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I

SUR LES PHENOMENES OPTIQUES DE L' ATMOSPHERE

L’étude approfondie des phénoménes optiques de I'atmosphére n'étant pas comprise dans
le programme de lexpédition du cap Thordsen, les remarques suivantes ne donnent qu'une

esquisse des phénomeénes qui se passent dans la nature.
Nous avons divisé notre mémoire en deux parties. lLa premiére est consacrée a la des-

cription des crépuscules, dans la seconde, nous parlerons des halos, de l'arc-en-ciel, de l'arc
blanc, des couronnes et des nuages irisés.

PREMIERE PARTIE
PHENOMENES D’ABSORPTION, DE DIFFUSION ET DE POLARISATION

Au coucher du soleil, le ciel 4 T'horizon prend des teintes plus chaudes. Aprés le coucher
de Tlastre, le ciel devient extrémement transparent du coté du soleil; il est plus opaque &
Topposé. Puis T'arc de lanticrépuscule monte; il est rose en haut, puis rouge-violet, bleu-
violet, enfin bleu-verditre en bas. Le segment bleu foncé, en s%élevant, se confond avec le
bleu noirdtre du zénith. Alors le segment éclairé du coté du soleil est nettement tranché.

J’ai mesuré, & diverses reprises, la hauteur de cet arc crépusculaire. J'ai obtenu les ré-

sultats suivants:

HAUTEUR DE I’ARC CREPUSCULAIRE L

Dépres- Dépres- | ! [ Dépres- ' l

. s?(:n Haut,,eur Date et heure siI:m : Hault'eur; Date et heure ‘5[ siI:)n ‘;Imlx’teur: Date et heure

du soleil | de Tare du soleil %€ T'are ' du soleit d¢ Tore.

1710 | 10° 0’?3[ Févr. 1% 5*.20"a6°. 10" 18°. 0 ' 4. 0' Mars 12 2. 5" 9200 722 Nov. 17 6°.48

16.0 . 7.29° Mars 8 1 1250 545 Dée 17 13.10 820 1442 Oct. 31 7.15

1530 2.0 [Jav. 2 8 .15 21240 7.5 » 1710.5 82 543 Nov. 17 7.23

1410 0 1.0 - » 29 7 1230 3.0 . » 1213 8.0 1780 Oct. 6 4.2

4.0 5.0 Oct. 81 5.5 1220 940 » 1312.45 750 8.0 Mas 25 2.5
14.0 4.0 Dé. 13 14 1210 4.0 » 1310.20 740 830 Oct. 6 4.30
' 14.0 6.30 Jauv. 2 8 .55 12.0 ¢ 455 . 1* 9.15 7.20 1347 Mars 30 28. 7
11340 354 Oct. 19 4 1140 1045 Oct. 31 6.5 7.0 19.8 Sept. 20 20.25
11330 610 ' » 31 5.2 1120 950 » 6 3.10 550 2810 » 11 1.5 al" 15"
1330 | 2.0  Nov. 26 8 1120 5.0 » 19 4.50 440 283 » 2 2.2 f
1320 0 714 » 11 16 .3 1050 3.54 Sept. 26 1.40 3.40 85.3 Nov. 17 9 .46
1310 0 3.0  » 26 8.2 940 1115 Oct. 31 6.45

Observations faites au cap Thordsen. 11, 3,
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2 r OBSERVATIONS FAITES AU CAP THORDSEN, T. II. 3.

HAUTEUR DE I’ARC LE PLUS HATUT

- i

Dépres- :
sion

du soleil

| Hauteur |

[
g
| de Parc Date et heure

T2 0 41°. 7 Mars 30 23, 7™

6.20 46. 0 » » 21 .08

5 50 37.30  Sept. 11 1. Hal*. 15
H .30 57.7 Mars 31 2

En partageant le nombre total des observations en groupes de cinq observations on a:

i
'

ANGLE E HAUTEUR '
de dépression | de l'arc i
du soleil ! crépusculaire
14°16 341
13 .18 4.29
12 30 5.54
11 .26 6 53
8.4 11.18 °
6.14 45.21 *
t {7 10 ! {15 31
4 2§ 32.11 o

* Ce nombre est la moyenne de trois
observations seulement.

On trouve par une méthode graphique, que I'arc crépusculaire va mourir a I'horizon
quand le soleil est &4 17° 40" an-dessous de ce plan.

On peut déduire des hauteurs ohservées de larc crépusculaire la hauteur des couches
a¢riennes réfléchissant la lumiere du soleil. Soit R le rayon terrestre, Z la hauteur de la
couche réfléchissante, D la distance de l'eil de T'observateur d'un point & la limite de la lu-
miére et de Fombre, ® la dépression du soleil,” H la hauteur angulaire du segment lumineux.

On a
D Sin} &

VA D? D .
’k=—1iv1+k~>+2~kbmH. B €]

Ces formules servent a calculer D et Z d’aprés les grandeurs connues @, H et R. On
obtient

! Ces relevements se rapportent & un arc plus bas.
2 Dépression vraie moins la double valeur de la réfraction horizontale.
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0) H p

14°.16' 341 533 kilometres.

13 .18 4.29 519 »

12 .30 5.54 518 »

11 .26 6 .53 493 »
8.4 11.18 419 »
6.15 45 .21 342 »

Ces résultats viennent & lappui des opinions émises par M. de Bezold dans les Annales

de Poggendorff pour I'année 1864.
Quant aux arcs anticrépusculaires, il y en a deux, I'un sombre, I'autre plus clair. En

voici les hauteurs telles que je les ai mesurées. '

HAUTEUR DE L’ANTICREPUSCULE LE PLUS ‘

sombre:
! " Dépres-
Date j Heure sion ?emi";:::
i ~ du soleil ; .
: i | :
Mars 20 ... AN i THY ¢ 100
Oct. 6.......... 4 .30 7 .40 2.0
Sept. 11 ........... 0 .30 6.30 2.20
Mars 30 ._......... 21 .58 6.20 2.4
I 20 .50 4 .50 0 .47

HAUTEUR DE I’ANTICREPUSCULE ORDINAIRE:

