anﬂelle entre les deux sai-
sons de l'été et de I'hiver. Les rapports qu'il
renferme sont, ou le résultat d’observations di-
“rectes, ou le résuliat d'interpolations entre un
grand nombre d’observations faites dansles lieux
trés-voisins et situés sur un méme méridien.
On a'suivi chaque courbe isotherme de 'ouest
a Pest, en donnant la préférence aux endroits
placés prés des sommets de la courbe, comme
 présentant ‘en méme temps les plus grandes dif-
férences dans la distribution dé la chaleur an-
- nuelle. Les longitudes sont comptées dans ce
- tableau , non d’aprés le- méridien du Mont-Blanc,
" mais , selon 'usage commun, d’aprésle méri-
dien de I'Qbservatoire de Paris. - !

(1) Drake, Nat. and. stat. view of Cincinnati'y, 1815,
. e

pag. 63. o
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TaMrErATURS
moyenne de

) I,

Thiver. | Pété.

LIGNES ISOTHERMES DE 0° — 20°,

Lonlgltude 84e. 30’ Ouegt. ; Latitude 329°.30".

Ligne isoth: loride) + . ... N BT a7*
de 20°.....¢ Long. 19°.16' O Lat Ba. 37" Mudel‘e) . 17.5 | 222
- ", ) Long.o0%.40 E.; 56°.48'. (Afnqne septen- .
tnomle).. secssevcsscsscscnrrrnonsernns 15 37
Li elsoth Lon ° 0. ; Lat. 32°.30". (Mississtpi )..... 8 25
dgn ..3... Long ?:0 5rE. ; Lat. §o°. 55’ (lhh:s....... 10 25
L'snm'h BT T St it tupvesited BRI IOY
defe..... Long 10— 20 E.; Lat. §3¢30". (Midi de la
FranceJ........ essesereconresacnes ceeas ‘g 2
Long. 87° O.; Lat. 38°.3¢". Aménqntil’o.,,
dfsAIie hmgs)L‘ ..... ( it VR + 1.5 2%
L:igne l,so,_tb gegs A7?l°e hunys t.4.‘.w( ‘.n .‘.I‘.l.e...... +o03] a5
€12 Long 30.52° O.; Lat. 47° 10, (France occi-
dentale)........ teetersienee + 5 20
Long. 9* E., Lat. 45" 50’ Lombardh} cevse] 4+ 1.5 23
‘Long. 114° E.; Lat. §o°. (Asie orientale)....] — 3.0 | 28

30.30’ 8 Lat. 42" 30, ( Aménque a
I'E. esA.lle han ) .............. ceeee
3 Irlande) cecnencs
g O Lat 53° 50 Angleterre ). .
Long 0°; Lat. 51°. Belgique)....... cevase
Long. 16°. 40 Lat 7°.30°". (Hongrie ). ..."
“Long. 114° E.; Lat. fo°. ( Asie orien e)

Ligne nsoth l
de10%....

I@% O.; Lat. 41°.20'. ( Amérique i
% desi.lle hanvs ( ees (g.... - 0.5 ] 23

:I I4+++l’
U\OH%-.

o tvtno 0 ©

Long. 23°.20’ O Lat. 44°.42'. (Amerique i
ngnelsoth PE. desAlleghan 8)eveerconcnnerioeraaes] = 45| 22
de7°.4.... Long 4°.30 O.; Lat. 5 zEcosse)......... + 2.3 | 136
Long. 10°.15 E.); ; Lat. ogDannemuck) —0.7| 17
Long. 19°E.; Lat. 53¢, 5’ (Pologne) .......}] —. 2.2 | 19
Long. 73°.30' 0. ; Lat. 47*'. (Canada ).......] —10 20
Ligue isoth. } Long. 7° E.; Lat. 62°. 45,. (Norwége occid.).| — 4 17
de 5°.....¢ Long. i5°E.; Lat. 60°.30,. (Suéde)...ooueni} = 16
Long. 22° E.; Lat. 6o°. (Finlande).........[ — 175
Long. 34° E. ; Lat. 58°.30". ( Russie centrale).| —10.5 | 20
Long. 74° O.; Lat. 50c. (Canada)..........| =14 16
Lxgne 1soth Long. 15°. 45 E.; ; Lat. 62°30,. (Cétes occident.
| deac.i.. dugolfedeBotme) Ceeneas — 8- 14
Long. 20°E. ; Lat. 6:|° 50 (Cétcs “orient. du ’
gofcdeBotme) tteererrainesees| — 8.5 15
Long. 60° O. ; Lat. 55° Labrador ceveeead] —16° I
V“f;“ﬁ.‘f“" Lon‘,‘; 17°.30,E. ; Lat. Suéde ; ceeeend| =115 13
Long. 2 ° E'; Lat. 71° ( trémité septen- 4.5 6.5

trion. dehNorwége)... ...... Gesieessessl = K. =
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En se rappelant que la température annuelle
d’'un lieu n'est autre chose que I'expression
numérique de la moyenne des ordonnées, on
peut imaginer une infinité de courbes entitre-
ment dissemblables , dont les douze ordonndes
des mois offrent exactement la méme moyenne.
Cette considération ne doit pas nous porter a
croire qu'un endroit qui a 'hiver du midi de la
France, c'est-a-dire, dontlatempérature moyenne
~ de T'hiver est de 7°, puisse, par la compensation
d’un été et d'un automne beaucoup moins chauds,
avoir la température moyenne de Paris. 11 est
vrai que le rapport constant et uniforme qu'on
observe,, sur un méme paralléle, entre les hau-
teurs solstitiales du soleil et la grandeur des arcs

semi-diurnes, est diversement modifié -par la .

position d’'un lieu au centre d’'un contipent, ou
sur les cotes, par la fréquence de certains vents,
et par la constitution d’une atmosphére plus ou -
moins favorable a la transinission de ‘la lumiere
‘et du calorique rayonnant de la terre : mais ces
variations, dont l'imagination des voyageurs a
souvent augmenté I'étendue réelle, ont un maxi-
mum que la nature ne dépasse poirit. Il ést im- -
- possible de jeter les yeux sur le tableau ptréc‘edent,
sans reconnaltre que le partage de la chaléur an-

nuslle enire Lhiver et '6té suit, sun:haque.hgns.

»
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isotherme, un type déterminé ; que les dévia-
tions de ce type sont renfermées entre de cer-
taines limites , et qu'elles sont soumises & une
méme loj sur les bandes qui passent par les som-
mets concaves ou convexes des lignes isother-
mes ; par exemple , par les 60° —70° de longi-
tude occidentale ; parles 3° — 6°, et par les 114°
de longitude orientale.

Voici les oscillations, oa les maximums
et les minimums observés dans le partage
de la chaleur entre les saisons. Jai ajouté les
hivers et les étés moyens que l'on trouve a
différens degrés de longitude, sur une méme "
ligne isotherme. ' .

Decnis OSCILLATIONS HOYEI?NES.
de observées dans les moyennes {f ~  calculées.

. e\ eI, || e eccat =~
}onglmde des des des | des
examinés. hivers. étés. hivers. | étés.

o°| 83 | —16°a— 4° i 12° || — 50° 11.5

. Lignes 5] 107 }=10a—4|37220 f} — 7 18.5
de..... ..J1o]| 200 | =534 3|172426 | — 1 | a1.5

15| 8y + 4ad4 724225 + 5.5| 24.0
84 | A2 a415| 22237 || + x3.$ a5.5
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Les écarts autour de la moyenne, cest-i -dlre, :
Pinégalité des hivers sur une méme ligne isother-
me, augmentent & mesure que la chaleur an-
nuelle diminue, depuis Algerjusqu’'en Hollande,
et depuis la Floride jusqu’én Pensylvanie. Les bi~
vers de la courbe de 20° ne se trouvent pas sur
celle de 15°; les hivers de la courbe de 15° ne se
rencontrent pas sur celle de 10°. En considérant
isolément ce que I'on peut appeler un méme sys-
témede climat , parexemple, la bande européen-
ne, la bande transatlantique, ou celle de'I'Asie-
orientale , les limites des variations deviennent
plus étroites encore. Partout ou en Europe ,
sur 4o° de longitude, la température moyenne

eleve :

_abe lesluvmsontda 4 7 b 48 ; lesétésdeade a 24°

12.4 + 25h45; 20 123
10 - 0,5\-0-3; : 1 aar
7.4 - 2302 4133; - t§ , 70
5 — 652 —4; 13 a9

En tragant 5 lignes isothermes , entre les pa-
ralleles de Rome et dePétersbourg, I'hiverle plus
froid, qu’offre une de ces lignes, ne se retrouve
pas sur la ligne précédente. Dans cette partie du
globe, Jes lieux dont la température annuelle est
de 13°,5, n'ont pas un hiver au-dessons de 0,
qui déja se fait sentir sur la ligne isother. de 1co,
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Si, au lieu de s’arréter alhiver le plus rigoureux
qu'offre chaque courbe, on trace leslignes d'égale
température hyémale (lignes isochimeénes); -ces
lignes, loin de coincider avec les lignes d’égale
chaleur annuelle (lignesisoth.), font des oscilla-
tions autour d’elles. Commre les lignes isochime-
nes réunissent des points placés sur différentes’
lignes isoth. , on peut examiner jusqu’ol s'éten-
dent leurs sommets. En ne considérant toujours
qu’un méme systeme de climats , par exemple,
la bande européenne, on reconnait queles lignes
d’égal hiver, dans le maximum de leurs oscilla- .
tions, coupcnt des lignes isot. qui different de 5°,
En Belgique (1) (lat. géogr. 52°; lat. isoth. 11°),

(1) Dans toutela Hollande , 90 ]ours d'hiver ont Ia tem— ;
pérature moyenne de 2°,6 2 3°,7, ‘A Milan, a Padoue et(a
» Vérone, cette méme saisan n’ast. que de 1%5 2 2°,6.° Lies
observations thermométriues ; faites en Belgique et en
Hollande , offrent d’ailleurs un exemple bien remarquable

- deP’égale quantité de chaleur répandue, dans Pespace d’une
année, sur une vaste étendue de'terrain. Les températures
moyennes varient peu sensiblement depuis le parali¢le de
Paris 3 celui de Franecker, sur 3° 1 [2 de latitude, qui, dans
Vintérieur, des terres, produiraient déja une différence de
chaleur annuelle de 1%,8. Le ‘canal de la Manche Louvre a
mesufe qu il se prolonge vers leN Les vents &'O. y soufflent

Kl
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. et méme en Ecosse (lat. géogr. 57°; lat.

isoth. 9°.5) , les hivers sont plus ‘doux qu’a -
“Milan (lat. géogr. 45°.28/ ; lat. isoth. 13°.2), et

dans une grande partie dela Lombardie. Plusau,
N., dans la péninsule Scandinave,, on rencontre

sur une plus grande partie de I'Océan » et pendant la longue -
duréed’an hiver éminemment pluvieux, parun ciel presque .
togjours’ couvert). la surface de la terre se refroidit moins.
par rayonnement que plus a ’E, dans Pintérieyr des terres, -
ou Patmosphére est pure et séche. ‘
) Moy.

Moy. Moy.

R ann. hiv., estiv.

- Franecker, lat. 520.36"......[ 11%0 1 2°.6 | 19°.6

. ‘Amsterdam, lat; 52°, 22'. ... 11.9 ! 2.7 | 18.8
La Haye, lat. 520.3........] 11.0 {3.5]18.6

. Rotwterdam, lat, 5:1°.54". ....] 10.6 | 2.7 | 18.3
Middelbourg, lat, 51°30’. .., 9:7 | 2.3 | 17.8

. Dunkerque, lat. 51°2. 000 10.3 1 3.6 | 17.8
- Bruxelles, lat, 50°.50.,.,,. 1.1} 2.6 | 19.0
. Arras, lat. 56°a9".. .,...... 10.2 | 2.1 | 17.4
- €ambrai, lat. 5010/ . cieil| 1101 | 3.9 ]| 19.2

Lamoyenne de 1a durée des observations pour chaque en-
droit a été de 8 — 9 ans, et 52,000 observations partielles .
ont été employées pour obtenir 9 températmjes !'noy_ennes.’
Uge barmonie semblable dans les résultats se retrouye en.'
core dans la Lombardie’: Milan » températ. moyenne 13°2;.
Padoue,13%5; Vérone, 13%2; Bologne, 13°,5; Venise, !
130,6,
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trois systémes de climats trés-différens , savoir =
1°. la bande des cétes occidentalesde la Norwege

a Pouest des montagnes ; 2°. la bande des cétes - -

 orientales de la Sutde, & I'est des montagnes;.
5°. labande des c6tes occidentales de'laFinlande,
lelong du golfe de Bothnie. M. de Buch nous a
fait connattre la constitution atmosphérique de
ces trois bandes, dans lesquelles I'accroissement
le plus lent du froid hivernal se fait sentir, de
Drontheim au Cap-Nord , sur les cétes de I'O.
et du N.-O. A I'tle de Mageree ( latitude iso-
therme 0°), aPextrémité boréale de I’ Europe R
sous-parallelede 71°, les hiverssont encore de 4°
plus doux qu’a Pétersbourg ( latit. isoth. 3°.8) ;
mais la chaleur moyenme des étés n’y atteint pas
~ celle des hivers de Montpellier (lat. isoth. 15°.2).
AuxtlesFerroe, sous les62° delat. géographique,
Ies lacs se couvrent trés-rarement deglaces; et &
un hiver si tempéré succtde un été, pendant le-~
quel il tombe souvent de Ia ncige dans les plaines.
Nulle part, hors des tropanes le partage de la
chaleur annuelle entre les saisons n’est plus égal.

