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É T U D E
SUR LES

MOUVEMENTS GÉNÉRAUX DE L'ATMOSPHÈRE,
PAR- M. SONKEL,

D O C T E U R ES S C I E N C E S .

HISTOEIQIÎE.

La Métèréologie est très-ancienne, mais sa constitution comme
science .distincte est d'origine toute récente. Halley le premier expliqua
les calmes équatoriaux. Le soleil échauffant la terre à Féqualeur plus
qu'en tout autre point, l'air doit être appelé des deux hémisphères
vers la zone équatoriale, d'où il s'élève par sa légèreté dans les hautes
régions de l'atmosphère. Cette origine des alizés est encore admise par
la plupart des météorologistes actuels. Halley et quelque savants du
XVIII e siècle firent faire 'de notables progrès aux diverses parties de la
Physique qui touchaient la Météorologie.

La notion du transport général de l'air, et avec lui des accidents mé-
téorologiques, avait déjà pris assez de consistance pour que Lavoisier
s'unît à Borda afin d'organiser à la surface de la France un réseau d'ob-
servateurs chargés de suivre la marche progressive des orages et des
temp.êtes sur notre pays.

La tourmente révolutionnaire détourna les esprits de ces études.
Mais, pendant notre siècle, la navigation et le commerce maritime
prenant chaque jour plus d'extension, on commença à se préoccuper
de la durée des traversées et des moyens de la diminuer.

Un savant marin des États-Unis, devenu depuis directeur de l'Obser-
vatoire naval de Washington, Maury, pensa que l'étude des vents sur
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les divers points de l'Océan permettrait de tracer sur les cartes marines
les routes offrant le plus de chances favorables a une navigation rapide
et d'abréger ainsi la durée des traversées. Maury était du reste con-
vaincu qu'une harmonie parfaite règle tous les phénomènes naturels, et
que des lois simples président aux effets les plus complexes.

î Le but des recherches météorologiques [Sailing directions, traduc-
tion de M. Ch. Ploix), dit-il, n'est pas seulement d'expliquer la produc-
tion des phénomènes atmosphériques, mais de les prévoir et, par consé-
quent, de déterminer les lois générales des mouvements de l'atmosphère
et des variations qui surviennent dans ses principaux caractères. Comme
tous les phénomènes naturels, ceux-ci ne se produisent évidemment
qu'en vertu de lois immuables, et toujours de la même manière dans
les mêmes circonstances. Ces circonstances sont-elles assez nombreuses,
assez variables dans leur intensité et leur combinaison pour qu'il soit
impossible de découvrir, dans la marche des événements qui en dépen-
dent, aucune régularité? Nous ne le pensons pas. ?

Armé de cette conviction, Maury se mit à dépouiller tous les jour-
naux de bord qu'il put recueillir pour la traversée d'Europe en Aus-
tralie, et il démontra qu'il y avait tout intérêt à faire le voyage d'aller
en doublant le cap de Bonne-Espérance, tandis qu'on devait revenir par
le cap Horn. Ce résultat aussi nouveau qu'inattendu devait frapper le&
marins qui fréquentaient ces parages: quelques-uns essayèrent de
suivre la nouvelle route ouverte, et la durée de leur traversée fut dimi-
nuée presque de moitié.

Les avantages immenses qui devaient résulter, pour le commerce,
d'études s'annonçant par un premier résultat si important engagèrent
les puissances maritimes de l'Europe à se réunir dans une conférence
internationale provoquée par Maury, et où l'on devait décider de la
meilleure direction à donner aux observations à la mer en même temps
qu'on les rendrait autant que possible uniformes, de manière a les faire
concourir à un même but. Cette conférence fut tenue à Bruxelles en
i85^. Elle eut pour résultat immédiat la création (") en Angleterre, en

(* ) A la suite de la conférence de Bruxelles, un Rapport sur les travaux exécutés fat sou-
mis au gouvernement anglais, qui vota une somme annuelle de 80 ooo francs, à laquelle FA-
mirauté ajouta i5ooo francs pour la formation d'un Bureau spécial annexé au Board of trader
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Hollande, en Prusse, en Russie et en Autriche, des observatoires mé-
téorologiques centraux destinés à centraliser les observations faites, soit
sur la mer, soit sur les continents. Peu d'années après, Maury publiait
ses instructions nautiques et une théorie de mouvemqnts généraux de
l'air et des mers sur tout le globe.