1 ; T i I s Lo
Date T Dae Here  OPTRR ane
Sept. 20 oo, 3. 25 .50 16°.35"  Sept. 24 oo Doag 4 | ooy R0
Mars 30 ..o 20.58 4 .50 21.97  Oct. 8 . 16.12 2.20 5.39
Sept. 10 ... 1.45 440 16,0  Mars 24 ... 18. 50 2.10 6.0
» 20 19.25 4 .40 21.30 Aolt 29 ... . 23. 8 2.0 4.5
Oct. 8 . . 16.57 440 34999 , » 29 N 22.93 130 * 84
Mars 3. ... 16.52 4.0 1522 Sept. 9 i 2. 5 1.30 5.10
Févr, 17 e 15 3 .50 98 91  Mars 20 .o o 8. 0 1.30 5.0
Mars 24 .. 4 3 40 60.0  Sept. 9. 20 1.2 4.0
Sept. 20 ..o 19. 0 3.30 2050  » 20 18.15 1.2 3.0
Mars 12 ... 5.52 3.30 17.7 Aol 26 ......... e 0 1.0 3.0
Sept. 20 ... 4 3.20 32.55  Sept. 24 .. e 17.40 1.0 6.10
Oct. B..o . 16. 32 3.20 944  Aodt 26 e 0.15 0.50 3.0
Mars 12 oot e 17 .48 3.10 1210 Sept. 24 ... ... 17.33 0.40 5.30
Sept. 10 ... 2.33 3.0 10.0 Aottt 80 ... 2 0.20 2.5
» 20 e 18.50 3.0 12,10 Sept. 10 ... oo 3.4b 0.20 0.0
Oct. B oo 16.23 3.0 9.19  Aofit 29 e 21.27 0.10 2.0
Mars T ocemeeeiieeiaeens 17 3.0 8.0 - » %o 0.4 0.0 1.30
» 12 e 17.41 3.0 9.7 p e 21.20 0.0 2.0
Sept. 24 .o 18.10 2 .40 7.50 n B0 e 2.13 0.0 1.40
Oct. 8 oo, 16. 17 2 .40 7.9 Mars 7 i 16 0.0 1.33
w031 11.10 2.40 5.50 o -
Sept. 29 o 5.23 2.30 5.30 Mars 30 ... ': P 7.0 L 13868
Oct. 8 e 16.14 2.30 6.59 BB e . 2188 6.20  134.0
Mars 12 ... 17.30 2.30 5.22 PO, S 3 6.10 ! 9.0
S B0 19.55 2.30 580 i Sept. 11 ... . 10 550 | 14230 |
Sept. 10 ..o .05 2 .20 7.5  Mars Bl 2 5.30 12258

1 ] est difficile de fixer la limite du segment sombre, parcequ’il se fond par une gradation de couleurs qui de-
viennent de plus en plus claires, mais on suppose que la limite est a la ceinture rouge-violet.
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Les moyennes des groupes de c¢inq observations sont:

ANGLE HAUTEUR
de dépression de 'arc

du soleil anticrépusculaire
6°.38' 1°.38" 1
6.14 125.39
4.4 22.0
3 .40 28 .20
3.10 15.24
2.62 '8.17
2.32 5.50
2.14 6.28
1.26 4.11
0.46 3.57
0.6 1.26 (6 observat.)

Si lon forme seulement cing groupes de dix observations, on a:

ANGLE HAUTEUR
de dépression de Parc
du soleil anticrépusculaire
£22 25°.10'
3.1 11.51
2.23 6.9
1.6 4.4
0.5 1.27

Je trouve par une méthode graphique que T'arc anticrépusculaire sombre monte lorsque
le soleil est & 5° 50" sous T'horizon; que Tarc anticrépusculaire clair monte lorsque le soleil est
encore a 0° 30" au-dessus de 'horizon astronomique. ?

On retrouve quelquefois Varc anticrépusculaire clair de Vautre coté du zénith. 11 borde
alors l'arc crépusculaire le plus sombre.

Lorsque la nuit tombe, les étoiles les plus brillantes se présentent d’abord & nos yeux,
puis ensuite les plus faibles d'éclat, d'aprés le tableau suivant (ce tableau est trés approximatif):

ANGLE
GRANDEUR  de dépression
de I'étoile: du soleil
4 Tapparition.

5

[
-

Ot
it
P

13

On a allumé les lampes pendant notre hivernage, la dépression du soleil étant 3° 24
(Moyenne de huit observations du 23 au 31 octobre.)

La couleur du ciel au zénith se modifie progressivement, quand le soleil s'abaissc. Le
tableau suivant contient mes notes i ce sujet:

! Ce nombre appartient a l'arc le plus sombre.
2 On néglige toujours I'effet de la réfraction.
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' ‘ ANGLE| ” [ANGLE !
| DATE |HEURE p‘l‘isfi‘f)‘nﬁ COULEUR DU CIEL AU ZENITH | DATE HEURE?I;:;;‘; COULEUR DU CIEL AU ZENITH
} ( du soleijl idu soleili |
| ; |
i Dée. 13 , 14* l 14°. (/| Indigo foncé. | Mars 24| 3 ! 6°10' | Indigo foncé.
. Nov. 26: 8.20™ 13.10 !Blen foncé. o 11 | 1. 5 5.50 | Bleu grisitre.
. Dée. 17 '10. 5 | 12.40 | Bleu foncé. » 312 | 5.80 iBleu foncé tirant sur le rouge.
» 12 ; 13 + 12.30 Bleu foncé. Sept. 20 3.250 4.50 ' Faible gris perle.
» 13'12.45 - 12.20 | Ciel foncé de la nuit. » 10 1.45| 4.40 Dleu indéeis, tirant sur Pocre jaune.
’ 13 1 10.20 12 .10 | Ciel foncé de la nuit. io» 20 3.40 ‘ 4.10 Assez claire. :
\ Jenv. 11/ 9.30 12.10 |Lueur pourprée. [ Nov. 1 2. 4| 4.10 Gris perle foncé. !
1 Déec. 1"; 9.15 | 12. 0 ;‘Bleu foneé, tirant sur le violet. Mars 3 16.52 4.0 Bleu blanchitre, tirant sur le pourpre. :
' Janv. 1110 | 11.20 | Lueur pourprée. » 24 4 3 .40 Indigo foncé tirant sur le violet.
» 8!: 12.20 ‘t 10 .50 ‘ Bleu foncé. Sept. 20 4 3.20 Gris perle ou Indigo tirant sur le pourpre.
» 24 9 | 10.30 ' Faible lueur rouge. » 10 2.383 3.0 Gris perle.
: Oct. 31, 6.40 110. 0 ‘Bleu foncé, tirant faiblement sur le violet.. » 20 18.50 3.0 Bleu mél¢ de Laque carmince.
i Sept. ‘20} 1 9.30 . Assez sombre. i " 9 20.30 2.30 ‘Gris perle.
| Nov. 1| 6.48 = 9.20 Bleu foncé. » 10] 2.55 2.20  Gris perle.
| Oct. 31 | 7.15 8.20 Bleu foncé. » 2418, 4 2.20 Bleu assez vif.
Lo 6: 4.25 8.0 Gris perle foncé. 1 Aot 29 23 1.50 | Faible gris perle.
| Janv. 24 /11 { 8.0  Lueur rouge. Sept. 9 20 1.20 Faible gris perle.
s 2810 ‘ 8. 0  Ciel bleu foncé de la nuit. 1! Aot 28|22 1.0 ':Bleu prussien.
Mars 25 2. 5 § 7.50 | Lueur pourprée. , Sept. 24(17.40 1.0 :Gris bleudtre assez clair.
o 30) 23. 7 f 7.20 ;:Bleu foneé. . ,1 Avr. 121 2 1. 0 . Bleu foncé tirant sur le vert.
Sept. 20 20.25 | 7.10 Bleu foncé ou Indigo. . Sept. 2417.83 0.40 Gris perle foncé.
% Mars 26 : 2.15 7.0 Bleu foncé, tirant faiblement surle pourpre.: Févr. 17 112 0.30 Bleu foncé. l
i Sept. 11. 0.30  6.30 Gris perle foncé. L Aolit 26 21.35 0.20 Faible bleu. !