Dans la zone tempérée, sous des paraliéles plus
rapprochés des ndtres, I'Irlande offre un exemple
- plus frappant encore de la réunion d’hivers émi-
nemment doux, et d'éiés froids et humides.
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Malgré la différence de 4° de latitude, les hivers
y sont aussi doux qu’en Bretagne , tandis que la
température moyenne des étés y est de 3° moins
élevée; Cest 1a un véritable climat maritime. Le
mois d’aoiit qui , sur la méme ligne isotherme,
dans V'E. de I'Europe (1), (en Hongrie), est
de 22°, natteint & Dublin que 16°; le mois
de janvier, dont la température moyenne a
Milan, et dans une grande partie de la Lom-
" bardie, nest que de 2°, s'éleve, en Irlande,
4 3° ou 4°. Aussi, sur les célég de Glenarm ,
(latit. 54°.56') , sous le parallele de Koenigs-
berg, en Prusse, le myrte végéte avec la méme
force qu'en Portugal (2) : il y géle & peine en hi-
ver ; mais les chalears d’é1é ne suffisent pas pour
faire mirir la vigne. ,

Ces exemples suffisent pour prouver que les
lignes isochimenes s’écartent bien plus des pa-
ralleles terrestres, .que les lignes isothermes.
Dans le systtme des climats européens , les
latitudes géographiques de deux endroits qui
~ ont la méme température annuelle, nc pepvent

différer que de 4° & 5° : tandis que deux lieux,
-dont la température moyenne-de L'hiver est la

. (v) Wabhlenberg, Flora Carpaik.., p. | 90.
. (a) Irish. Trans., T. VIIL. p. 116. 203, 369
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méme , peuvent, en latitude géographique ,
différer de g° A10°. Plus on avance vers I'Est, et
plus ces différences s'accroissent rapidement.

Les lignes d'égal éié ( courbes isothéres )
suivent une direction exactement contraire &
celles des courbes isochiménes. Nous trouvons
tine méme température d’été 2 Moskoun, an
centre de la Russie, et vers 'embouchure de la
Loire, malgté la différence de 11° en latitude.
Tel est I'effet du rayonnement de la terre dans
un vaste continent dépourvu de montagnes. 1l
est assez remarquable que les inflexions des
lignes isothéres, et la répartition des terres et
des mers sont telles sur le globe, que partout,
dans 'Amérique septentrionale , en Europe ét
dans I’Asie orientale,, la température moyenne
'des étés ne s'écarte pas de 20° sur les paralleles
de 45° & 47°. Les mémes causes qui, en Canada
et dans le N. de la Chine, rabaissent les courbes
d’égale chaleur annuelle , ou lignes isothermes
(celles de 11°—12° correspondant aux paralleles
de 45° et 47°), tendent & relever les hgnes

- d'égal é1é ou courbes isothéres.

'Quelque grande que soit I'influence du par-
tage inégal de la chaleur entre les saisons sar
I'état physique des peuples, le développement
de leur industrie agricole et le choix des plantes
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soumises i la culture, je ne conseillerais pas
“de tracer sur la. méme carte des lignes iso-
thermes, la courbe des hivers et celle des éiés.
Celte réunion ne serait pas plus heureuse que
la réunion des. lignes de déelinaison , dincli-
naison et d'égele intensité de forces magné-
tiques, qm cependant toutes dependem les unes
des autres. Au lieu de multiplier Pentrelace-
ment de ces courbes, on se contentera d’ajou-
ter aux lignes isothermes prés de leurs sommets,
Iindication des températures moyennes d’éié et
d’hiver. Clest ainsi’ v ‘en suivant la ligne de 10°,
on trouvera marqué_en Amérique, 4 Pouest de

Boston ( ), en Anglelerre ( oy ) en

Hongme ( +——-) ,eten Chine <+ 20)

D apres ce que nous venons d’exposer sur les
pr0poruons fixes ou les limites plus ou moins
étroites , entre. lesquelles se fait le partage de la
chaleqrannueuesurune méme courbelsotherme,
‘on, pent juger jusqu’a quel pomt il est permis de
direquele caﬁer,l ohvler etlavi vlgne, pourétrebien
:prqducufs g;ugent des tanpcraturcs moyennes
de1g°, 16° et 12°, Ces expreesmns ne sont prec:ses
gqu'autant qul 11 est quesuon d un méme systéme
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declimats ; par cxemple, de la partie de I'Ancien-
Continent qui se prolonge 2 1'0O. du méridien
du Mont-Blanc; parce que , dans une bande peu
étendue en longitude, tout en fixant les tem-
pératures annuelles, on détermine aussi la
nature des étés et des hivers. On sait d’ailleurs
que lolivier, la vigne, les céréales et les arbres
fruitiers exigent des oconstitutions atmosphéri-
ques enti¢rement différentes. Parmi fos plantes
cultivées , les unes, peu sensibles aux rigueurs
de I'hiver, demandent des étés tres-chauds, -
. mais peu longs; d’autres, exigent des étés plus
longs que chauds : encore d’autres, assez in-
différentes a la température de I'été, ne peuvent
résister aux grands froids de I'hiver. Il résulte de
~ la que, sous le rapport de la culture des végé-
taux utiles 2 'homme, il faut discuter trois choses
pour chaque climat, la température moyenne
de I'été entier, celle' du mois le plus chaud, et
celle du mois le plus froid. .
Jai publié les résultats numériques de cette
~ discussion dans mes Prolegomena de distri-
.butione geographica plantarum secundum coeli
temperiem; ct je me bornerai ici & offrir comme
exemples, les limites de la culture de lolivier
et de la vigne. Le premier est cultivé sur notre
countinent, entre les paralléles de 36° ct 44°,
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partout ou la température annuelle est de 17¢
a 14°,5 ; ou la température moyenne du mois
le plus froid n'est pas au-dessous de 5° & 6e,
celle de I'éié entier de 220 & 23°.- Dans le Nou-
veau-Monde , la répartition de la chaleur entre
les saisons est telle que, sur la ligne isotherme
de 14°,5, le mois le plus froid est de 2°, et que
le thermométre y baisse méme pendant plu-
sieurs jours a — 10° et — 12°. La région des
vins potables s'éiend en Europe entre les lignes
isothermes de 17° et 10°, qui correspondent
-aux latitudes de 36° et 48¢. La culture de la
- vigne s’étend méme, quoique avec moins d'avan-
tage , jusqu'aux comtrées dont la température
annuelle descend a g° et & 8°,6; celle dhiver
-& = 19; celle d'été a 1g° et 20°. Ces conditions
météorologiques se trouvent remplies en Eu-
rope jusquau parallele de 500, et un peu au-
dela ; en Amérique, ellesne le sont plus au N. du
paralléle de 40°. On.a commencé, en effet, de-
_puis quelques années, & faire du trés-bon vin
rouge & 'O. de Washington, au-dela de la pre-
miérechaine de montagnes, dans des vallées qui
* ne dépassent pas les 38°.54/. Sur le continent de
- PEurope occidentale, les hivers dont la tempéra-
‘ture moyenne est zéro, ne commencent que sur
des lignes isother, de§° 3.10°, par les 510 —52°
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de lamude en Amérique, om'les trouve déja
sur des lignes isothermes de 11°a 120, par
les 400 — 41° de latitude.

Si, au lieu de considérer les inflexions géné-
rales des lignes isothermes; C’est-a-dire, celles
qui se propagent progressivément a de grandes
distances en longitude, nous fixons nos regards
sur les inflexions partielles, ou sur les systémes
particuliers de climats répandus sur une étendue
de terrain_peu considérable, nous retrquvons
encore les mémesé variations dans le partage de

‘1a chaleut annuelle entre les différentes saisons.
Ces inflexions partielles, sont les plus remar-
quables : 1°. en Crimée, ou le climat d’Odessa
. contraste.avec celui des cétes §.-O. du Cher-
‘sonnése abritées par les montagnes , et propres
3 1a culture delolivier et de Yoranger; 2°. le
-long du- golfe de Génes , depuis Toulon et les
fles d’Hieres'vers Nice et Bordighera (1), ou:le
petit palmier maritime, ..Chamarops, est san-

‘ vage, et oh le dattier est cultivé en grand , non

-pour en obtenir des fruits.;: mais dés palmes ou
.feuilles euolées, 3°. en-Angleverre, sur les cites
- duDevonshire , ou le port de Salcombe a été
appele acause de son clim&t temperé ley Mohti

[ERES o A

(x) Ammlas daMwém, T.XI, p 219.
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pellier du nord, et ol ( dans les South-Hams )
des myrtes , le Camellia japonica , le Fuchsia
coccinea , et le Buddleja globosa (1) passent
Phiver, sans abri, en pleine terre} 4°. enFrance,
sur les céies occidentales de la Normandie et
de la Bretagne. Dans le département du Finis-
tere , Parbousier , le grenadier, les Jucca glo-
riosa et aloifolia, VErica mediterranea , | Hor-
tensia , le Fuchsiu, le Dahlea, résistent en pleme
terre a I'intempérie d’un hiver qui dure & peine
quinze ou vingt jours, et qui succede 4 un
é1é peu chaud. Pendant cet hiver si court, le -
thermométre baisse quelquefois jusqu’a ~— 8¢ :
la stve monte dans les arbres dés le rhois de
février ; mais il gtle souvent encore au milieu
de mai. Le Lavatera arborea se trouve sauvage
A lile des Glenans, comme vis-a-vis de cette
fle , sur le continent, I'4stragalus bajonensis
et le laurier-franc ( Laurus nobilis ) (a).

(v) Knight, Tr. of the Hort. Soc., T. I, p. 32. En 1774,
unAgave a fleuri 4 Salcombe, aprés avoir passé 28 ans sans ‘
&tre couvert en hiver. Sur cette cdte de I’Angleterre, les
hivers sont si doux qu’on y voit des orangers en espalier,
que I'on n’abrite, comme 2 Rome, que par le moyen des
estés ;.

(2) Bonnemaison , Géogr Botan. du dép. du me:tére.
(Journal de Botan., Vol. IlI, p. 118.) i

, 6
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D’aprés les observations faites en Bretagne ,
pendant 12 années, a Saint-Malo, & Nantes et a
Brest , la température moyenne de cette pénin-
sule est an-dessus de 13°,5. Dans l'intérieur de la
France, en ne considérant toujours que des ré-
gions peu élevées au-dessus du niveau de 'Océan,
il faut descendre 3¢ de latitude peur retrouver
cette méme température annuelle. .

L'on sait par les recherches d’Arthur Young,
que malgré le relevement considérable des deux
lignes isothermes de 12° et 13° sur les cotes
occidentales de la France (1), les lignes de
‘culture ( celles de l'olivier , du mais et de la
vigne) se dirigent (2) dans un sens tout opposé
du S.-O. au N.-E. Ce phénomeéne a été attri-
bué (3) avec raison au peu de chaleur qu'at-
teignent les éiés le long du littoral, mais sans

) Youllg; Poyage en France, T. 11, p. g1.

(2) La ligne qui limite la culture de la vigne se dirige
de "embouchure de la Loire et de la Vilaine par Pontoise, -
au ‘confluent du Rhin et de la Moselle. La ligne des oliviers
commence & I’O. de Narbonne, passe entre Orange et
Montelimart , et se porte au N.E. dans la direction du
Grand-Saint-Bernard.

(3) DeCandolle, Flor. Frang. (3 édit.), T.1I, P VIII,
XI. — Lequinio, Voy. dans le Jura, T. II, p. 84-91.
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que l’on ait tentéjusqu’ici de réduire i des exprese
sions numenques les rapports entre les saisons
dansl'intérieur et sur les c6tes. Pour préparer ce
travail , j’ai choisi huit lieux, dont les uns sont
placés sur les mémes paralléles géographiques ;
les autres, sur le prolongement d’'une méme
ligne isotherme. Jai comparé les températures
del'hiver, de Fété et dumiois le plus chaud. : car,
un été d'une chaleur égale excite moins la force
de la végétation, qu'une grande chaleur pré-
cédée par une saison froide. Les termes de
comparaison ont été le long dg FAdantique ;
les cétes de Bretagne ( depuis 'Saint-Malo et
St.-Brieux jusqu’a Vannes et Nantes) ; les Sables:
d’Olonne , I'le d’Oléron , Pembouchure dé 14
@aronne , et Dax dans le département 7des
Landes ; dans l'intérieur, correspondant aux
mémes paralléles , Chalons-sur-Marne, Paris,
Chartres, Troyes, Poitiers et Montauban. Plus
au S. des 44° 1/2 de latitude, les comparaisons
deviennent inexactes , parce que la France ,
rétrécie entre 'Océan et la Méditerranée , offre
le long de ce dernier bassin, dans la belle région
des oliviers, un systeme.de climat particulier
et trestdifférent de celm des cdtes occiden-
tales.
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Ces résultats sont tirés de cent vingt-sept
mille observations thermométriques, faites avec
seize thermometres d’une précision sans doute
tres-inégale. En supposant, comme on peut le -
faire. d’apres la théorie des probabilités , que
dans des observations si multipliées les erreurs
de la construction des instrumens , de leur ex-
position et des heures de 'observation, se dé-
truisent en grande partie les unes des autres ,,
on peut déterminer par interpolation, soit pour
un méme paralléle, soit par une méme ligne
isotherme , lhiver et I'été moyen de la céte et
de lintérieur. Cette comparaison donne :

r11°.5 cotes; hiv. 4°.8; été 18°.4."
1. Ligne intér.; 3.6 ; 20.0.
isot. de. § 13.6 cotes ; 5.2 ; 1.6.*
intér.; 4.0 20.3.