La cause de cette circulation est, suivant Mauryy l'inégale distribu-
tion de la chaleur solaire aux différents points du globe. Tout échauffe-
ment d'un lieu y produit un courant ascendant de l'air qui afflue des
parties voisines pour remplir le vide; tout refroidissement produit l'effet
inverse. Le nombre des courants doit donc être et est illimité, puisque
toute canse^ si minime qu'elle soit, telle que la présence d'un nuage
sur l'horizon, donne naissance à des courants locaux, Mais un fait
général domine les autres : l'équateur est la zone la plus fortement
échauffée par le soleil ; il est aussi le siège d'un courant ascendant
d'air. Parvenu à une grande hauteur dans l'atmosphère, cet air se dé-
verse vers les pôles en deux nappes destinées à remplacer le gaz qui,
à la surface de la terre, afflue de part et d'autre vers l'équateur. A une
certaine distance le courant supérieur, s'abaissant graduellement vers
la terre, finit par la rencontrer ; la ligne suivant laquelle il y descend
est dans le voisinage des tropiques ; c'est la ligne des calmes du tro-
pique, ou brises variables, ainsi expliquées par Maury. Au delà de ces
régions^ le courant supérieur abaissé à la surface continue sa route
vers le pôle, d'où il revient en luttant souvent contre l'air parti de
l'équateur, ou bien d'autres fois à l'état de courant supérieur (au moins
sur les océans). Tel est le système général de la circulation atmosphé-

ce Bureau, tout à fait distinct, reçut le nom de Vinds and Currejrts bureau. La direction en
fut confiée à l'amiral P''itz-Roy. A sa mort, en i865, M. Babington lui succéda.

En ï854 fat fondé en Hollande l'Institut météorologique d'Utrecht, sous la direction de
M. Boys-Ballot. Cet établissement s'est rendu célèbre par de nombreux travaux, qui y furent
exécutés par MM. Janssen, Vangough et Àndrau.

M. Dove fut chargé, en Prusse, de diriger un établissement du même genre.
L'Autriche confia à M. Jelineck la Central-Ânstcdt fur elle Météorologie, fondé aussi pour

étudier surtout le climat de l'Europe centrale.
Enfin M. Kupffer, mort il y a peu de temps, fut le premier directeur d'un Observatoire

physique central fondé à Pétersbourg et ayant un grand nombre de succursales importantes
dans la Russie d'Europe et la Sibérie. M. Kaemtz, si connu par ses travaux de Météorologie,
et ancien directeur de l'Observatoire physique de Dorpat, lui a succédé*

33.
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rique exposé par Maury ; le foyer de cette immense machine est l'équa-
teur et l'agent actif est la chaleur solaire.

Il montre les mers soumises à la même influence de température et
circulant à peu près parallèlement à l'air, autant du moins que le per-
met la forme des continents.

Maury fait voir aussi comment les alizés ne peuvent pas être dirigés
du N. au S., mais s'inclinent vers l'O.; pourquoi les courants de
retour, au lieu d'aller du S. au N., s'inclinent de plus en plus vers
l'E. à mesure qu'ils s'approchent des pôles. Son explication, basée sur
le mouvement de cotation du sphéroïde terrestre autour de son axe,
apprend pourquoi, au N . des calmes équatoriaux, on observe les
alizés deN.-E., et au S., ceux de S.-E.; puis les calmes des tropiques;
enfin en dehors des tropiques des vents des régions 0.

Les moussons de la mer des Indes, du voisinage de la côte d'Afrique
et de celle du Pérou sont des conséquences de l'inégal échauffement de
la mer et de la terre aux différentes époques de l'année.

M. Dove, directeur de l'Observatoire physique central de Prusse,
poursuivant dans leurs conséquences les idées de Maury, chercha à en
déduire une loi de rotation des vents. Pour lui, il n'y a en réalité que
deux vents : les vents du N. et ceux du S.; ce sont les correspondants
des courants polaires et équatoriaux; les autres vents ne sont que des
modifications de ces deux directions principales. A mesure qu'une mo-
lécule d'air se dirigeant du pôle vers l'équateur s'avance vers le S.,
elle paraît de plus en plus venir de FE. ; un vent d'E. peut donc être
le résultât d'un déplacement de l'air du N. vers le S., dans le cas
où l'origine du mouvement est très-éloignée ; l'est-elle moins^ le vent
sera du N.-E. Un courant équatorial s'incline de plus en plus vers l'E.
à mesure qu'il s'approche du pôle ; la direction du vent auquel il donne
naissance varie donc du S. au S.-O, et a l'O. lorsque l'origine du mou-
vement est de plus en plus éloignée. La combinaison de ces courants
donne lieu aux autres vents. Or, de quelque manière qu'ils se succè-
dent, le vent tourne dans le sens direct, c'est-à-dire dans le même sens
que les aiguilles d'une montre. Cette loi reçut le nom de loi de giration
{Drehungs-Gesetz}. L'auteur montre comment il faut la modifier pour
un point situé dans l'hémisphère austral, où lagirouette doit tourner
clans le sens inverse.
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La loi de Dove, exigeant l'admission de la lutte constante entre les
courants polaires et les courants équatoriaux à notre latitude pour
expliquer la variabilité des vents, ne pouvait satisfaire complètement
aux faits, et en tout cas elle n'indiquait pas la manière dont s'opérait
la succession des courants.