Mars 30:21.58 6.20 Bleu foncé tirant sur le pourpre. : ‘ 3 |

Le zénith est bleu foncé & une dépression du soleil de 10° 15, il est rouge a une dé-
pression de 7° 26, gris-perle &4 une dépression de 2°57.

Voici une note intéressante i propos de ces lueurs rouges au zénith. Le 11 janvier &
9h 30m on a observé: «Une lueur pourprée et éclatante couvre le zénith, elle descend jusqu'a
“Véga, ¢ Cygne, @ Vierge. Elle ressemble beaucoup & une aurore boréale rouge. Le ciel est blen
«d T'horizon. Analysant cette lueur rouge au spectroscope, on y découvre un spectre continu;
«cest le reflet du soleil.» Une demi-heure plus tard, on ajoute: «La lueur rouge persiste
«encore; ce ne peut dépendre de l'eau précipitée dans I'atmosphére, puisque la brume obscurcit
«les étoiles 1a on il n'y a pas de lueur rouge». On répéte cette observation le 24 janvier a 9.
«Une faible lueur rouge apparait au zénith, semblable aux lueurs pourprées de 'aurore boréale,
«brillantes dans l'obscurité de la nuit polaire. Le prisme de Nicol nous révéle la polarisation
«verticale de cette lueur, le spectroscope montre un spectre continu. — La lueur rouge est
«encore visible a4 11% elle sest rétrécie, elle est bordée au sud par le crépuscule, au nord par
«un segment bleu, vert en bas... cest I'anticrépuscule sombre.»

Cette lueur rouge descend jusqu'a Tarc erépusculaire, dont elle illumine le bord supérieur
d'un violet faible. Cette lueur violette n'est probablement pas I'arc rose plus sombre (zweites Pur-
purlicht de M. de Bezold) mais elle correspond & la ceinture pourprée de l'anticrépuscule clair.

On a pris aussi quelques mesures sur le spectre de larc crépusculaire. Les raies solaires
apparaissaient faibles, lorsque le soleil était % 3°40° sous T'horizon; elles disparaissaient quand
celui-ci s'était abaissé jusqu'a 4°50. Les raies d’absorption de T'atmosphere sont visibles déja
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avant le coucher du soleil, puis elles saccroissent successivement a mesure que le soleil s'abaisse;
quand il est & 12°10° sous I'horizon, l'eclat de Tarc crépusculaire est trop faible pour quon puisse
les voir. Le tableau ci-dessous indique T'éclat des raies a différentes positions du soleil et a

. , . T . . s 3o Gtk 1
diverses températures. Les noms des raies sont indiqucs d'aprés Brewster et M. Piazzi Smyth.
] | | | |
! | ANGLE owrpics sl R | BANDE BANDE

i DATE . HEURE de dépression 1EMdPLI;,AiT[ RE | d’absorption i d’absorption
du soleil e rair i de Pacide carbonique  de la vapeur d’eau
i h
' ! i
Févr. 15 o—100 | — 01 — 1% A, B (fortes), e, 4 (faibles). », W (faibles).
Sept. 10 1.55" + 540 0 a, 8, / fortes. C, W fortes, r.
Mars 3 H.13 + 4.50 — 9 B, «, 0 fortes, / C, », W faibles,
Janv. 8 2.2 + 10.50 — 17 d, A fortes. W faible.
Dée. 13 12 .45 + 11 40 —29 9, 4 fortes.

Le milieu du spectre se déplace vers l'extrémité rouge & mesure que le soleil s'abaisse.
Voyez, & ce sujet, le tableau suivant:

f " ANGLE  LONGUEUR D’'ONDE

DATE HEURE de dépression du milieu
du soleil du champ éclairé
E i _

Févr. 15 | 9"—10" — 10 5810
Sept. 10 1.55 + 340 5470
Mars 3 5.13 '+ 450 5660
Oct. ~ 31 7.24 0+ TS0 5470

» » 6.3) | +10. 0 “ 5300
Janv. 8 12.20 © +10.50 5330 :
Déc. 13 12.45 +12.10 5310 T
Oct. 31 5.5 + 13.20 5200

\

Le spectre de Tarc crépusculaire s'étend de 6860 4 4330 (milieu 5600) lorsque le
spectre de Panticrépuscule ¢t du zénith sétend de 6390 & 4250 (milien 5320). Les rayons
les plus réfrangibles sont done plus nombreux dans lanticrépuscule que dans le crépuscule.

On a fait ensuite quelques recherches sur la polarisation du ciel, 4 I'aide du polariscope
Savart®. En voici les résultats:

i .

i
. §
t

i 7 T I | T T T T T

1

. | Dl;‘IPRES-,; POLARISATION DU CIEL | | DEPRES- | POLARISATION DU CIEL |
DATE  HEURE slonl d]u — i ——! DATE | HEURE sion du |— ‘ |
soleil | Du cité it A Topposé ! soleil | Du edté | . A l'opposé |
1 }\ : : i du soleil Au néuith “qy soleil | du soleil CAu zénith g, s[t;?eil
; : ‘ ‘ ]
Mars 12 1".15 14°10/ h R . Oct. 6 4% 30" i L » » | h
» » 2.0 13.0 k ... Sept. 20, 20.25 7.10 » o | h
Dée. 17 13.10 12.00 *h Rien C o 20 6.10 C e h
. Mars 12 2.2 12.20 h » ] » » 19.25 4. 40 Ce e i h
! Dée. 13 10.20 12.10 h v Rien Mars 3 16 .58 4.10 3 v | 1A
Jaav. & 14 12 .30 Ph v NN Sept. 20 18 .50 1.20 N v : h
Dée. 30 midi 11 40 h Ca ce » » 18.1D - neégative e e h
Sept. 26 1.40 10 .50 h C C »oo» 17.45 » S » ’ 2
Jauv. B 12.20 10.50 b ¢ ce » » 17.40 » ® c h
»oo24 9 10.30 e v ... Oet. T 1L sy cee ok
Oct. 6 B.48 940 v S h :
. ! h désigne que le plan de polarisation est perpepdicu]aire au plan vertical du soleil (polarisation horizontale)
v » oo ow » » parallele »oo» " »  »  (polarisation verticale).

v Edinburgh Astronomical Observations, 1870 —1877.
2 Je dois cet instrument & l'obligeance de M. Edlund, professeur 3 Académie des Sciences i Stockholm.
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La polarisation perpendiculaire au plan vertical passant par le soleil apparait a Paube
quand la dépression du soleil est de 14°10', la polarisation paralléle a ce plan an zénith de-
vient sensible deés que le soleil est monté & 12°30° sous Thorizon, la polarisation horizontale
de Tlanticrépuscule apparait & une dépression du soleil ¢gale & 9°40. On a trouvé en outre

1 & :
que le point neutre dans Fanticrépuscule (le point neutre d’Arago) est & 29° 24" au-dessus de hori-
zon, lorsque le soleil est & 6° 48" sous ce méme plan (Valeur approvimative).