«

[47° 4 4g° cbtes ; 5.0; 19.5.Temi).. ann 1.8,

L. Paral. intér. ; 3.2; 19.2. 10.9.
de, ...\ 45004601 cotes; 5.9 19.9. ., 13.2.
intér. ; 4.0; 20.7. -~ 12.6,

.

Cemme les lignes isothermes se relévent vers
les cotes occidentales de la France, c'est-a-dire ,
comme la température moyenne de I'année y
est plus grande que sous la méme latitude dans
I'intérieur des terres, on devait s’attendre qu’en
avancant-de 'E. a 'O, , sur un méme parallele,
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on ne verrait point diminuer la chaleur des étés.
Mais le relevement des lignes isothermes et la
proximité delamer tendent également & augmen-
terla douceur des hivers; et chacune de ces deux:
causes agit en sens contraire sur les étés. Sile
partage de la chaleur entre ces- saisons était
égal, en Bretagne et dans I'Orléanaig, dans le
climat des cotes , et le climat continental , on
" deyrait trouver & la fois plus chauds, & méme
latitude, le long du littoral, et les hivers et
_les éiés. En sumivant les mémes lignes: isother-
mes, on reconnaft facilement dans le tableau
précédent, les hivers plus froids dans Iintérieur
des terres, et les étés plus tempérés sur les cétes.
Ces observations thermamétriques , confirmerit
en général, lopmlon populaire sut le climat
du littoral ; mais en e rappelant les cullures et
le développement de la végétation sur les cotes et
dans I'intérieur de laFrance, on s'attendrait 3 des
différences de températures beaucoup plus gran-
des. On est frappé de ne trouver ces différences,
pourlés hivers et les étés, que de 1°, c'est-a-dire,
d’un quart de celle qui existe entre les tempéra«
tures: moyennes des hivers, ou des éiés de Mont-
pellier et de Paris. J’exposerai plus bas , on par-
~ lant des limites qu'atteint la culture des plantes
sur les montagnes , la véritable cause de cette
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contradiction apparente. Il suffit de rappelerici,
que nos instrumens mé téorologiques n’évaluent
aucunement la quantité de chaleur que, par un
air sec et pur , la lumiére directe produit dans
le parenchyme plus ou moins coloré des feuilles
et des fruits. Par une méme température
moyenne de 'atmosphére, le développement
de la végétation est retardé ou accéléré, sclon
que le ciel est brumeux ou serein ; selon que,
pendant des semaines entieres, la surface de la
terre ne recoit que la lumiere diffuse ou qu’elle
est frappée par les rayons directs du soleil. Clest
de la tempérence de I'atmosphére et du degré
d’extinction de la lumiére,, que dépendent en
grande partie ces phénomenes de la vie végétale,
dont les contrastes nous surprennent dans les
iles, et dans l'intérieur des cqntinens , dans des
plaines , et sur le sommet des montagnes. En
négligeant les congidérations photoméiriques,
en n'appréciant pas, et la production de la cha-
leur dans lintérieur des corps, et leffet-du
rayonnement nocturne par un ciel serein ou
couvert , on aurait gle la peine 2 reconnaitre ,
dans les seuls rapports numériques des tempé-
ratures observées en hiver et en é1é, a Londres
et aParis , les causes de la différence frappante
qui. se manifeste en France et en Angleterre, .
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dans la culture de la vigne , dans celle du pécher
et de plusieurs autres arbres fruitiers (1). Lors-
qu’il s’agit de la vie organique des plantes et des
animaux , il faut examiner tous les stimulus ou
agens extérieurs qui modifient leurs actions vita-
les. Les rapports entre les températures moyen-
nes des mois ne suffisent pas pour caractériser le
climat. Son influence se compose de l'action
simultanée de toutes les forces physiques, et elle
dépend a la fois de la chaleur, de ’humidité,
de la lumiére , de la tension électrique des va-
peurs et de la pression variable de I'atnrosphere.
Clest cette derniere qui, sur le sommet des mon-
tagnés , modifie la transpirgtion des plantes, et
jusqu’a Paccroissement des organes exhalans. En
faisant connaitre les lois empiriques de la ré-
partitionde la chaleur sur le globe , telles qu'on
peutles déduire des variations thermométriques
de lair, nous sommes loin dg considérer ces lois
comme les seules propres a résoudre I'ensemble
‘des problémes climatériques. La plupart des
phénoménes de la nature, offrent deux parties
distinctes : 'une qu’on peut soumettre a un
calcul exact; I'autre qu'on ne peut atteindre que
par la voie de linduction et de Fanalogie.

(1) Arthur Young, Poyage en France, T. l, p. 15,
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Nous venons de discuter le partage de la
chaleur entre hiver et Pété sur une méme ligne
isotherme ; il nous reste a indiquer les rapports
numériques entre les températures moyennesdu
printemps et de hiver , entre celles de Yannée
entiere et du moisle plus chaud. Depuis le pa-
rallele de Rome jusqu’a celui de Stokholm, par
conséquent entre les lignes isothermes de 160
et 5°, la différence des mois d’avril et de mai est
partout de 6° ou 7°; et de tous les mois qui se
succcédent immédiatement, ce sont ceux qui
offrent I'accroissement de température le plus
rapide. Or, comme dans les régions boréales,
par exemple en Suede, le mois d’avril n’est que
de 3°, les 6 ou 7 degrés qu’ajoute le mois de
mai (1), y produisent nécessairement un effet
bien plus grand sur le développement de la vé-
gétation ‘que dans le midi de I'Europe, ol la
température moyenne d'avril est de 12° 4 13°,
C’est par une canpse analogue qu'en passant de

(1) En calculant en Europe, par les 46° — 48° de lati-
tude; pour dix ans, les températures moyennes de dix a
dix joiirs, on trouve que les décades qui se succédent dif-
férent, prés des sommets de la courbe annuelle, seulement
de 0°8; tandis que les différences sélévent, en automne,

de 2° 4 3% au printems, de 3° 3 4°.



(90)

Iombre au soleil, soit dans nos climats en hiver,
soit entre les tropiques sur le dos des Cordi-
licres , nous sommes plus affectés de la diffé-
rence de température qu'en été et dans les plaines,
quoique dans les deux cas la différence thermo-
métrique soit la méme, parexemple, de 3° a 4°.
Pres du cercle polaire, I'accroissement de la cha-
leur vernale est non-seulement plus sensible en-
core, mais il se prolonge également jusquau
mois de juin. A Drontheim, en Norwege , les
températures d'avril et de mai, comme celles
* de mai et de juin, difiérent, non de 6° ou 7°,
mais de 8° a g°.

En distinguant sur une méme ligne isotherme.
les endroits qui s'approchent des sommets con-
caves ou convexes de cette ligne, et dans un
méme systeme de climats les régions boréales et
australes, on trouve 1°. que l'accroissement de
la température vernale est grand (de 7°a 8° dans
I'espace d’'un mois )., et également prolongé,"

~partout ou le partage de la chaleur annuelle
entre les saisons est trés-inégal, comme dans le
nord de PEurope, et dens la partie tempérée
des Etats-Unis ; 2°. que l'accroissement vernal

L)

(v) Rousyer, Ficure'de la Terre. plLUI.
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- est grand (au moins au-dessus de 5¢ a 6°),
mais peu prolongé dans I'Europe tempérée ;
8. que laccroissement dela température ver-
nale est petit (4 peine de 4°), et également
prolongé partout ou régne le climat des fles;
.4°. que dans chaque systeme de climats, dans
des bandes renfermées entre les mémes méri-
diens, Paccroissement vernal est plus petit et
moins également prolongé- dans les basses que
dans les hautes ‘latitudes. La seule bande iso-
therme ‘de 13° 4 '13° peut servir d’exemple
pour constater ces diverses modifications du
printemps. Dans PAsie orientale, prés du som-
met comcave , les ‘différerices de température
entre les quatre mois de mars, davril, de
mai et de juln sont trés-grandes et tres-égales
(de8°,7; 7°4; 7°,7). En avancant a I'O., vers
I'Europe , la ligne isothermie se réleve ; et dans
Iintérieur des terres,. prés du somrmet convexe,
Faccroissement est encore trés-grand , mais peu
prolongé, cest-d-dire, que des quatre mois qui
se succedent, il n’y en a que deux dont la diffé-
“rence s'éleve & 7° : on trouve 5°,2; 7°4; 1°,3.
Plusloin & POuest, vers les cotes, les différences
deviennent petites et égales : 2°,0; 3°,6; 3°,1.
En traversant I'Atlantique on s’approche du
sommet concave occidental de la ligne iso-

-
[
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therme de 12°. L'accroissement de la tempéra- .
ture vernale se montre de nouveau presque aussi
grand et aussi prolongé que pres du sommet
concave asiatique; on trouve pour la différence
des quatre mois : 5°8; 7°,7; 6°,0. Dans la
courbe de la température annuelle , le printemps
et ’automne désignent les passages du minimum -
et du mazimum. Les accroissemens sont natu-
rellement plus lents pres des sommets, que dans
la partie intermédiaire de la courbe. Dans celle-
ci, .ils sont d’autant plus grands et ont d’autant
plus de durée, que les ordonnées extrémes de
la courbe different davantage. Le décroissement
automnal de la température est moins rapide
que Paccroissement vernal, parce que la surface |
de la terre acquiert le maximum de chaleur
plus tard que atmosphere ; et que , malgré la
sérénité de l'air qui régne en automne, la terre
ne perd que lentement, par leffet du rayon-
nement, la chaleur qu'elle a acquise. Le tableau
suivant prouvera cembien les lois que je viens
d’établir sont uniformes :
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Dans tous les lieux dont la températue
moyenne est au-dessous de 17°, le¥éveil de la
nature a lieu au printemps, dans le mois dontla
température moycnne atteint 6° a 8e.

Lorsqu’un mois atteint

8°,5, on voit fleurir le pécher (Amygdalus persica);
892, c 0o v e le prunier ( Prunus domestica);
11°,0, on voit pousser les feuilles du bouleau (x) ( Betula alda}.

* A Rome cest le mois de mars, a Paris le com-
mencement de mai, a Upsal le milieu de juin
qui atteignent la température moyenne de11°.
Prés de 'hospice du Saint-Gothard, le bouleau

ne peut végéter, parce que le mois le plus.
- chaud de 'apnée y atteint & peine 8°. L'orge,

pour étre cultivée avec quelque avantage, de-
mande (2) pendant quatre-vingt-dix jours une

'~ température moyenne de 8°,5 & g°, En addi-
tionnant les températures moyennes des mois.
au-dessus de 11°, Cest-a-dite, les températures
de ceux dans lesquels végétent les arbres qui se.

dépouillent de leurs feuilles ,’ on a une mesure

‘assez exacte de la- forge et de‘la durée de la

(1) Cotte, Meteor. , p. 448.— Wahlenberg, Flor. Lap.
p.. LL . .

(2) Playfair, dans les Edimb. Trans., Vol. V, p. 302
~ Wahlenberg, dans Gilbert, Annales, T. XLI, p. 282.
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végétation. A mesure qu'on avance vers le Nord
la vie végétale est restreinte 3 un plus court
espace de temps. Dans le midi de la Franceil y
a deux cent soixante-dix jours de 'année dont
la températuremoyenne dépasse 11°, c'est-a-dire,
celle qu’exige le bouleau pour développer ses pre-
miéres feuilles. A Saint-Pétersbourg le nombre
de ces jours n’est que de cent-vingt. Ces deux
-cycles de végétation si inégaux ont une tem-
pérature moyenne qui ne differe que de 3¢, et
méme ce manque de chaleur est compensé par:
les effets de la lnmiére directe, qui agit sur le
parenchyme des plantes dans le rapport de la
longueur des jours. En comparant dans le ta-
bleau suivant I'Asie orientale ,I'Europe et ' Amé-
rique, on recomnaitra, par I'accroissement de la
chaleur pendant le cycle de végétation, les points
ou les lignes isothermes ontleurs sommets con-
caves. La connaissance exacte de ces cycles ré-
pand plus de jour sur les problémes de la
Géographie .agricole , que 'examen des seules
. températures d’éré. ‘
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Dans le systéme des climats européens, de- .
puis Rome jusqu’a Upsal , entre les lignes iso- -
thermes des 15° et 5°, le mois le plus chaud
ajoute ¢° & 10° A la température moycune de
Pannée. Plus au Nord, de méme que dans
PAsie orientale et en Amérique ol les lignes-
isothermes..se replient vers I'équateur, Ies ac-
croissemens sont plus considérables encore.

De méme que deux heures du-jour: mdlquent
la température de lajournge entiére, il y.anéces-
sairement aussi deux jours de I'année ou-deux dé-
cades dont la température moyenne égale celle

de I'année entitre. D’aprés les moyennes de 10 o

années d’observations, cette température de.
Pannée se trouve 4 Bude en-Hongrie, du 15 au
20 avril et du 154u 25 oct.; & Milan, du 10 au-
15 avril et du 18 au 23 octob. Les ordonnées des
autres décades peuvent. étre regardées comme
fonctions des ordonnées moyenaes. En considé-
rantles temperamres des mois entiers, onitrouve
que jusqu’a la bande isotherme de 2°, la tem-
pérature du mois d’octobre comcxde (générale-
ment 4 moms d’un degré ) avec celle de I'année.