La théorie de Maury a donné lieu a de graves objections, particuliè-
rement en ce qui touche l'entre-croisement des alizés el des contre-
alizés dans les zones équatoriales et tropicales. Ces objections sont très-
fondées; mais M. Bourgois, d'une part, et, de l'autre, M. Marié-Davy,
ont montré que la théorie de Maury peut être dégagée des erreurs
qu'elle renferme et rester vraie dans ses bases essentielles. La théorie
de Maury sur le transport général de l'atmosphère dans la zone tem-
pérée et dans la zone arctique était déjà vérifiée par la progression
connue de certains phénomènes, tels que les cyclones et les coups de
vent.

M. Quételet, directeur de l'Observatoire de Bruxelles, entreprit, par
une méthode nouvelle, l'étude de ce mouvement pour l'Europe et le
continent asiatique. Il remarqua que la pression barométrique ne pas-
sait pas par son maximum en même temps en tous les points d'une
vaste région, mais que tous ceux ouïe maximum se produisait au même
instant se trouvaient sur des lignes continues se déplaçant régulière-
ment dans une direction déterminée. La même chose ayant lieu pour
le minimum barométrique, on peut tracer à la surface de la terre les
lignes de maxima barométriques simultanées et de même les lignes de
minima. L'espace compris entre deux lignes de maxima successives est
ce que l'auteur appelle une onde atmosphérique. Dans un mémoire
publié en 1857, il donne les résultats de son étude et l'appuie sur plu-
sieurs cartes.

« i° L'atmosphère est généralement traversée par plusieurs systèmes
d'ondes différents. Ces ondes interfèrent et produisent pour chaque
lieu de la terre un état spécial de pression.

> 2° Au milieu de tous les mouvements particuliers, il se prononce
un système d'ondes qui semble rester à peu près constant pour chaque
climat.

» 3° Les ondes atmosphériques, tant en Europe qu'en Asie, se pro-
pagent du N. au S., sans avoir toutefois la même vitesse; elles mar-
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chent plus rapidement dans le système asiatique et dans le système de
rEurope centrale qu'en Russie ou dans les montagnes de l'Oural.

» 4° Les ondes atmosphériques semblent se propager avec moins
d'obstacles à la surface des mers qu'à l'intérieur des terres. En général
les aspérités du globe, et particulièrement les chaînes de montagnes,
diminuent leur vitesse et modifient aussi leur intensité.

» 5° L'inégalité de vitesse sur le continent, d'une part, et dans le
voisinage de la mer, d'autre part, explique les inflexions qu'éprouve
dans toute son étendue la ligne qui figure la marche générale de l'onde
dans notre hémisphère. Cette ligne se replie de manière à être poussée
en avant dans le sens de la plus grande vitesse ; ainsi, l'onde pénètre
presque en même temps sur le continent européen par les différentes
côtes de la mer du Nord, de l'Océan et de la Méditerranée; d^une autre
part elle vient aboutir presque en même temps le long de la chaîne de
l'Oural et des Alpes Tyroliennes.

^ 6° La vitesse avec laquelle les ondes, barométriques se propagent
est très-variable ; elle peut être estimée moyennement.de 6 à 10 lieues
de France par heure ; elle est un peu plus grande dans l'Europe centrale
et moindre en Russie. Au reste, cette vitesse varie d'un onde à l'autre;
elle varie même pour les différentes parties d'une même onde. Comme
nous l'avons déjà fait remarquer, elle est plus grande vers les côtes et
dans tous les endroits où la propagation du mouvement paraît plus
libre. Au contraire, dans le voisinage des montagnes et des plateaux,
cette vitesse diminue notablement; dans POural, elle se réduit parfois
à moins de 2. lieues par heure.

& 7° Les directions des vents n'ont pas de rapports apparents avec
les directions des oades barométriques. Ce fait important semble favo-
rable à l'hypothèse de courants compensateurs marchant dans le bas de
l'atmosphère et dans des directions opposées à celles des courants qui
vont des pôles vers Féquateur. Remarquons, du reste, que l'air peut
aussi se condenser par des pressions latérales sans qu'il y ait des
affluents d'air nouveau, et par suite des vents sensibles dans la direc-
tion de ces pressions. Au contraire, les vents dominants peuvent fort
bien subsister sans altération pendant que les masses d'air qu'ils dépla-
cent changent sensiblementde densité!

» II doit en être de certaines ondes barométriques comme des ondes