Passons enfin aux colorations successives des nuages au lever du soleil. Le soleil com-
mence alors par illuminer les nuages supérieurs d’'un rose vif, les nuages inférieurs restant
encore sombres. A mesure que le soleil s'éléve, les cirrus se teignent successivement de
pourpre, d'orangé, de jaune, puis ils deviennent de plus en plus clairs, et finissent par devenir
blancs. Lorsque les cirrns sont colorés en orangé, les stratocumulus commencent & se teindre
en rouge; leur lumiére parcourt successivement toutes les nuances quon apercoit dans les
cirrus.

Voici les observations qu'on a faites sur les counleurs des nuages:
q

Couleurs des nuages supérieurs:

| | aneiE | | averx i
patE | BEURE |9 4T couLEUR DES NUAGES I DATE | HEURE ~9¢.86PT [ coyLguR DES NUAGES.
soleil ! soleil
| ‘ : ‘
Mai 2 ! 2220m  —6. 0 §0rangé. “Aolit 26 o 1°. 0 Sombres.
Sept. 26 - 15.45 — 4.30 Orangé pale. Sept. 20 17.6™ 1.30  Pourpre.
Avr. 19 20 —3.0 Jaune pile. - Féer. 13 11.12 2.0  Orangé.
noo» 20 — 3.0 Jaune pile. Avr. 16 0. 2 2.0 Or
» 20 —3.0 Orangé. » » 0.5 2. 0 Jaune pile.
Sept. D 4 — 2.0 Jaune. Fevr. 13 10.39 2.30  Rose.
Avr. 19 © 21 —2.0 Jaune pile. T L § ) 4 .30  Rouge éblouissant.
Oct. 13 9 —1.30 oOr. Sept. 11 1.10 4 .50  Blanc (brunitre).
Aolit 22 22, 7 — 1.0 Blane. Mars 6. D H.20  Semblables & I'aurore boréale.
» oo » —1.0 Jaunitre. Feévr. 17 10,10 6.40  Rouge ¢bloniasant.
» » 22 .15 — 1.0 Orangé rouge. Sept. 20 2 7.0 Blane
» 2D 1.30 — 0 .40 Orangé ronge. Nov. 10 12.40 7.35  Blane.
Mars 28 Hh.»5b ~—0.40 Blanc d’argent tirant sur le janne.  Janv. 24 12. 5 7.40  Blanc.
Oct. 20 10 —0.30 Faible orangé. Sept. 20 1.30 8.0  Blane.
» » —0.30 Orangé. I 1 8.30  Blanc.
Févr. 25 9.2) —0.10 Orangé, Ronge-feu. Févr. 1 8.00 8.50  Rouge ¢blouissant.
Aotlit 23 0 0.0 Blanc. Sept. 20 1.30 8.50  IHuminds.
Févr. 2D 9.2h 0.15 Semblables & l'aurore boréale. Nov. 1¥ 7.0 9.2 Blanc (branatre).
Aottt 23 12 0.40 Rose. Mars 5 4. 5 11. 5  Semblables & I'aurore boréale.
Févr. 14 . 0.30 0.40 Rose. Nov. 1 6.59 11.15 » »oo» &
Avr. 12 2 0.50 Rose. fMare 7 20. D 11.30 » »oo» »
Sept. 14 4 1.0 Orangé. CNov. 1% 644 12,0 v s »
Mars o 3.20 1210 Tluminés.

o 19 1.0 Pourpre.

o
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Couleurs des nuages inférieurs.

i i ‘ !

HAUTEUR ; HEURE HAUTEUR;

DATE HEURE du soleil COULEUR DES NUAGES i DATE " du soleil COULEUR DES NUAGES. !
Sept. 20 16n30" 4+ 4°30°  Orangé. Aolit 29 21%. 90" 0°. O/ | Pourpre.
noom 16,50 3.0 Orangé Sept. 10 3.6 — 010 Pourpre.
Avr. 19 20 3.0 Orangé. Févr. 17 12 — 0.20 Orangé, Rose.
Sept. 26 16.30 245  Orangé foneé. » 21 10 — 0.30 or
Avr. 19 21 1.0 Orangé. Sept. 29 17. 6 — 0.30 Pourpre.
» 17+ 2.46 1.30  Blanc-orangé. Oct. 8 7 — 1.10  Jaune d’or.
» 22 2.7 1.0  Gris-violet. Févr. 21 9.30  — 1.10 Rounge vif.
w23 22 1.0 Rose. Avr. 16 0. 5H — 2.0 Pourpre.
Sept. 9 19.1H 1.0 Rouge violet. Mars 28 4.5 — 22 'Pourpre, orangé.
Aoit 25 1.8 0.40  Gris violet. Oct. 8 6.30 — 2.40 Vermillon vif.
w2 2 0.40  Gris brunatre. Mars 28 3.54 — 240 Pourpre.
Mars 28 H. D 0.40  Pourpre. Nov. 10 13 — 6.40  Gris.
n o o» h. 5 040 Or. ¢ Janv. 28 1.0 — 8.0 A bords faiblement rougeitres.
COct. 20 10 0.30  Gris violet. 1 Nov. 24 13 —10. 0 Sombres.
Sept. 9 19.15 0.10  Rooge violet. © Oct. 25 18 —14. 0 Eclairés.
» 10 3.55 0.10  Rouge.

On déduit de ces tableaux les moyennes suivantes pour I'apparition de chaque couleur
différente
Couleurs des nuages SUPErieurs:
(hauteur movenne == B8(¢trer)

: . i HAUTEUR ¢ NOMBRE
COULEUR ' du soleil d’observations -
Orangé ..o ... 44T 23
Rose . ... —2 42 10
Bran.. ... —7.8? 2
Blane . ................... -—8.53 14

Couleurs des nuages inférieurs:
(hauteur moyenne == LANmetren)

COULEUR HAUTEUR |  NOMBRE |
do soleil d'observations 1
i
Orangé ._..c............. + 1°1Y 11
Rose ..........co......... — .38 14
Bran ... — 85.0% 1
Blane ................... — 10 40° 2

En effet les nuages présentent au coucher du soleil deux illuminations successives: une-
premiére, éblouissante, produite par la lumiére directe du soleil, une deuxiéme, brunatre. 1l
est probable que cette derni¢re illamination est due i I'éclat produit par larc crépusculaire
(de la lumiére du soleil, réfléchi dans Fatmosphére). 1arc du erépusenle montre dans le spec-
troscope un spectre continu qui s'étend vers le r i '} ’ —

I p q > rouge jusqua la longueur d’'onde 6860, lorsque
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le soleil est de 4° & 8° sous l'horizon, et jusqu'a la longueur d'onde 5930 lorsqu’il est de 10°
a 12° sous Thorizon. Il y a donc dans le crépuscule une quantit¢ suflisante de lumiére orangeée
pour produire cette seconde illumination rougeitre.