Le tableau saivant prouve quece n’est pas comme

Vaffirme Kirwan (1), le mois d’avril qui approche
le plus souvent de la chaleur annuelle.

() Estim., p. 166.

——
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Comme il est rare que les voyageurs puissent
fournir- des observations propres &4 donner im-
médiatement la température de'année entiere, il
est utile de faire connattre les rapports constans
qu’ilya, dans chaquesysttme'de climats, entre
les températures vemales ou automnales et la
temp‘erature annuelle, AP

Quant a la quanmé dLG chaleur - que : regoxt
un nféme point du globe ; elle est beaucoup plas
égale pendant une longue snite d'années., qu'on
ne serait tenté de le croire d’apres le témoignage
‘de nos sensations et le produit variable des ré-
coltes. Puns.un lieu'donné, le nombre de jours
pendant lesquels soufflent lés vents'nord-est on
sud-odest’; conserve un rapport assez constam,
parce «que'la’ direction et la force de ces-'vents
qui aménent de lair plps froid ou plus chaud
dépendent de causes générales, de la déclmav-
son du soleil , de la couﬁgurauon des ¢otes, ef
du gisement des continens voisins. C'est moins
souvent une diminution daps la température
~ moyenne de l'année entitre, qu'un changement
extraordinaire dans la réparuuon de la chaleur
entre les différens mois ‘qui cause les mauvaises
récoltes. En examinant, par les paraliéles des 47°
et 49°, des séries de bonnes observations météo-
rologiques, faites pendant dix ou douze années,
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‘on trouve que les températures annuelles ne va~

rient genéralement que de 1°—1°,5; celles des

hivers ‘et des étés de 2° & B8°; celles des mois

"é1é et d’'automne de:3° 4 4°; celles des mois
d’hiver, de 5° & 6°. A Geneve, les températures
moyennes de vingt années ( 1796-1815) ont éié
de ¢°,6; 10°3; 10%0; 9°3; 10°3; 10%6;
10°%,5; 10°,13; 'xo'°,6 ;80,8; 10°,8; 9°,6; 8°,3
9%4; 10°6; 10%9 5 8°,8; 9°,2; 9°%0; 10°%0
moyenne de ces vingt années, 9°, ,8. 81, dans nos
climats , les oscillations: thermomiétriques sont
un sixiéme.de la température annuelle, sous les
tropiquies elles ae sont pas d'un vingt- cnnquxeme.
J'ai -ealculé pour Paris, pendant 11 années, les
yariations thermométriques de launée , de I'hi~
yer,de I'éé , du mois le plus froid, du mois le
plus chauds, et.du mois qhi représente a-peun-pres
la temperature moyenne gnnuelle. Voici les ré-~
sullats qus ‘jai obtenus z, . . i l..o:

v e

3
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A Geneve , les températures moyennes des

de 19°,6; 18°,9;"

.
k]

180,75 20°%71; 17°1; 17°2 : moyennc,

été, de 1803 a 1809

t

’

tes on

I3
e

’

e a 61é si

er
funeste aux récoltes dans une grande partie de

es 1815 et 1816, dont la derni

’

18°,3. M. Arago (1) a trouvé que, dans les deux
anné

160,8;

(1) Annales de Chimie et de Phys., Tom. 111, p 441,
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Ia Framce , I différence de Ia tempérmn
moyenne annuelle n'a été que 1°,1; celle.des
éiés de 15,8, L'été de 1816 a €1é, a. Paris ,
de15° ,5,donc,de a°, 8,.au_-dg,ss_ous de lamoyenns
des étés. De 1803 4 1815, les oscillations au-
tour de la moyenne n’avaient pas depassé —1°6
et < 1°,9. ,
En comparant les endroits qui appamennent
& un méme systeme de climats, quoique éloi«
gnés enir'eux.de plus de 8o lieues, on recon<
nait que leswariations se font sentir assez uni-
formément ¢n' plus et en moins ( sans offrir
cependant les mémes quanmés thermométri-
ques ), tant dans la temperature de Paninée en-
liere que dans celle des saisons.. :

oy B el RUPE SU 6
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avons fixés jusqu’ici, appartiennent & cette par-
tie des basses couches de I'atmosphere qui re-
-posent sur la surface solide du Globe dans I'hé-
misphére boréal. 1l me resterait a discuter ici
la température de Ihémisphére austral ; mais,
‘ayant récemment traité cet objet dans un autre
‘ouvrage , je me bornerai a la simple indica-
tion de quelques résuliats- numériques. Peu de
parties de la’ philosophie naturelle , offrent
I'exemple d’'une variation aussi grande dans les
-opinions des physiciens. Dés le commencement
du 16¢. siecle, et des les premiéres navigations
autour du Cap-Horn, lidée se répandit en Eu-
rope que 'hémisphére austral était considéra-
blement plus froid que Phémisphére boréal.
Mairan et Buffon (1) combattirent cette idée par
-des raisonnemens théoriques peu exacts. /Epi-
nus (2) I'établit de nouveau. Les découvertes de
Cook firent connattre la vaste étendue des glaces
circompolaires australes ; mais on exagéra dés—
lors Pinégalité de la température des deux hé-
~ misphéres. Le Gentil , et surtout Kirvan 3) »

(1) Théorie de la” terre, T. I, p 312, = Mémou'edc
L' Aead. , 1765, p. 174. ,
(z) I)e dutnbutzone calorzs, 1761.

(3) Ku‘wan Estzmatum de la Tempérairre, p. 60. —
56 '
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ont eu le méritc d'avoir démontré les premiers,
que l'influence des glaces circompolaires sur les
climats s’éiend moins loin dans la zone tempé-
rée australe , qu'on ne I'avait- admis générale-
ment. La moindre distance du soleil au soltice
hiémal , et le plus long séjour de cet astre dans
les signes septentrionaux, agissent dans un sens
opposé (1) sur la chaleur dans les deux hémis-
pheéres; et comme (d’aprés le théoreme de Lama~
bert ) la quantité de lumiére qu’une planéte re~
coit du soleil ;- croft proportionnellement &
‘Tanomalie vraie, I'inégalité de température entre
les deux hémispheres n’est pas I'effet d’'une irra-
diation inégale. L'hémisphere austral regoit la
‘méme quantité de lumiére; mais l'aceumulation.
‘de la ‘chaleur y est moindre (3), a cause de
-'émission de la chaleur rayénnante qui a eu lieu
-pendant un hiver plus long. Cet hémisphere
-étant de plus , en grande partie, aquatique >
Jes eyyrémités-pyramidales des continens y ont
le climat des iles. Des éles d’une temperature

Arish. Trans., Vol. Vlll, p 42.3 -—Le Gemll quage
dans UInde , Vol. I, p- 73

" (1) Malran , dans les Mém. de V' Acad., 1765 ) P 166
“— Lambert, Byrométrie, p. 31o.

© (2) Prevost; de la Chaleur royonsbnte,: 1809 ) Pr Bzg
et 367, §. 280-306. P R,
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trés-basse sont suivis jusquan 50° de latitude
australe par des hivers peu rigoureux : aussi, les
formes végétales de la zone torride , les fougeres
en arbres €t les orchidées parasites, avancent au
Sud jusque vers-les 38° et 42° de latitude. Le
peu d’érendue des terres dans 'hémisphére aus-
tral(x), ne contribue pas seulement a égaliser les
saisons , il contribue aussi & diminuer , d’'une
-maniere absolue, la température annuelle de
cette partie du globe. Je pense que cette cause
est -beaucoup plus active’ que celle de la petite
‘excentricité du mouvement planétaire. Les con-
tinens, pendant 'été, rayonnent plus de chaleur
‘que les mers , et le courant ascendant qui porte
.lair des 2ones ‘équinoxialés et tempérées yers
les régions circompolaires, agit nioins dans
T'hémisphére austral que dans 'hémisphére bo-
réal. Aussi, voyons-nous cetie calotie de glace
qui entoure le pédle jusque vers les 71¢ et G8° de-
grés de latitude sud, avancer davantagp veis
Téquateur , partout ou elle trouve une mer
libre , c'est-4-dive, 1a ou les extrémités, pyfami
'dales des grands continegs ne leur sont pas op-
yose,es.- Qn a.heu.(d,q croire qum_ manque de

Ty

(- (1) Les terres dams les dwx hemxsphégqs sont dan; le
rapporlde3.x. D
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terres ferme$ , produirait un éffet beaucoup plus
sensible encore si la répartition des continens
était aussi inégale dans les régions équinoxiales
que dans les zones tempérées (1).

. La théorie et I'expérience prouvent que la dif-
férence de température entre les deux hémis-
phéres, ne peut pas étre grande pres de la limite
qui les sépare (2). Le Geniil a déja observé que
Je climat de Pondichéry n’est pas plus chaud que
ctlui de Madagascar a la baie d’Antongil , par
les 12° de latitude australe. Sous les paralleles
de 20°, lile de France a la méme-tempénatuie
annuselle ( 26°,7 ) que la Jamaique et Saint-Do-
mingue. La mer de 'Inde, entre les cites orien-
1ales de T'Afrique, Ics iles de la Sonde et la Nou-
velle-Hollande,, forme une espece de golfe qui est
fermé auNord par I'Arabie et par I'Indostan. Les
lignes isothermes paraissent s’y relever vers le
pdle sud : car, plus a 'Ouest dans la mer libre, -
entre I'Afrique €t le Nouveaun-Continent, le froid
de'hémisphére austral se fait déja sentir, quoique
faiblement, dés les 22°. Je ne citerai pas, a cause

PRI - o [

<(,) mm, P 343- g
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de ses montagnes isolées et ses localités particu~
lieres , Iile Sainte-Hélene ( lat. 15°.55/), dont
la température moyenne me séleve , d’apres
M. Beatson, au bord de la mer, qu’a 22° ou 23°.

Ce sont les cotes orientales de 'Amérique, qui,
grice au zéle infatigable d’'un astronome portu-
gais , M. Benito Sanchez Dorta, nous offrent,
par les 22°.54/ de latitude australe , presque sur
la limite de la région équinoxiale, un endroit
dont on connait le climat par plus de 3500 ob-
servations thermomeétriques et barométriques,
faites dans le cours de chaque année pour cons-
tater les variations horaires dans la chaleur et
la pression de l'air. La température moyenne
de Rio-Janeiro n’est que de 23°,5, tandis que,
malgré les vents nord qui-aménent lair froid du
Canada pendant l'hiver dans le golfe du Mexique ,
les températures moyennes de La Veracruz ( la-
titude 1g°.11/) et de la Havane (lat. 23°.10'),
sont de 25°,5. Les différences des deux. hémis-
phéres deviennent plus sensibles dans les mois

les plus chauds. - S

. -~ ..Rio-Janeiro. =~ _. ... _ Havaue. =
Juin temp moyen. . 30°0, Décem.b temp. moy m',l
Juillet.©. . . . L » . @2 Janvier
Janvier. .. ... ... 26,2 - Juillet., . .. ..
Féyrier.. . . . . ... 27,0. "~ Aoilit. . .. .. e o988

(1) Mém. dg I Acad. de Lisbonne., T. j1, p+348, 369.
«
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'On doit étre surpris de la grande égalité qui:
reégue dans la répartition de la chaleur annueclle,
par les 34° de latitude nord et sud. En fixang
les yeux sur les trofs continens de la Nouvelle-
Hollande , de I'Afrique et de 'Amérique , nous
trouvons que la température moyenne du port
Jackson ( lat. 33°.51/ ) est, d’apres les observa-
tions d¢e MM. Hunter , Peron et Freycinet,
de 19°,3; celle du Cap de Bonne-Espérance
(lat. 33°.53'), 19°,4; celle de la ville de Buenos-_
Ayres (lat. 34°.36' ), de j9°,7 : dans I'hémis-
phere boréal, 16° ou 21° de température an- -
nuelle correspondent & cette méme latitude ,

“selon qu'on compare le systeme de climats amé-
ricains. (1) . ou méditerranéens, les parties con-
caves.ou convexes des lignes isothermes. Au
Port-Jackson , oule thermometre descend quel-
quefoisau-dessousdu point de la congélation, le
mois le plus chaud.est de 25°,2 ; le mois le plus
froid de 13°,8 : on y trouve I'4té.de Marseille ,
et hiver du Caire (2). Dans la Louisiane, 2° et.

(n) Natchez (latu 3; 23' ), temperat moy 18%a;
ancmnah (latitude 3g°.6'.,) , tempér. moy. 12°%1.

- (2) Caire ( latitade 30°. '), temp [moy. 22°%4 ; Fun~
chat (1at.32°.37'), temp, moy. 20%3; Alger (lat 36°.48"),
;mpérat. moy, 31% L. L Vot
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demi de latitude plus prés de I'équateyr, le
mois le plus chaud est de 26°,5; le mois le
plus froid de 8°,3. La terre Van-Diémen cor-

respond- & peu pres a la latitude de Ro,me :

les hivers y sont plus doux qu'a Naples ; mais

la fraicheur des étés (1) ,esl.telle que la tempéra- -
ture moyenne du mois de féyrier y parait éire

a,peine de 18° 4 19°, lorsqu’a Paris , :ous une
latitude plis . éloignée de l'équateur de 7, da

temperalure moyenne du.mojs d’aoiit est aussi

13° 2 19°, .et.a Romegau-dessvs de 25°4

Sous le parallele de 512.25 sudl, nous connais~
sons assez bien la température moyenne des iles
Malouines : eHe est de 80,5, A cette méme la<
titude , dans l’hemwphere boréal, on trouve en
Europe 10°— 11°, en Am¥rique & peine 2°-=3%3
Tes mois lcs plus chauds et les plus froids sont ;
a Loudres ‘de 19° ét 2°; aux tles Malouines, ‘de
13°,2 et’5% A Quebec ia ‘températ. moyenne
de l’hlver est de ~10%; 3t aux 1les Ma*lcu'mes

I
B RN

LYo INREN'

(l) A la terre Van-Diémen ,‘ le thermometre descend
en févtier, ld mﬁtm;, jusqu’a ‘7"('?‘ d’mdyenne 4 vhidi ,
est de 10 N Pitis] ellé dst'en ‘avtit'de 330/-A hterref’Vaﬂ-)
Bititien }, ‘& f4vns,.uoyenpé des mabmum 369, ale -
nimum 1295, A Rorne ;. ces moyennes. squt 30° .t i8fe

(D’Entrecasteaux, Voyage , T. 1,1p: a.BELeMBAM)er :
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de -+ 4°2, quoique ces iles soient de 4° de
latitude plus éloignées de I'équateur que Qué-.
bec. Ces rapports numériques prouyent que ,,
jusqu’aux parallcles de 400 et 500, les lignes i80r
thermes correspondantes sont 4 peu pres -éga-
lement distantes du péle dans les dfux hé-
mispheres ; et qu'en .ne considérant (1) que le
~ systtme de climats transalantigues entre les

»9°—80° de longitude Occident. , les tempéra-,

tures moyennes de-l'annde sur les paralléles
géographiquesicorrespondans , sont méme plus
grandes dans I'hémisphére austral que dans
Vhémisphére boréal. : R N

-Ce qui. donne aux climats ‘mendlonaux un cax
mctbre partienlier, .c'est-la répartition de la chay
leur entre les différentes parties de Pannée. Dans

I'hémisphére: austral, surdeslignes isothermes

dé‘8° et de 169 ‘on trouve des étes qui dans
hgnes 1sothermes de 2° et 5° 'On ne connait,
avec précision , an(;une te,qxperature moyenne
-deFannée ai-idessus du 510 de'lgiitnde sud;)eg
navngateurs ne ’fréquentent 'pas-ces parages ,Jors~
'que le soleil est dans les signes septentrionaux,
et lon auran tort de ]uger de la mgueur des hi—

Hag mans 2

x) Bnmboldt,M:mbamm msranlmfa, P ,794%5'

—— —— - —y
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vers par labasse température des éiés. Les neiges
étermelles qui , par 51° nord, se soutiennent
encore .a j00.metres de hauteur au-dessus du
niveau de 'Océan , descendent jusque dans les
plaines 3 tant aa:Géorgie australe (1) qu’a la
terre Sandwich ; par les 54°.et 58¢ de latit. sud :
mais ces phcnomenes quelques. frappans qu'ils
paraissent, ne prouvent aucuriement que la ligne
sisotherme 0¢ est de 3° Plus prés du péle sud que
du péle nord. Dans le systemie de-climat trans-
atlantique , la limite des neiges' éternelles n’est
pas-a la méme hauteur qu'en Europe ; et pour
comparer les deux hémispheres, il faut avoir
égard ala ‘différence des’ longuudes. De plus ,
tme égzile hautébr des nelges nannonce pas du

“e

+4(i) On est dautant plus snrpxis:dc trouver i l'dle de la
Géorgie la neige an rivage de ’Ocgan, que 2°.3g’ plus, prés
de I'équateur , aux. Maloumes' la temperature moyenne .
des étés est encore.11°,7.0ude 5¢ plus grande qu’au pomt od
‘dans notre hémlsphére, par les 71°, la limite des neiges
perpétuelles se’ maintient 2 700 THét. délévation absolue.
Mhais il fautserapgeler; 1°. que les iles Malouines sont rap=
sprochées d’un. contiment, 1qui s echauﬂ'e en été; 2° queja
_Géorgie est hérissée de, montagnes et qu elle est placee A
Nla:foxs dans une mer llbre au Nord, et sous l’mﬂuence des
glaces eternelles de ia terre Sandwich; 3° qu ‘en’ Laponie,

ioedfes, 6° de dHYéréice dans.les temipératiecs. des étés.
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tout une égale température moyenne de Pannée.
~ Cette limite dépend surtout (1) du peu de chaleur
dété, et celle-ci de ces condensations brusques
de lavapeur causées par le passage des glaces flot-
tantes. Pres des poles, I'état brumeux de l'air di-
minue en été leffet de lirradiation solaire, en
hiver celui du rayonnement du globe. Au détroit
de Magellan, MM. de Churruca et Galeano ont
vu tomber de la neige par les 55° et 54° de latir, -
- sud au milieu de I'é1é ; et, quoique le jour fut
de 18 heures , le thermometre s'éleva rarement
au-dessus de 6° ou 7°, jamais au-dessus de 1i°.. -
Latempérature inégale des deux hémisphéres;,
qui, comme nous 'avons prouvé plus haut, est
moins:l'effet de 'excentricité des orbites plané-
taires,, quedel'inégale répartition des continens,
détermine (2) la limite entreles vents alisés nord-
est et sud-est. Or, cette limite se trouvant dans
IOcéan atlantique beaueoup plus au -nord de
Iéquateur que dans la mer du sud , on peuten
conclure que sur une bande comprise entre le§
'130° et 160° de longitude occidentale, lu diffé-
rence de température entre les deux‘hémisphéres

E;jj'Léqp., de IBuch, Voyage en Laponie , Vol. 11,
p- 393~42e. ' ‘ :
(2) Prevost; Journ. de Phys. ; T. XXXV Hi; -p. 369. —
Irisl, Troms.;: Vp],,’vn]" poBp. .iliodmuili S
. 8
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, est moins grande que plus a lestpar les 200 et 50°
de longitude. C'est en effetsur cettebande, dans
le grand Océan, que,.jusqu’au paralléle de 60°,
les deux hémisphéres sont également .couverts
d’eau, également dépourvus de terres fermes,.

* “qui rayonnant de la chaleur péndant I'éié , en-
voient de Fair chaud vers les pdles. La Jigne qui
sert de limite entreles vents alisésnord-est etsud- .
est, s'approche de I'équateur partout oula tem-
pérature des hémispheres est moins différente , -
et si, sans diminuer le froid de I'hémisphére aus-
tral, on pouvait augmenter l'inflection des ban-
desisothermes dans le systeme des climats trans-
atlantiques , on rencontrerait les vents sud-est
par les 20° et 50° de longit. occidentaleau nord,
par les 1500 et 150° au sud de P’équateur (1).

Les basses couches de I'atmosphére qui re-
posent sur la surface pelagique du globe, re-

“coivent I'influence de la température des eaux.
La mer rayonne moins de chaleur absorbée que
les continens ; elle refroidit I'air sur-marin par
I'effet de I'évaporation ; elle renvuie les molé-
cules d’eau refroidies et devenues plus pesantes
vers le fond ; elle se réchauffe ou se refroidit par
les courans dirigés de I'équateur vers les péles,

)

‘i) Huml;;ldi, Reléti.ld_tiér., T. 1, p.' 225 ef 237,

.
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ou par | le melance des couches supemeures et
des couches mfeneures sur les accores des bancs.
Clest par laréunion de ces causes dxverses s qu eﬁtre
les tropiques, et peut-etre jusqu’au 500 de lau-
tude, les temperatures moyennes de Tair ,ut‘-
marin sont de 20 & 3° plus basses que celles de
TYair contlnemal Par de hautes lautudes . dans
“des climats ou'T’ almosphexze se refroidit en hlver
beaucoup au-dessous du pomt de la conge.a-‘
tion, les lignes isothermes se relevent vers les
poles ou deviennent convexes lorsque des’ con-
" tinens eIles passent au - dessus des mcr§ ( x?
"Quantd la’ température de "POcéan’ meme, il
“faut dxsnnguer entre quatre phenomenes rés- dit-
ferens 19, Ta température de I'eau 4 sa ‘surface
correspondante a dlﬁ'éremes latitudes, lOcean
* élant "¢onsidéré en repos , 'dépourvu dé bas-
“ fonds et de courans; 2°. le  décroissement ‘du
’ calonque ‘dans les couches d'ean superposees
*les unes aux autres; 30, Peffet des bas-fonds sur
"la chaleur des eaux de la $urtace ; 4°. la tempc-
" rature des courans qui_font passer avec une vi-
tesse acquise,, les eaux d’uné zone & travets'les
" eaux immobiles d’une autre zone. La bande dés
. eaux les plus chaudes comcnde aussi peu avéc

Ly X w..v‘»-
I

S SRR §

() ‘L. c., p.67, 230 ef 24a. :
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l’ équateur, que la bande sur laquelle les eaux
attelgneul Je maxzmum de salure. En passant
" un hemlsphere dans lautre on trouve les eaux
fes plhs chaudes entre, 5. 45’ de l'\utude bo-
reale, et 6°0.15" de lamude australe. ' Perrins
les a trouvces de 280,2 Quevedo de 28 6

Churruca de 28° V3 Rodman de 28° 8 :je les
a1 trouvees dans la mer du sud B a l’est des tles

29
T’ moyenne ues elevent par cansequem pas a.u-

dela (Ie o°,7 1l est assez remarqnable que,
“sur ce parallele des eaux les plus chaﬁ'd'eé la
tem erature de . Ocean a la surTace est indu-
l‘.uta'b'l'eh]ent de 2° & 3° plus elevee que la tem-
perature de lau‘ qul repose sur l’Océan. Ceue
lccules refrmdaes qm se portent &ei's' le fond
“ou de l”absorpuon de Ia lumxere gul nest pas ’
suﬂisammem compensée par une emlsswn libre
du calorlque rayonnant? A mesure que I’on
a,yam;e .de lequateur vers la zone temperée ,
1mﬂuence des salsons sur la temperature de la
JNEr 3 sa surface 5 dev1ent tres- sensxble 5 mais
. comme ,une grande masse dean ne suit qu'avec
upe, ,le teur extréme les changemens de la tem-
Jerature de alr, les  moyennes des niois' ne cor-

respondent pas, a Ta_ méme ePoque , dans

J.l.,
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POcéan et dans I'air. De méme , P'étendue des
vamauons est moindre dans leau que dans l’at-

dans un milieu de température vanable , de’
sorte que les minimum et les ma.rmlum de la”’
‘chaleur qu'atteint I'eau ,sont modifié es par ‘Ta~
temperalure atmosphenque des mois qui sui-
vent le mois le plus froid, et le mois le Plus
chaud de Pannée. Cest par une cause analogne

que, dans les sources qui ont une tempera-'
ture.varla})le par exomple pres d’Upsal (1 ),‘,

Tétendue des variations de chaleur n’est . que 11°
lorsque cette méme étendue des variations dans
Tair, depuis le mois de janvier jusqu’au mois

a2

d’aoit, est de 22¢. Sur le paral]ele des fles Cania-

ries, M deBuch a trouvé le minimum de la tem-

pérature de Peau de 20°, le mgzximum de 23°,8.°
Les températures de lair, ﬁns les ‘mois les’
plus chauds et les plus froids, sont, dans ces
parages , de 18° et 24°. En avangant. vers le
nord, on trouve plus grandes les différences
de temperature hyemale entre la surface de la
mer et lair sur-marin. Les molecules deau re-

frondle vont au fond ausss: lonstems que le;u' .

(1) Gilbert, dnnalen der Physik., 18£2; p- 129.

N
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refroidissement n’a pas atteipt 4°. Clest ainsi
que, par les 46° et 50° de latitude dans la partie
de I'Océan atlanuque qui avoisine 'Europe , les
maximum et les minimum de la chaleur sont,
dans l'eau de la mer a sa surface, 20° et 5°,5 ;
dans lair (en prenant les moyennes des mois
les plus chauds et les plus froids ), .1g° et 2°.