[l nous reste 4 parler des arcs roses dans le crépuscule (Purparlicht des allemands).
J'ai vu ce phénomeéne pour la premiére fois le 31 octobre, a 15h.  Alors un are demi-circulaire
apparaissait a l'ouest; le ciel au-dessous de cet arc était jaune, et tout pres de 'horizon, il était
orangé. Plus tard l'arc demi-circulaire g'abaissa en saplatissant, jusqu'a devenir a peu pres
parallele & T'horizon. I’arc rose a pu étre observé une seconde fois le 1T novembre a 9t 5m,
I1 formait alors un arc bas, assez éclatant. A 9% 24m le ciel s'est couvert, et les nuages ont
caché le phénoméne; & 9" 46™ une lueur rose illuminait les neiges. Simultanément une tache
rose assez élevée apparaissait dans le ciel; elle ressemblait beaucoup a des bandes de cirrus
éclairées par le soleil.

L’arc rose apparut encore le 3 mars & 16" 41™. 11 formait une tache demi-circulaire re-
posant sur I'arc crépusculaire, a 30° ou 40° sur l'horizon. Cette tache s'abaissa rapidement, a
162 46™ sa hauteur était de 28°. Elle continuait de s'abaisser et son sommet se portait vers
le nord avec le soleil.

Un autre phénomene observé pendant les mois de décembre et de janvier, ressemble un
peu a larc rose. Le 17 décembre & 13b 10™ je trouve dans mon carnet de notes 'observation
suivante: «Le ciel au S.5.0. est orangé & T'horizon, jusqua une hauteur de 1° 35, puis rose
«jusqua 2°20" de hauteur (ceci est probablement le premier arc rose), jaune jusqu'a 2°45
«de hauteur, vert bleuitre jusqu'a 4° 45 enfin blanc blendtre tirant sur le violet jusqu'a
«5° 45 (peut-étre ceci est-il le second arc rose).» Cependant aprés la rédaction des obser-
vations, je crois fort probable que cette faible lucur violette n'était que la lueur pourprée qui
apparait au zénith lorsque le soleil est & huit degrés sous T'horizon (voyez plus haut). Le se-
cond arc rose n'a jamais été vu au cap Thordsen.

On a mesuré quelquefois la hauteur du bord supérieur de Parc rose. Voici ces obser-
vations:

Hauteur de Uarc rose le plus fort:

| ] ' 1 - — ,
1 DATE  HEURE DESII?(}){HE > HAUTEUR DATE CouerRE den HAUTEUR
dn soleil de Pare du soleil de Dare
Dée. 18 oo ETC 14, 0 L0 Nov. 17 e R0 548’
Nov. 26 oo 8 13 .30 1.30 W 9.4 4.10 13. 3
b 8. 20" 13.10 2.0 Mars 3 ©16.58 1.10 31.10
Dée. 1T 13.10 12 .50 2.20 Nov. 1 ... 9.46 3 .40 35.3
B e, 10. 5 12 40 3.5 b e 9 .51 3.40 34 33
wo 12 13 12 .30 3.0 Mars 3 . 16 . 46 3 40 29.12
o 1B 10.20 1210 1.0 W 16 . 41 3.30 40. 0
N L ©9.15 12.0 1.30 ST R 17.38 2.50 34 A7
Nov. 27 oo, 8 9 .40 5.0 b 17.35 2 40 17.7¢

Janv. 21 11 8 .30 1.0

Obsgervations faites an cap Thordsen. 17, g,
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Les moyennes de ces observations sont indiquées dans le tableau suivant:

ANGLE HAUTEUR
de dépression de
du soleil 'arc rose
13°.14' 2°47
10.12 3.13
3.55 28 .17
3.10 30 .17

Si I'on forme seulement deux groupes, on a:

ANGLE HAUTEUR
de dépression de
du soleil P’arc rose
11°43 o
3.33 29 .17

On trouve, par une interpolation graphique, que larc rose atteint Ihorizon lorsque la
dépression du soleil est denviron 14° (Valeur approximative). M. Liais a trouvé 11° 492 et
M. de Bezold le 18 novembre 1863, 11°40. Si l'on calcule la hauteur au-dessus du sol de
la couche réfléchissant la lumiére du soleil, on la trouve, dans les deux cas, égale a 396 kilo-
metres, lorsque la dépression du soleil est de 11° 43, 53 kilomeétres, lorsque la dépression est
de 3° 33"

Quant & la cause de cette lueur pourprée, je crois qu'elle est due simplement aux
nuages minces et trés élevés, éclairés par le soleil, puisque je la voyais quelquefois irréguliére-
ment disposée autour d'une verticale menée par le soleil. _

Ces nuages sont tres élevés dans Patmosphére et forment un voile mince et uniforme.
On dira peut-¢tre que des halos solaires devraient alors apparaitre si I'arc rose était formé
pur de tels nuages. L'ean ne pourrait-elle pas former de petits globules surfondus, ou des
flocons de neige irréguliers?  Est-il donc absolument nécessaire quelle forme des prismes ou
feuilles régulicres ?

Les nuages présentent deux colorations successives, nous I'avons déja dit, et la derniére
de ces colorations est due & la lumiére du crépuscule.  Le deuxiéme are rose qui a été vu
quelquefois est formé, je crois, d’une maniére semblable.

Le soleil s'est abaissé de cing degrés entre le aximum du premier arc rose et du
deuxiéme arc rose. Il s'abaisse d’environ le méme angle entre I'apparition des deux arcs anti-
crépusculaires, entre la disparition des deux ares crépusculaires, et entr

e les deux colorations
successives des strato-cumulns et des cirrus, — Tout parle en fav

eur de la supposition que le
deuxiéme arc vose cst du i la lumicre du crepuscule, de la méme maniére que le premier doit
étre attribué a la lumiére directe du soleil.

Les phénomeénes des arcs voses ont été déerits par MM. Liais, de Bezold, et Burckhart-
Jetaler.  Ce dernier a étudié ce phénomeéne i Bahia, située a4 12°30° de latitude sud, et &

40°42" de longitude & l'onest de Paris, Ses descriptions un pen embrouillées nous fournissent
pourtant les renscignements suivants:

' M. Burkhari-Jetzler indique seulement pour chaque phénomene du ¢
écoulé entre le coucher du soleil et leur apparition.  J'ai ealculé d’aprés cel
servant de la position du soleil aux équinoxes.

répuscule lintervalle de temps qui s'est
a Faugle de dépression du soleil, en me
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DEPRESSION PHENOMENES OBSERVES

4. Les étoiles de la troisitme grandeur sont visibles. La coulenr du ciel an zénith est violette. La hauteur de V'are
aoticrépusculaire est de 40 & 55 degrés.

5°.30’ Les couleurs du ciel occidental sont les suivantes: le violet, un faible bleu, le vert, le jaune, l'orangé. (Premier
arc rose?)

5°.54' Une lueur ponrprée apparait & Pest.

TN La hanteur de V'arc crépusculaire est de 15°. La luenr pourprée dans le ciel oriental passe par le zénith.

818 L’arc crépusculaire est d’un blanc éblouissant.

10°.45 Le eciel occidental est le plus éclutent. (Seconde are rose?)

16°.50 Les zones colorées 4 I'ouest disparaissent,

21°.66 Une lneur jaundtre persiste encore i Vhorizon.

29°.13 Une lueur blanchitre reste jusqu'a cette heure.

Résumons brievements les résultats auxquels nous sommes parvenus.

Lorsque le soleil est a 4° 23" sous Thorizon, il v a un arc crépusculaire a l'ouest a une
hauteur de 32°11. Un arc rose apparait dans la partic supérieure de cet’ arc; sa hauteur est
de 29°17 lorsque la dépression du soleil est de 3°33. Il s’abaisse successivement et l'arc
rose atteint I'horizon lorsque la dépression du soleil est de 14° (valeur approximative).

Lorsque le soleil est encore a 0° 30" au-dessus de I'horizon, I'arc anticrépusculaire com-
mence a monter. Il s’éléve de plus en plus, d’abord lentement, puis avec une grande rapidité.
Il passe au zénith lorsque le soleil est a 7°26' sous I'horizon (Maximum de la lueur pourprée au
zénith). Des observations d’unc autre espéce, nous disent qu’il a dépassé de 35° 39" le zénith,
lorsque la dépression du soleil est de 6° 14. Puis il s'abaisse vers l'ouest et se transforme en
second arc crépusculaire. Le second arc rose n'a pas été vu au cap Thordsen. Le second arc
crépusculaire va mourir a l'horizon lorsque le soleil est a 17° 40" sous T'horizon. Le deuxiéme
arc anticrépusculaire séléeve déja a une dépression du soleil au-dessous de l'horizon égale
a 5°50. :

Ajoutons que les arcs roses sont extrémement faibles dans le Spitzberg. Ils sont beau-
coup plus éclatants a Upsal. D'aprés les observations de M. Gérard De Geer, ils ont encore
plus d’éclat a Paris et en Hollande. M. de Bezold les a vus aussi & Munich et dans les Alpes.
Dans les pays du midi, ils sont magnifiques et attirent l'attention de tous les voyageurs. Ces
faits viennent appuyer lopinion quils sont dis a de petites aiguilles de glace flottant dans
I'atmosphére. La couche qui réfléchit la lumiére du soleil est a une hauteur d’environ 10000
meétres au-dessus du sol. On a beaucoup exagéré la hauteur du phénomeéne en supposant que
le deuxieme arc rose était éclairé par la lumiére directe du soleil, mais il ne l'est probable-
ment pas. '

SECONDE PARTIE

PHENOMENES DE REFRACTION, DE REFLEXION ET D'INTERFERENCE

Les halos lunaires ont été observés 61 fois pendant notre hivernage: en octobre 7 fois,
en novembre 8, en décembre 31, en janvier 11, en février 4. lls sont le plus fréquents en
décembre.

Les halos solaires ont été observés 72 fois, en septembre 1 fois, en octobre 1, en février
1, en mars 12, en avril 28, en mai 19 en juin 9. Ils sont le plus fréquents en avril. On les
a notés 70 fois pendant le printemps, et 2 fois seulement pendant I'automne.
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On a noté également la nature des nuages au moment de I'observations des halos, des
parhélies, des colonnes verticales. Je trouve que ces phénomenes sc sont montrés dans les
cirrostratus 65 fois, dans les cirrus 2 fois, par un ciel clair 3 fois, dans les nimbus 3 fois, par
un ciel brumcux 4 fois, dans la brume de glace 7 fois, par un ciel uniformément couvert 1
fois, dans le chasse-neige 1 fois. Par conséquent, ils ont été vus dans les nuages supérieurs
67 fois, ou dans la proportion de 77 pour cent, et dans les nuages inférieurs 19 fois, soit 23
pour cent.

J'ai mesuré dans plusieurs cas, le diamétre des halos:

Le 29 mars. Parhélie. Rayon de l'anneau rouge 21° 47 (moyenne de 6 observations);
hauteur du soleil sur Thorizon 14° 43

Le 3 avril. Halo elliptique. Rayon vertical 21° 46" (moyenne de 12 observations), rayon
horizontal 22° 6" (moyennc de 12 observations). Hauteur du soleil 12° 0",

Le 3 avril. Parhélie. Hauteur 11° 40" (moyenne de 6 observations). Hauteur du soleil
11° 39.

Le 10 avril.  Halo de 46°. Rayon du halo 46°5 (moyenne de deux observations, I'unc
sur le bord intéricur, I'autre sur le bord extérieur).

Le 10 avril. Halo. Rayon de la couleur rouge 21°17 (2 observations), celui de la
couleur violette 23° 29" (2 observations). Moyenne 22°23'.

Le 15 avril. Halo. Rayon vertical 21°20° (6 observations), rayon horizontal 21°51’
(6 observations). Moyenne 21° 36" (rayon de la couleur rouge).

Le 17 avril. Halo. Rayon vertical du point situé juste au-dessus du soleil 22°4' (6
observations), rayon des points situés & la méme hauteur que le soleil 21°51' (8 observations),
rayon du point situé au-dessous du soleil 22°14' (5 observations). Moyenne 22°1" (19 obser-
vations sur l'anneau rouge).

Voici tous les relevements sur le bord rouge du halo:

RAYON Tobaervations
21°47 6
21 46 12
22. 6 12
21.17 2
21 .36 12
=11
Moy. génér. 21°51 63, )

Le rayon de I'anncau rouge est de 21° 37, selon la théorie.

L'arc-en-ciel n'a été vu que quatre fois: le 30 juillet 1882 (a 24h), le 23 aout 1882
(h 21h27m), le 17 aout 1883 (b 4 ct le 25 aout de la méme année (au soir).

En revanche, on a vu plusieurs fois larcien-ciel blanc. 11 a ¢té observé 'pour la premiére
fois le 17 mars & midi.  Au début, il ressemblait & une mince strie blanche de cirro-stratus.
Plus tard il s'accrut en éclat, et se colora en méme temps; le bord inférieur était d'un blanc
bleuatre, le blanc tenait le milieu, 'ocre jaune, v
bord extérieur.

. e
Un second arc, plus étroit, apparut alors en dedans du premier; il était rouge au bord
intérieur et vert au bord extérieur, et n'était séparé de Fanneau extérieur que par un petit

enait ensuite, enfin, le violet rouge était au
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intervalle. Plus tard, encore un troisiéme anneau semblable, mais encore plus étroit, fit son
apparition. M. Gyllencreutz a vu avec moi, tous ces phénomeénes.