' Lex(.cs de la temperature moyenne des eaux
sur celle de Tair atteint son mazximum %u-dela
du cercle polaire, la ol la mer ne gtle pomt
au large. Latmosphere se refroidit a tel point
dans ces parages (de 63°4 70° de latitude par
leoode longxtude), que la température moyehne
de plusieurs mois d’hiver descend sur les conti-
nens & 10° ou 12°, sur les cotes A 50 et 60 au-
desaous du pointde la’ congelauon tandis que
la iempérature de. la mer a sa surface ne se
trouve abaissée quejusqu’a 0° ou—r°. §'il est vrai
que, ‘méme par cegghautes lautudes le fond de
la mer renferme des couches d’eau qui, au
maximum de leur pesanteur spécifique, ont
4° a 5° de chaleur, l'on doit supposer que les -
eaux du fond contnbuenl a diminuer le refroi-
dissement de la surface. Ces circonstances ont
une grande influence sur ladoucx;sement des
bivers, dans des continens séparés du péle par
une vaste mer, '

"o . - e e
. !
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Nous avons considéré jusqu’ici la distribution
de la chaleur ala surface du globe, au niveau
de I'Océan ; il nous reste a discuter, pour com-
pléter ce Mémoire , les rapports numériques
qu’oﬂ'rent les variations de la température dans
les régions élevées de l'atmosphére, et dans
Yintérieur de la terre. ,

Le décroissement du calorique dans I'atmos-
phére dépend de plusieurs causes, dont la prin-
cipale (d’aprés 'observation de MM. Leslie (1) et
de Laplace) est la propriété de 'air daugmenter
de capaciié pour la chaleur en se raréfiant. Si le

“globe n'était pas enveloppé d’'un mélange de
fluides élastiques et aériformes, il ne ferail pas
sensiblement plts froid a 8000 metres de han-
teur qu’a la surface de I’ Océan. Chaque point du
globe rayonnant en tout sens , l'intérieur d’une
enveloppe sphérique qui reposerait sur la cime
des plus hautes montagnes du globe , recevrait
la méme quantité de calorique rayonnant que
les couches inférieures de 'atmosphére. Le calo-
rique, il est vrai, serait réparti sur une surface’

~un peu plus grande; mais la diffiérence de tempé-
rature serait insensible , puisque le rayon de

T

(x) On Heat and. Mouture, 1813, p.11; et Elemenu
ofGeommy, 1811, Pp. 495.. Lo

*
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Yenveloppe sphérique serait & celui de la terre,
comme 1,001 & 1. Deés que nous considérons la
terre entourée d'un fluide atmosphérique, le
décroissement de latempérature s’établit. L'air,
chauffé i la surface du globe , s'éleve, se dilate et
se refroidit, soit par sa dilatation, soit par un
rayonnement plus libre atravers d’autres couches
également raréfiées. Ce sont les courans ascen-
dans et descendans del'airqui conserventla tem-
‘pérature décroissante de 'atmosphere (1).

- Le froid des montagnes est effet simultané ,
1°. de la distance verticale plus ou moins grande
des couches dair .a la surface des plaines et de
POcéan; 2°. de Iextinction de la lumitre qui
diminue avec la densité des cuches d’air su-
perposées (2); 3°. de I'émission du calorique
- rayonnant , qui est favorisée par un air trés-
sec (3), tres-froid et tresgserein. La température
‘moyenne de nos plaines actuelles serait abaissée
si les- mers éprouvaient une diminution d’eau
considérable ; les plaines des continens devien-

(1) Leslie on Moisture and Heat, p. 115 et Elem. of
Geometry, ed. sec., p. 495-496. '
- (2) Humb. , ‘sur tes —réfractions. au—dessous de ro*;
( Observations astronormgues, T. I, p, wﬁy)

3 Wells on Dew, p. So. -

I P T
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draient alors des plateaux, et l'air qui repose sur-
ces plateaux , serait refroidi par les couches
d’air circonvoisines qui, au méme niveau, ne
recevraient qu'une moindre portion de la cha-
leur, émise par le fond désséché des mers.

‘Le tableau suivant renferme les résultats des _
observations que jai faites, pres de 'équateur,
dans les Andes de Quito et vers I'extrémité bo-
réale de la zone torride , dans les Cordilicres
‘du ‘Mexique. Ces résultats sonmt les vraies
moyennes, telles que les donnent, soit les ob-
servations stationnaires. faites pendant plusieurs .
années, soit les ebservations isolées. On a en
égard dans ces derniéres a 'heure du jour, a la
distance des solstices , a la direction du vent et
aux effets de la réverbération des plaines.
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Les moyennes que donnent les observations
_ mexicaines, sont peu différentes de celles qu'of-
frent les observations des Cordiliéres. Lorsque
* les différences et les concordances atteignént un
demi-degré, elles peuvent étre regardées comme
purementaccidentelles. La longueur desjours est
plus inégale, parles 20° de latit., mais les neiges
perpétuelles ne descendent pas 200 met. plus bas
que sous I'équateur. Commeles Cordiliéres dela
" Nouvelle-Grenade , de Quito et du Pérou, offrent-
un plus grand nombre de pointsoiP'on a fait des
observations stationnairgs, je réuniraiiciles tem-
pératures moyennes que nous avons fait con--
naitre avec quelque certitude, M. Caldas (1) et
moi, etqui appartiennent toutes 4 une zonecom-
prise entre les paralléles de 10° nord et 10° sud.’

Cotes de Cumana, a7°—28°; Tomependa
(riv. des Amazones, haut. 3go métres ) 25°,8;
Antioquia (508 metres) 25°; Neiva ( 5}9 met. )-
25° ; Tocayma ( 482 metres ) 27°,5; Caripe
( 902 metres ) 18°,5; Caracas ( 886 métres ).
20°,8; La Plata ( 1048 metres) 23°,7; Carthago
(960 metres ) 23°,8;; Guaduas (1150 métres )

(1) Je me suis servi des températures moyennes et des -
mesures barométriques, publiées s Santa-Fé de Bogota, °
* par MM. Caldas et Restrepo, dans le Semanario del N. R.
de Granada, T. 1, p. 273; T.1I, 'p. 93-341. .
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© 16°7 ; La Meza (1288 metres) 22°,5 ; Medellin
( 1481 miéires ) 20°,5 ; Estrella ( 1721 métres ¥’
18,8 ; Popayan (1773 métres ) 18°,7; Loxa
, (3090 metres ) 18°; Almaguer ( 2260 meétres )
17°; Pamplona ( 2444 metres ) 160,2; Aiausr'
(2430 meétres ) 15°; Pasto (2533 metres) r4°
Santa-Rosa ( 2579 meétres ) 14°,3; Santa-Fé de'
Bogota ( 2659 meétres ) 14°,3 ; Hambato ( 2698
metres ) 15°,8 ; Cucnca (’ 26'52 metres ) 15°,6 ;.
Caxamarca ( 2860 meétres ) 16°; Quito ( 2908
metres ) 14°,4; Funja ( 2903 métres) 13°,7 ;
Llactacunga ( 2888 métres ) 15°; Riobamba-
Nuevo (2891 métres ) 16°,2 ; Plateau de los
Pastos (3079 meétres ) 12°,5; Malbasa ( 3040
metres ) 12°,5; les Paramos ( 3500 métres de-
bauteur’) 8°,5; et la limite inférieure des neiges-
perpétuelles ( 4800 métres’) -1°,6

" Ces trente-deux points ne sont pas des points
isolés, comme le seraient des ballons fixés dans -
POcéan aérien sur une hauteur perpendiCulaire'
de 5000 métres ; ce sont des stations prises sur la-
pente des montagnes sur cette partie de la masse’
solide du globe , qui, en forme demur ou d'aréte,
g'éleve dans les hautes régions. de 'atmgsphere.
Or ces montagnes ont & chaque hanteur, owtre:-
le climat général’, des climats parncnhe’rs- mo-
difiés par l&” rayonnémert” des plateaix , Tés--
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~carpement dii, terrain , la- nudité.dw sol’, I'hu-
nudtte des. foréts les .caurans qm descendent:

- fles cimes voisines. e
Sans connaftpe: les ;lojca]utés, on remarquenalt
. Yeffet de ces:canses perturbatricés ,-en - compa-
~rait , dans le:tableau précédent ; les iempéra-
.tures. moyennes qui cofrespondent aux mémes
. hanteurs = mmais; la iscussion de ces ‘observa-
-1ions prouvernil: abssi que Iétendue des varia-
_tion$ est beaucoup ‘moindre: qu'on: ne le croit
 -communément; Lorsqu'on examine trente-denx
,fempératures ,; d’aprés Ihypothése qu'un degré
.‘)r zefroidissément correspond-a20p:métres, on .
trouve , ‘par.la témpérature -des lieux élevés ,
t-six, fois gellerdes plaines., qui est de 27%:4
QB .:Six fois seulement. les.iempératures diffe-
srent de. plus de 20, et les erredrs d'évaluations
se combinent avec les effew des localités. L’ajr
squitrepose sur- les platedux des Andes se méle
<31 grande wsdissede.Tainigsphere libre), dans
slaquelleiregue, solisJa zone tarride, une stabilité
.8e température suvprenanie.: Quelque énorme
gae soit lemabsif Jes Gordilivres ;-1 me. peut
agir «gue fathlement sun: des gouehes: d'air qui
%a renouvellent. saps: icesse. Dinn’ autre c4té, bt
esoplateatx- Séchauffent pendant de ‘jour, ils
nyaonnem dautant . plus pendmnt Ja huu. j ‘car

14
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. Clest justement sur ces plaines, élevées de 2700
métres au-dessus du niveau de la mer, que le
ciel est le plus pur et le plus constamment se-
-rein. Au Pérou, par exemple., le magnifique
-plateau de Caxamarca dans lequel le froment
- donne le 18°, l'orge le 6o¢ grain, a plus de 12
lieues carrées d’étendue; il est uni comme le
- fond d’un lac, et abrité par un mur cireulaire
- de monlagnes dépourvues de neiges. Sa tempé-
. rature moyenne est de 16° : cependant, le fro-
ment y géle souvent de nuit; et:dans une saison
. ou le thermometre descendait ayant le lever du
: soleil & 8¢, je I'ai vu monter:de:jour & Pombre
. & 25°. Dans los vastes plaines-de Bogota, qui
.sont de 200 métres moins élevées que celle’de
- Caxamarea, la températaremoyenne, constatée
: par les belles observations de M. Muus ‘s'éleve i
“peine a 14°,3 PRI S
En comparant les villes situées sar des plateaux
a celles qui sont placées: sur. Vescarpement.des
montagnes , je trouve pour les premicres une
-augmentation de. température-qui, & cause du
_rayonnement nocturne, wexcédepas 1°,5 a 2°,3
-Cette augmentation est un peu plus grande dan
‘les bassés régions des Andes, dans ces larges val
lées dont le fond uni atteint quatre a cinq cent
ametres d’élévatiortabsolue , principalement dan
la vallée de la Madeleine entre Neiva et Honds -
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On estfrappé de trouver au milieu desmontagnes
. des chaleurs qui égalent celles des plaines, et qui
sont d’autant plus insupportables, quelair de ces
vallées n’est presquejamais agité par le vent. Ce~
pendant, si lon ‘compare les températures
moyennes déces mémes lieux a celles des couches
de 'atmosphére libre, ou de la pente des mon-
tagnes, on les trouve seulement de 2°—3° plus
élevées. D’apreés ces considérations, on peut
ajouter quelque confiance aux quatre résultats
que nous avons tirés d’un si grand nombre d’ob-
sqrvations pour les hauteurs normales de 1000,
2000, 3000 et 4000 metres. Je m’en suis tenu &
une simple moyenne arithmétique, et a la com-
pensation fortuite des irrégularités; car je n’au-
rais pu éviter 'emploi d’'une hypothése sur le dé-
croissement du calorique si j’avais voulu réduire
3 la hauteur normale les hauteurs qui en ap-
prochent le plus. Jai ajouté les observations
que m'a fournies la connaissance mumc des
localités.

l‘-our 1000 mt. de hauteur :
Couvent de ( foréts
épaisses et hutmge
Caracas ( ciel brumeux vallée
g - peuctendue) ... ..... '"886 20.8.
La Plata (vallee trés-chaude ,
communiquant’ & celle de

goamt. 185,

, PAlto-Magdalena ). . . . 1048 23.7.
: Cartln o ( vallée trés-chaude
“ auca.).......... gbo  323.8.

049 mt.  are.g.
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Pour 2000 mt. de hauteur:
Loxa ( plateau de peu d’éten~
due ). . ..o L . aogomt. 18.e-

Almaguer ( escarpemens cou-
" verts d’une épaisse végéta-

- - Ption)..(.....h;..... 3260 17.0
opayan etit teau peu
Ele);é au-dpessus l:le la vafle’e
duCauca). ..... cee. 173 18.9

.

204s mt.  17.9

Pour 3000 mt. de hauteur :
Caxamarca ( plateau trés-6ten- .
du, ciel serein ). . ... .. 2860 mt. 16°.0
Quito (au pied de Pichincha, '
vallée étroite). . . ..... ago8 14.4
*  ‘Tunja (montagnes de la Nou-
velle-Grenade ). . . ... .. 2903 13.9
Malvasa ( plaines élevées , re- S0
froidies par les mneiges du
volcan de Puracé ). . . .. « 3ofo 12.5 "
Los Pastos ( Elatea'u trés-froid ,
" sur lequel s’élévent des cimes
couvertes de-neiges ). . . . . 30@ 12.5
Llactacunga (vallée tempé:f_:f. 28 15.0
Riobamba Nuevo ( plaine aride
deTapia, couverte de pierres :
ponces). .. . ..o . ... 2891 16.2

2958 mt. 14~.3.

Entre les tropiques, les Cordilitres sont le
centre de la civilisation et de lindustrie des
Espagnols-Américains : elles sont peuplées jus-
qu'a plus de 4000 métres de hauteur; et un
peﬁt nombre d’observations: faites sur le:doy
des Andes, donne .une’ idée suffisamment
exacte de la température moyenne. de I'année.
En Europe, au contraire , dans.la zone tempé-
rée , les hautés montagnes sont en général peu
‘habitées. L'abaisserrent de la‘ligne isotherme o*

.
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y fait cesser la culture des céréales au point otz

elle commence dans les Cordilieres. Les habi-
tations stationnaires sont rares au-dela de 2000
métres de hauteur; et,-pour juger avec quelque
précisionde latempérature moyenne des couches
d’air superposées , il faut pouvoir réunir au
“moins 730 observations thermométriques faites
"dans le cours d’une année (1).

EvrgvaTions. || TEMPERATURE MOYENNE

i - LIEUX e N ———— eeema—,

: situés entre 46°—47° § g . %3 .g E < 2 E'g
e ¥ aca 1T a - 1

delatitudebordale. | % -3 o8 |58 8723

. = 3] SRS |IERS

12%,0. | -+ 2°,4. |31°0.

Lo
©

, Niveau de;la mer.
e Mg ;

“Genévé. . .. ...| 359 | 180 || 98| + 12| 19

Tégernsée.. . ... .| 744 | 382 || 58| —55( 152

Peissenberg. .. . :| 995 51t S50 | — €31 139

Chamouni. . .. .| 1008 | 528 || 40 13,0

'Hos"pi’cé du Saint- e
Gothard. . . . .| 2076 | 1065 ||—0,9 | — 9,4 | 7,9

Col-de-Géant .. .| 3436 | 1763 |—6,0 | 2,5

(1 Des hauteurs de 4oo méires paraissent influer d’une
manicre sensible sur la température moyenne, lors méme

9
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En comparant la température moyenne des
couches d’air “superposées , je trouve que la
ligne isotherme de 5°, qui, sous le parallele
de 45°, se trouve a4 1000 meétres de hauteur,
atteint les montagnes équatoriales a I'élévation
absolue de 4250 métres. On a cru pendant long-
temps , d’aprés Bouguer, que la limite infé-
_ rieure des neiges perpétuelles désignait partout
une couche d’air dont la température moyenne
était le point de la congélation, ou ( pour nous
servir d'une expression plus directe ) que la

/

que de grandes portions de pays s’élévent progressivement.
Pour constater cette influence , j’ai examiné la tempéra~
ture des lieux placés presque au niveiu de I'"Océan, sous
les mémes-paralléles. Bude : latit. 47°.29' ; haut. 156 mt. §
tempér. annuelle 10%6. Paris : lat. 48°.50’ ; haut. 34 mt. ;
temp. 1c*,6. Vienne : lat. 48°.12" ; haut. ijt mt.; tempé~
rature 10°3. Manheim : latit, 49" 2o’ ; haut. 117 métres ;
temp. 10°%1. Donc, presque au niveau de la mer, par.les
longitudes de Paris et de Bude , entre 47° et 48 de latit. ;
temp. 10%5 — 10° ,8. Par ces mémes longltudes Genéve
( 359 métres ) , 9°6. Berne ( 535 métres j , 9*,6. Zurich
( 438 métres ), 8°,8. Coire (607 mt.), malgré les vents
d'Italie, 9°4. Marschlinz (559 mt.) chauffé par ces
mémes vents , 11°%1. Munich (522 mt. ), 10%4. On ne
saurait méconnaitre, en prenant les moyennes de ces résul-
tats, Vinfluence des petites hauteurs ou des plateaux trés-
. étendus sur I'abaissement de la température moyenne.
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fimite des neiges marquait Ia hgne isotherme
zéro ; mais Jai fait voir dans un mémoire (1) ,
1u a PInstitut en 1808, que cette supposition
- est contraire a l'expérience. On trouve par la
Téunion de bonnes observations, qu’a la limite
des neiges perpétuelles la température moyenne
de l'air est sous 'équateur ( 4800 mt.), +1°,5;
dans la zone tempérée ( 23700 mt. ), — 3°,7;
dans la zone glaciale, par les 68° — 6g° de
Iatitude ( 1050 mt. ), < 6°. Comme la cha-
leur des hautes régions de I'atmosphére dépend
du rayonnement des plaines, on concoit que
sous les mrémes paralieles géographiques on
he peat trouver, dans le Systeme de climats
transdtlantiques (sur les peites des Montagnes
Rocheusés) les lignes isothermes 4 la méme
hauteur au-dessus du niveau de "Océan . , que
dans le systeme de climats européens. Les in-
flexions qu'éprouvent ces lignes tracées & la
surface du’ globe, influent nécessairement sur
leur position dans un plan vertical , soit qu'on
réunisse dans I'Océan -aérien les points placés
sur les mémes méridiens , soit qu’'on ne consi-
dére que ceux qui ont une méme latitude;

Nous avons essayé jusqu'ici de déterminer

(1) Observations astronomigues, T. 1, p. 136.

-
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les températures moyennes qui correspondent,
'sous I'équateur et par les 45° ou 47°, A des
‘couches de 'atmosphére également élevées. Cette
,determmauon se fonde sur des observations sta-
tionnaires ; elle indique I'état moyen de lat-
.mosphere. La physique generale a ses élémens
numérigques , comme le systeme du monde ; et
ces élémens , si importans pour. la théorie des

mesures barométriques et pour celle des réfrac-
uons , seront perfectionnés a mesure que les

physwlens dirigeront leurs travaux vers I'étude
.des lois générales.

HAUTETU R ZoNE EQUATORIALE Zonz TEMPEREE
en de o°. — 10°. de 45°. —47°.

ik
.%
%

Température
moyenne.

Toises.
Meétres
Témpérature
moyenne.
Différences
Différences.
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Ce tableau prouve, comme la théorie seulé
parait déja l'indiquer , que, dans I'état meyen
de 'atmosphere , la chaleur ne décroft pas uni-
formément dans une progression arithmétique.
Dans les Cordilieres , et cefait est extrémement
curieux , on voit le décroissement se ralentir
entre 1000 et 3000 métres , surtout entre 1000
et 2500 metres de hauteur , et puis s'accélérer
de nouveau de 3000 4 4000 métres. Les couches
ou le décroissement atteint $on maximum et
son minimum, offrent des rapports comme 1 4 2.

« Depuis la hauteur de Caracas a celle de Popayan
et de Loxa, 1000 métres produlsent une dif-
férence de 3°,5; depuis Quito j jusqu’a la hau-
teur de Paramos, les mémes 1000 metres font
changer la température moyenne de plus de 7
Ces phénomenes tiennent-ils uniquement a la
configuration des Andes , ou sont-ils I'effet de

~ Paccumulation des nuages dans 'Océan aérien ?
En se rappelant que les Andes forment un
énorme massif de 3600 metres de hauteur, sur
lequel sélevent des pics ou des démes isolés
et couverts de neiges éternelles , on congoit
comment, depuis le point ou la masse de la
chatne diminue si brusquement , la chaleur dé-
croit aussi avec rapidité. 1l n’est pas facile
d’expliquer par une cause analogue pourquoi
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le refroidissement progressif se ralentit entre
1000 et 2000 metres. Les grands plateaux des
Cordiliéres ne commencent qu'a 2600 ou 2900
metres de hauteur ; et je pense que la lenteur
avec laquelle décroft la chaleur dans la couche
d’air , entre 1000 et 2000 métres , est le triple
effet de Fextinction de la lumiére ou de I'ab-
sorption des rayons dans les nuages , de la for-
mation de la pluie, et de l'obstacle que les
nuages opposent au libre passage du calorique
rayonnant. La couche d’air dont nous parlons, est
- la région dans laquelle sont suspendus les gros
' nuages, ceux que les habitans des plaines voient
au-dessus de leur téte. Le décroissement de la
chaleur, trésrapide depuis ces plaines jusqu’a la
région des nuages, se ralentit daus cette der-
niére région; et si ce ralentissement se manifeste
beaucoup meins dans la zone tempérée , c’est
sans doute parce qu'a égale hauteur, leflfet du
‘rayonnement y est moins sensible qu’au-dessus
des plaines brilantes de la zone équinoxiale.
D’ailleurs , dans les deux zones , le refroidisse-
ment paraft suivre la méme loi dans'des couches
d’air d’égale température : mais la force du
rayonnement varieavec la température des cou-
ches rayonnantes.

Les résultats que mous venons de discuter ,
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méritent la préférence sur ceux que Pon déduit
d’observations faites pendant des excursions a
la cime de quelques hautes montagnes. Les pre-
miers donnent pour la zone équinoxiale (de o
a 4900 metres ), un degré de refroidissement
par 187 metres (1); pour la zone tempérée
(de o a 2goo metres ), un degré par 174 mt. ;
les derniers donnent pour la zone équinoxiale ,

-

(1) Cest le résultat moyen ou la mesure de la distribation
de la chaleur dans toute la colonne d'air. Les résultats par=
tiels sont pour le dos des Andes 1° de refroidissement, cor-
respondant i 170 métres, entre 0 — 1000 mét. de hauteur;
3 294 métres , entre 1000 et 2000 métres ; i 232 meétres,
entre 2000 et 3000 mt.; 2 131 mt., entre 3000 — 4000 m.
de hauteur; & 180 métres, entre 4000 — 5000 métres. On
reconnait dans ces nombres, comme dans le tableau donné
ci-dessus, l'influence de la région des nuages sur le décrois
sement &1 calonque Pour prouyer Putjlité de ces rap-
ports numeériques, je donnerai ici le calcul approximatif de
la hauteur du plateau Thibetain, déduit de la température ’
mmoyenne du seul mois d’octobre, qui est, d’aprés M. Tur-
ner, de 5°,7. Comme , par la latitude de Tissoolumbe
(latit. 2g°), la température moyenne des plaines est
de 21°, et qnau Mont Saint—-Gothard, la température
moyenne du mois d’octobre est méme un peu au-dessus de
celle de 'année entitre , il est probable que le plateau da
grand Thibet excéde 2goo a 3000 métres. Voyez mon Mé-
moire sur les montagres de P’Inde, dans les Ahndas de
Chzmuctdcﬂx_yngue, 87, e
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un degré par 19go metres; pour les paralléles
de 45° 4 47°, un degré de refroidissement par
160 — 172 metres (1). Cette harmonie est sans
doute bien remarquable : elle I'est d’autant
plus, qu'en comparant aux observations sta-
tionnaires les observations isolées, on confond
Pétat moyen de 'atmosphére pendant le courant
d’'une année, avec le décroissement qui corres-
pond a telle ou telle saison , ou 2 telle ou telle
heure du jour. M. Gay-Lussac a trouvé dans son
mémorable voyage aérostatique de o 2 7000 m. ,
un degré par 187 metres, prés de Paris, a une
époque ol la chaleur des plaines était & peu pres
égale a celle de la région équinoxiale. Clest &
cause de cette égalité observée dans le décroisse-
- mentda calorique enpartant d'uneméme chaleur
normale des plaines, que les réfractions astrono-
‘miques correspondant & des angles au-degous de
10°, ont été trouvées les mémes sous Péquateur
et dans les climats tempérés. Ce résultat , con-
traire 4 la théorie de Bouguer, est confirmé par
les observations que j’ai faites dans 'Ameérique

(1) Saussure, pour I’été 160 mt. , pour P’hiver 230 mt. ,
pour I'année entiére 195 métres. M. Ramond, 164 métres.
M. D’Aubuisson, .173 métres. (Jour. de Phys., T. LXXI,

p-37; Dela Form barométr » P 139 ; et mon Recueil
d’0bs. astrom, , T. l, P 129 )
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méridionale , et par celle de Maskelyne & Pile
de la Barbade, calculées par M. Olimanns.
Nous venons de voir qu'entre les tropiques ,
sur le dos des Cordilieres, on trouve & 2000 m.
d’élévation , je ne dirai pas le climat , mais la
température moyenne de la Calabre et de la
Sicile : dans notre zone tempérée, par les 46°
de latitude , on rencontre & la méme élévation
la température moyenne de la Laponie (1).
Cette comparaison nous conduit & la connais-
-sance exacte des rapports numeériques entre les
hauteurs et les latitudes, rapports que'on trouve
indiqués avec peu de précision dans les ouvrages
de géographie-physique. Voici les résuliats que
je trouve dapres les données les plus exactes :
dans. la zone tempérée , depuis les plaines jus-
qu’a 1000 metres de hauteur, chaque centaine
de métres d’élévation perpendiculaire diminue
~ latempérature moyenne de I'année, de la méme

(1) La température variant trés—peu pendant Pannée
entiére sous la zone équmoxlale » on peut se: former une
idée assez précise des climats des Cordilitres , en les com-~
parant A la température de certains mois en France ou en
Italie. On trouve dans les plaines de I'Orénoque, le mois
d’aotit de Rome; & Popayan ( 911 toises ), le mois d’aott
de Paris ; 4 Quito ( 1492 toises) , le mois de mai; dans
bes. Paramos ( 1800 toises ), le mois de mars-de :Paris.
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quantité qu'an changement d'un degré de lati-
~ tude en avancant vers les péles. Si 'on ne com-
pare que les temyiératures moyennes de Iété,
‘les premiers 1000 métres équivalent & 0°,45.
De 40° & 500 de latitude ,-la chaleur mayenne
des plaines décroft en Europe de 7° du. ther-
mométre centigrade , et-ce méme décroisse-
ment de température a’ lien, sur la pente des
Alpes de la Suisse, de 0 & 1000 métres de

hauteur.

DIFFERENCES |CHALEUR
l;:n:';;;:::&’ MOYEYNE
différences de hauteur. |de I'année.

MOYENNE
de Dété.

CHALEUR|CHALEUR

MOYENNE

Tautomne.

1. Au niveau de la mer :
@) Latitude, fo° . . .} 17°,3.

ahfe

17

&) Latitudc, So°.. . . 1093

18

oA la pente des mon-

$) A 1000 métres de
bauteur. .. . .. ..