J'ai mesuré les rayons des trois anneaux et j'ai trouvé les valeurs suivantes: Bord ex-
térieur de I'anneau large 41°4'+ 15,5, bord intérieur 37° 19" + 7',5; bord extérieur de I'unneau
du milieu 35°24' + 12,5, bord intérieur 33° 34’ + 11,5; bord extérieur de I'anneau intérieur
32°55 + 6,7, bord iutérieur 31°25" + 9,4. La largeur de l'anneau extérieur dtait de 3° 45,
celle de l'anneau du milieu 1° 50, celle de 'anneau intérieur 1° 30"

Les 9 et 10 juin, on a revu l'arc-en-ciel blanc. Voici les mesures des rayons des bords
intérieur et extérieur, ainsi que la largeur de larc:

I

| |
| RAYON | RAYON L,y

HEURE dn bord | du bord LARGEUR - NOMBRE -
intérieur . extérienr moyen , (observation |
. i |
! | | | ‘ |
10N 2 e —10N I RLt . e 37°43 A (i)
'10.20 .36 —10.30 .10 ... 3511 39 37.9 356 14
11.18 .26 —11.927 .20 ... 362 3918 & 8151 . 254
0.48 .35 — 1. 4.53 ... 37.8 41.15 39.12 4.7 | 2
1.13.18—1.43. 0 ... 37. 1 42. 4 39.33 5.3 4
Si T'on forme seulement deux groupes, on a:
| ] ravoN | RAYON | !
; A . / A i . - i
DATE " dubord  du bord  RAYON by, peppp | NOMBRE
intérienr | extérieur moyen | ohservation
1 1 i ; ;
9 U e e B AR A E 3778 F16 38
10 JBIB e ©87.10 41.34 39°.22 4.24 37
‘ B Moyenne  36°34 | 40794 w2y | ws0 B

Le 9 juillet Tarc-en-ciel blanc apparaissait encore une fois. Le rayon du bord intérieur
était 37° 46’ + 29,6, le rayon du bord extérieur 41° 16"+ 9',3. Le rayon moyen est de 39°31
la largeur est de 3°30 (8 observations).

La moyenne de toutes ces observations est de 38° 55 pour le rayon, 3°47 pour la
largeur.

L’explication la plus plausible de l'arc-en-ciel blanc consiste. selon M. Verdet, a le con-
sidérer comme produit par des gouttes d’eaun extrémement fines. La théorie de M. Airy
montre en effet que I'écart entre la position réelle du premier arc-en-cicl et celle que lui
assigne la théorie ¢lémentaire, augmente & mesure que le diametre des gouttes diminue.
Quant & l'absence de coloration, elle tient en partie au peu dintensité de la lumiére que ré-
fléchissent des gouttes treés-petites, mais elle s'explique surtout par lexistence de gouttes de
diamétres différents, donnant lieu a des arcs dont les dimensions angulaires ne sont pas les
mémes: ces arcs se superposant, doivent en effet produire une bande sensiblement blanche,
sauf sur les bords.’

! Verver, Optique physique, Paris 1869, t. I, p. 422.

|
{
{
i
e
i
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Le changement du rayon de Tarc-en-ciel blanc des 9 et 10 juin prouve que le diametre
des gouttes d'eau sest aceru en méme temps que la brume sest épaissie et que le sol se
couvrait de gelée blanche.

M. Bravais a essavé d’expliquer Tarc-en-ciel blanc en admettant la présence dans lat-
mosphére de gouttes d'eau crenses, dont Tenveloppe aurait une épaisseur comparable au rayon
de la cavité intérieure.’ 11 résulte de cette théorie, que lare blanc ne doit pas offrir les
franges conmues sous le nom d'ares surnuméraires.  En effet, Tinterférence ne peut se faire
quautant que deux faisceaux distincts de rayons lumineux se pénétrent et se croisent mu-
tuellement: or, dans la théorie de M. Bravais, celui des rayons & incidence moindre que celle
qui correspond 4 la déviation minimum est complétement supprimé par laction dirimante de
la surface de la sphére interne.

Cependant, j'ai observé trés distinctement deux ares surnuméraires dans T'arc blanc du
17 mars. Il résulte de & une objection assez grave contre hypothése de M. Bravais. Dans
la théoric de M. Airy on prouve que les arcs surnumérairves sont d’autant plus écartés les
uns des autres que les gouttes sont plus fines, et que I'écart entre la déviation du premier
arc-en-ciel et celle des rayons efficaces est plus considérable. Ce résultat s’accorde beaucoup
mieux avec les phénoménes observés par nous.

Voici le nombre des cas ou les couronnes solaires et les nuages irisés dans le voisinage
du soleil s¢ sont présentés 4 nous pendant les différents mois de I'année.

Nous donnons encore ci-dessous le nombre de cas ou les couronnes lunaires et les
nuages irisés autour de la lune se sont présentés a nous pendant les différents mois de I'année:

i

|

de souromnen e VR q0TAL,
i du soleil ‘
Mars ... 1 8 9
Avel . 5 9 14
Mai .o 4 8 12
Juin..o. 0 4 4
Juillet _................... 1 0 1
Aolt ... ... ... 1 11 12
Sept. .oooiiieie 5 9

o
o
(o d
H
ot
[u—y
ol

e Total | 17 [ m p

NOMBRE NOMBRE

I
de couronne | L L | TOTAL
de la lune |
1
13 0 13
20 3 23
2 s 15
3 0 3
31 2 15
60 . 8 . &9

Y Journal de UEcole polytechnique, t. XVIII, cahier 31, p. 97.
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On a noté I'espéce de nuages correspondant i ces deux phénomenes; en voici le résultat

I [

FORMES DE NUAGES 3.)0 nMul:s]({e}‘s JJOMBRE
rises

Cirras. ... 1 1 1
Cirro-stratus. ........ ... 4 6
Cirre-cumulus. ........................... 9 4
Alto-eumuluns. ... 9 10
Strato-cumulas.. ... 11 20
Nimbus ... .. 3 )
Ciel elair. ... 0 3
Chasse-neige ..._..................__..._. 0 2
Brume ... 0 1
. Nuages supérieurs .._................... 23 21
»  inférieurs.......................... 14 31

Les couronnes se montrent principalement dans les nuages plus épais (61 fois sur cent)
les nuages irisés sont, dans la plupart des cas, des nuages minces (62 fois sur cent). La théorie
de la ‘diffraction exige que la distance d'une certaine couleur au soleil soit plus considérable
a mesure que les particules de matiére qui I'engendre sont plus petites, si la couleur est de
méme ordre dans les deux cas.

On a mesuré plusieurs fois le diamétre de la couronne, et on a trouvé:

| DIAMETRE |
DATE HEURE ““g:‘,“:"* COULEUR
couronne

Oct. 29 ... 98520 | 1980 Jaune.
Nov. 28 .. ... 21.50 3.30 »
Dee. 21 ... ............. 1 : 1.15 » 1

» Wi 21 145 » ,

» T e 0 .40 »

» L 21 Oo30 »
Janv, 19 .. ... 23 1.30 Rouge.
Féwvr. 13 ... 8. 6 048 i Jaune,

o AT 17 1.30 | Rouge.

Ce diameétre varie sensiblement; le 27 décembre, il n’était que de 0° 30, le 28 novembre
il était de 3°30; la moyenne est de 1°27' (obtenue sur neuf observations).

La couronne se confond souvent avec les nuages irisés. En voici un exemple: Le 19
mars, quelques strato-cumulus ayant les bords minces et blancs se montraient sur le ciel austral.
Une couronne solaire apparaissait dans ce bord de nuages de 3° de diamétre, et coloré de la
maniére habituelle, blanc blenitre en dedans, ocre jaune au milieu, pourpré en dehors. Cette
couronne devint irréguliére dans les hords les plus minces des nuages; d'une maniére générale
les anneaux colorés gardaient sa forme circulaire. .\ une plus grande distance du soleil, les
nuages étaient irisés, et les anncaux colorés suivaient chaque détail du contour des nuages;
seulement si le nuage était trés-mince et trés uniforme, ils étaient faiblement arqués autour
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dn soleil. Le rose et le vert émeraude étaient les couleurs les plus vives; la couleur ocre
jaune apparaissait quelquefois entre ces deux nuances. Les nuages les plus minces presentent
les anneaux colorés les plus larges; dans les nuages plus épais, les anneaux sont plus étroits.