. Ces rapports n‘nmériqdes sont déduits d’ob-
servations faites sur la température de lair,
Nous ne pouvons mesurer la quantité. de cha+

>
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leur produite par les rayons solaires dans. le
parenchyme des plantes , ou dans l'intérieur
des fruils qui se colorent en mirissant. La
belle expgrience de MM. Gay-Lussac et The-
nard , la combustion du chlore et de Phydro-
géne , prouve combien est puissante l'action
quexerce la lumitre directe sur .les molécules
des corps. Or comme lextinction de la lumiére
est moindre sur les montagnes , dans un ais
sec et raréfié, le mais, les arbres fruitiers et la
vigne prospérent encore & des hauteurs, que ,
d’aprés nos observations thermométriques faites

‘dans lair et loin du sol, an devrait croire trop

froides pour la culture de ces plantes utiles 3

Yhomme. En effet, M. De Candolle, auquel la
- géographie des végétaux doit tant d’observations

Pprécieuses,, a vu cultiver dans la France mériv
dionale la vigne 4 800 mtires de hauteur abso-

" lue, quand , sous le méme méridien, cette

culture avangait a peine 4° de latitude vers le
Nord ; de maniére qu’'en ne considérant que les
rapports de la physique agricole en France,
une ¢lévation de 100 metres paraitrait répondre
hona 1°, mais & 1/2 degré en latitude (1) :‘ o

« (1) Voyez mes: Prolegomena. de distrib. plans. , p. 151-
163_, Les, petites différences enine les nombres rapporiés
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Je terminerai ce Mémoire par Pénumération
des résultats les plus importans que nous avons
obtenus, MM. deBuch,Wahlenberg et moi, surla
distribution de la chaleur dans I'intésieur de la
terre, depuis 'équateur jusqu’a jo0° de latitude

‘nord, et depuis les plaines jusqu’a 3600 métres -
d’élévation. Je me bornerai & énoncer des faits.
La théorie qui lie ces phénoménes se trouve
exposée dans le bel ouvrage analytique dont
M. Fourier va bientét enrichir la philoso-
phie natarelle. On mesure la température in<
térieure du globe, soit par la température des
souterrains , soit par celle des sources. Ce
genre d’observations est trés-susceptible d'er-
reurs, si le voyageur ne donne pas lattention’
la plus minutieuse aux circonstances locales
qui peuvent altérer les résultats (1). L'air re-
froidi s'accumule dans les cavernes qui com-

dans les Prolegomena , et dans ce Mémoire rédigé posté-
riearement, doivent étre attribués au désir constant que j’ai
de perfectionner les résultats moyens.

(1) Léop. de Buch, dans la Bibliot. ¥rit., T. XIX,
p. 263. — Saussore, Poyages, §. 1418. — Wahlenberg,
De Veget. Helvet., Pl. LXXVH-LXXXIV. — Gilbert,
Annales, 1812, p. 150, 160, 277. — Lambert, Pyromét.,
p- ag6. Le D. Roebuck parait avoir en , en 1775, les pre=



(141)

muniquent avec l'atmosphére par des ouvertures
perpendiculaires. L'humidité des rochers abaisse
la température par l'eflet de 'évaporation. Des
cavernes peu profondes séchauffent plus ou
moins d’apres la couleur , la densité et le mé-
lange des couches pierreuses dans lesquelles la
nature les a creusées. Les sources indiquent un
trop grand abaissement de température; si elles
descendent avec rapidité d’'une hauteur considé»
rable sur des couches inchnées. Il y en a sous la
zonetorride et dans nos climats, quine changent
pas de température dans toute Pannée de deux
au trois. dixiemes de degrés : il y en a d'autres.qui
n'indiquent la_température moyenne de la.terre

' 'tjne lorsqu’on. les exathine de mois en mois, et
qulon prend la- moyenne de tontes les. obser-
wations. - oo 38
..On remérquevque du cercle polalre a l’équa-
teur, et dn dosdes montagnes vers les plaines,
Paccroissement ::;progressif ' de da : chaleur des
sources diminue avec la température moyenne
de Pair ambiant, L'intérieur de la terre est a4
Vadso en. Lapongie’ (latit:1509) ;,2°,2; 2 Berlin

et

miéres notions exactes sur la témpérature des sources , et
sur ses rapports avec la température moyenne de l’alr Phil,

Trans., Vol. LXV, p. 461.) .
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(lat. 52.31'), ¢°,6; & Paris (lat. 48°.5¢7),
12°; au Caire ('lat. 30°.2' ), 22°,5. Dans
PAmérique équinoxiale, je I'ai trouvé, dans les
plaines, de 25° 4 26°. Voici des exemples de dé-
eroisscment du calorique dans l'intérieur de la
terre, depuis les plaines jusqu’a la cime des
montagues. En Suisse , prés de Zuric, source
d'Ulliberg ( 467 metres), 9°,4. Source du
Roffboden au Saint-Gothard ( 2136 mt. ), 3°,5.
Entre les tropiques, jai trouvé les sources prés
de Cumanacoa ( 350 metres ), 32°,5; a Mont-
ferrate , au-dessus de Santa-Fé de Bogota
{ 3256 matres ), 15°,5; dans la mine de Hual-
gayoc, au Pérou (3585 metres ), 11°,3. .

Dans les plaines , et jhsqu’a 1000 métres de
haateur.,. entre les paralleles de 40° a 45°, la
température moyenne de la terre est & pen pris
égale & celle de 'air ambiant; mais les observa-
gions tres-précises de MM. de Buch et Wahien-
berg, tendent & prouver que dans leshautes lati-
tudes, comme vers la cime des Alpes de la Suisse,
au-dela de r4o0 & 1500 meét. de hauteur, les
sources et la terre sont de 3° plus chaudes que
Pair. - S o



)

’ ' P Memp.moy. - Intér.dels
ZoNe DE 30° — 55°. .de Pair. terre.

i

Caire, (lat. 30%2')..... s . 22560 22°,5.
Natchez, (lat. 31°.287) ... 18,2 18,3
Charleston, (lat. 33°)..... 17,3 17,5
Philadelphie, (lat. 3¢°.56’). 11,9 11,2
Genéve, (lat. 46°.12")..... 9 10,4
Dublin, (lat. 53°.217 ) .... 9,5 9,6
Berlin, (lat. 52°.3¢/ ) ....0 2,5 v , 46
Kindal, ( lat. 54°.17" )..... 9 ,8
Keswick, (lat. 54033 )... . 8,9 .- gy3

ZoNE DE 55°— °.
Crlmone (8 %
.Uméo , (lat. 63°.50") ,.... o,g . 2,9
“Vadsoc, (lat.70°) ceceeis =1, & 2,2.
A Enontekies , par les 68° 1/3 de latitude, la
différence entre les températures moyennes de
.Ja terre et de lair s’éleve A 4°,3. Des différences
_analogues s'observent sug le.dos, des Alpes.,.au-
dessus, de 1400 métres de hauteur. J'aj ajouté
dans, le. petit. tableau, sujvant les températures
- moyennes de launosphére, en supposant avec
‘M. Ramond le décroissement de.1° pour 164
métres, de hautenr, et en plagamt la température
séro (d'apres les observations faites a hospice
du.Saint-Gothard )-4 1950 m. d’éléyation.

Rigi, Kiltebad (1438’-'.3 ‘Sotree. 67,5 Aif... 34

Pilate ....... (1481 -, sboecee 5,90, c eesee 3,0

Blancke Alp.. (1764™.) ....ic0 3,00 eve. 2,1

Rogsboden ... (21362.) ....... 85." «vi.. =09
'
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On pourrait objecter que, dans les Alpes de
la Suisse, la chaleur des sources n’a é1é mesurée
que depuis le commencement de juin jusqu’a
la fin de septembre, et que les différences entre
Pair et l'intérieur de la terre disparaitraient peut-
étre entiérement , si Pon connaissait la tempé-
rature des sources dans le courant de I'année
entiére : mais il ne faut pas oublier. que les
sources des Alpes n’ont pas varié dans I'espace
de quatre mois a Fépoque des observations
de M. Wahlenberg ; que, parmi le peut nom-
bre de samrces peu abondantes ‘qui. ‘offrent
des variations de temperature dans les diffé-

rentes’ saisons, ces variations sélevent déja,
" depuis le mois de juin jusqu’en septembre ,a
6 ou'8 degrés; enfin que beaucoup dauitrés

‘sources et surtout eelles qui sont tres»abon-,

" dantes , nevarient pas, pendant une ‘année
 entitre , d'un quart de degré du thermosiiétre

centésimal. 11 me- paralt par conséquerit ‘asiéz

‘certain que , la ou la terre reste couverte

d’'une couche épaisse de neiges pendant qtie'la
température de lair s'abaisse & — 15° ou —10°,
la température de la terre est-au-dessus<dela

“tempcératyre moyenne de l'air. Lorsqu'on sunge

combien est vaste la partie du globe couverte

~par POcéan; et qu'on examine la températuie
P RN ’ q . N e X e -
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des couches d’eau les plus profondes (1), on
est tenté d’admettre que dans des flots , le long
des cétes, et peut-étre méme dans des continens
de peu de largeur, la chaleur intérieure de la
“terre est modifiée par la proximité des couches
pierreuses , sur lesquelles reposent les eaux de
I'Océan. 4

Jai considéré successivement dans ce Mé-
moire la distribution de la chaleur, 1°. i la sur-
face du globe , 2°. sur la pente des montagnes,
30. dans 'Océan, 4°. dans l'intériear de la terre.
En exposant la théorie des lignes isothermeg, et
leurs inflections qui déterminent les différens
systémes de climats, {'ai tAché de réduire les
phénoménes de température a des lois empi-
riques ; ces lois paraitront d’autant plus simples
quwon parviendra peu a peu 4 multiplier et &
rectifier les élémens numériques qui sont les ré-
sultats de P'observation.

(1) Elles sont sous Péquateur de 22° plus froides , par
les 70° de latitude nord de g° plus chaudes que la tem-
pérature moyenne de I'atmosphére circonvoisine. A Fun-
chal , dans I'lle de Madére, la température des caves pa-
rait ;;ce de 16°2a, par conséquent de 4° au-dessous de la
température de Vair. (Phil. Trans., for 1778, p. 372.)

10
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ome IlI, pag. Goa.
n N 251-‘._,) D-Bz]?j {pour les 4 saisons : -+ 1°,1; 11°,7; ]
. ”" ). Coxe 12°,3. M. Legaux trouve par 17 années,
°,9- Sources prés Philadelphie 120,7. Warden.
5 pend quelquefois 4 — 20° dans le paralléle de
12 7' Bture moyenne 10°,0. Williamsbourg en Vir-
satlantiques.
6. Bonnes obser. de 1806-1813. Col. Mansfield.
12,7 23,5 |e (8 janvier 1797 ), — 379° par les 390 de lati-
bst, le tiers de tous les vents. Sources prés Cin-
dante entre lat. 402 — 420,
13,2 19,4 bises; latitude 47°.19’; temp. moyenne 109°,5.
. 0o ) :
T 3 2/
ich 214 rte ? La Rochelle 110,9. Poiticrs 110,5.
12,4 29,1, pu-dessous de o°, comme a Copenhague ; Pété
décades les années i785{-18:{2.10bser. de ll‘as-
13§ Y s qui rapprochent le plus de lz t. m. de 1’an-
1_3’3 2857 octobre Ezpmﬁ,G ). Les t. m. de janv. ont varié
. p5°,8; les moy. des ann., de 12°,5 4 14°. ( Reg-
1798, t. m.13%0. Ephém. Mil. 1759, p. 8’).?
13,5 23,8 lisbonne, lat. 38%,52"; haut. 100 toises; temp.
= = -158.)
_ [therm. descend ‘quelquelois 8 — 50, (Cotte,
15,6 25,7 Bans Mém. de la Soc. de Méd., 1777, p. $6. )
a1, s'arréte & 14°,8; Kirwan 2 16°,3. Les obs.
—_— les décider.
16,1 25,7 [,5; Arles 15°; Rieux 14°; Montauban 139,15
- Iéquat. 14°,3 4 1500°t. de¢ hauteur.
‘ end q)uel uefois & — 20,5, et monte i 350,5.
7,1 25,0 [ 160,4; Tartini ( trop fort); Lucques 15°,8;
’ Padoue 139,5. (Kirwan regarde comme trés-
16°, 6; par latitude 50°; de 11°,4. )
58,0 25,0 5 3
%ob ontagnes. Evaluation un peu trop forte ?
17:9 2’5 es iles.) Sous 1’équat. 18° & 1000 t. de haut.
18,9 || Inbar. Syst. de climats transatlantiques.
b2.4 34,2 FKriffe 21°,9. Le reste de D'ile de Tenérifle dans
pnnes. ( Bagdad, lat. 33°.19"; d’aprés Beau-
22,5 38,3 bo,7 , 29°.0, m;is reflet ’Jne maison. Le

de¢ haut) t. m. 21°,8.

, P- 213). Voici les temg. moy. des 12 mois :
20,0 6,25 22°,4 5 17°,3; 16°,3. ( Niebuhr 2206 ).

¥ Bes270,5. Puits de la grande Pyramide envi-
Fs. t.m. 25°,5; hiv. 199,8; été 32°,7; juill 34°.).

27,7}, cotes 290, Blagden. )

28,8 fp1o pieds de profond. , Vair 24,4 ; 'eau 237 6.

————

29,! 50,6 ; Ne-de-France, cbtes 26o,g. )

ttes 27°,5. Humb. , Obser. ustr., T. I, p. 134. ll
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