M. Rubenson dit que les nuages irisés sont c¢videmment une couronne irréguliére’.
En effet, soit « la distance angulaire d'un point du nuage an soleil, ¢ le diamétre des vési-

cules formant le nnage, 4 la longueur d’onde d'une certaine couleur, on a TI'équation suivante:

g |

2d

sin e = ¢

ot i est un nombre quelconque entier et positif. Les valears de ¢ qu'on obtient en faisant
{ un nombre impair correspondent aux maxima de lumiére de la couleur en question, les
valeurs qu'on obtient en faisant d'i un nombre pair correspondent aux minima de lumiére. Si
Fon différencie cette formule en faisant varier a la fois ¢, « et 4, on obtient

dA  dd du
i d t‘a}lg a’

Les changements de couleur quon observe, si Ton se transporte d’'un point du nuage a
un autre point, dépendent i la fois du changement de la distance angulaire au soleil et du
changement de grandenr des globules du nuage. Ils dépendent principalement du change-
ment de la distance du soleil, lorsque tang e est petit ou si la distance du soleil est petite.
Au contraire, ils dépendent surtout de la grandeur des globules, lorsque tang e est grand ou si
In distance du soleil est grande.

Nos notes originales contiennent plusienrs observations sur lesquelles la distance du nuage
iris¢ an soleil a ¢té estimée, on relevée; on peat done la caleuler dapres la position du soleil.
Le tablean ci-dessous contient les résultats obtenus.  La lettre M signifie que les positions du
nuage iris¢ et du soleil ont ¢té relevées, £ que la position du nuage a été estimée, © que la
position du soleil a été caleulée.

. DISTANCE . i | "AN ‘
DATE  HEURE  dn uuage irisé .\(115,1‘1101).1:1": DATE ~ NEURE d?lnsl;];l‘;? g METHODE
au soleil mesure an soleil de mesare
Aodt 19 - 18 20" | 4y ®FE ° Déc. 26 - 19 5Hm 5.4y M
w2 16,51 | 440 Moo e 190 748 M
_— 18.52 5.3 M | Mars 28 5. D 3.28 QF
P 16 .04 1.36 M. .29 9.13 10. 0 E
P 16 .04 3.3 M » o 9.13 31.0 E
0w 16 .59 9 .37 M hoow 4.3 5.0 E
» » 1‘; . 59 4 -:)O A“ » » 14 . 3 15 . 0 E
PR 17. 0 6.32 M » » 1 14,3 - 2 40 M
» » 17 . U 616 ‘l » n ) 14 . 3 6 . 1-) \1
P 17. 2 3 40 M Ave. 6 1 15. 0 E
v o 17. 2 4.9 M » 14 13,5 13.0 E
»ow 17. 3 1.26 M a2 0.2 10. 4 OF
0w 1i. & 398 M b 19 .21 11 .48 OF
Nov. 28 21 .50 3.0 E » 19.21 16 48 O E
»on 21.50 4.0 B Mai 2 92.90 30 .95 O
Dée. 26 19.30 1 40 M » 8 3.7 19 .15 DE
n o 19 .50 3.33 M Juin 22 R. D 3.0 Y
I URS: I V- N ST ST Y 3.0 M

0 [T 3 . ? ’ ) V
' Observations  météorologiques  horaires exéeutées pendant les années 156.-
N r . . . R < C. Ly
@ Upsal sous la direction de M. R. Rubenson. Voir l'appendice, p. 284,




CARLHEIM-GYLLENSKIOLD, ETOILES FILANTES. 17

La distance la plus courte est de 1° 26, la plus grande est de 35° 25, la distance moyenne
est de 8° 13" (moyenne de 36 observations). Le rayon de la couronne varie de 0°30" & 3° 30,
il est en moyenne 1°27'. Ces faits s'accordent donc trés bien avec les résultats de la théorie.

Les couleurs des nuages irisés sont généralement le rose et le vert émeraude. Si le
nuage iris¢ est coloré en orangé par le soleil couchant, ces couleurs se changent en vert
jaunitre et rouge-orangé.’ Si le bord du nuage mince se projette sur le ciel d'azur, les
couleurs se changent en violet et en vert-bleuatre.* .

Un accroissement de la distance du soleil, ou un décroissement de la grandeur des glo-
bules qui composent le nuage, ont la méme influence sur le changement de couleur. Un
accroissement de la distance du soleil dans la couronne autour de l'astre, fait passer la couleur
du blanc-bleuatre & lorangé, au pourpre, au violet-bleu jusqu'au vert-bleudtre. Cet ordre
de succession des couleurs correspond donc dans les nuages irisés a un déplacement des parti-
cules plus grandes i des particules plus petites. On peut savoir de cette maniére, d'apres
nos dessins, nos peintures, nos descriptions en quel point du nuage les particules sont les plus
petites. Je trouve onze cas ou elles ont été le plus petites au bord du nuage®) et trois cas
seulement ou elles ont été plus petites & l'intérieur du nuage qu’an bord. * Ces derniers cas
doivent, je crois, étre attribués aux fautes inévitables d’observations; en effet il est souvent
difficile de distinguer si I'anneau étroit qui sépare les anneaux plus larges du rouge et du
vert tire sur le jaune, ou sur le bleu.

II.
ETOILES FILANTES.

Vingt-huit étoiles filantes ont ¢té remarquées pendant notre hivernage, mais seulement
par hasard. Pour déterminer leurs positions, on a eu recours a la simple description (¥), aux
grandes cartes célestes (C), aux petites cartes (c), au dessin (D) ou & l'estime (E). Le tableau
ci-dessous contient l'ascension droite et la déclinaison du point d’apparition et du point de
disparition de chaque étoile filante. La position de l'observatoire était 78° 28 27" de latitude
nord et 1h2m 49° de longitude est de Greenwich. Le temps employé était 23™ 28 en retard sur
le temps local de l'observatoire. La journée est comptée de minuit & minuit de O 4 24b
Les observateurs étaient MM. Gyllenskitld, Andrée, Ekholm et Stjernspetz, désignés respective-
ment dans le tableau par C.-G., Aée, Em et Sz

Sur les vingt-huit étoiles filantes, douze ont été vues entre 21t et 24k, probablement parce
que l'aurore boréale attirait alors plus spécialement I'attention de l'observateur sur les phéno-
ménes du ciel étoilé.

1 25 mars 52 5™, 26 avril 0B 22,

? 19 mars, 22 juin 23" 57,

3 90 aott, 25 aont 4 15m—4b 23m 21k 50m 26 aout 10b 40®, 23 novembre 1%, 29 novembre 0%, 29 mars
14b 3m 14h¢m 14b9m 29 avril 192 21™, 8 mai 23h 7™,

% 10 octobre 112 4™, 29 mars 9® 10™, 22 juin &b 5m.

Observations faites au cap Thordsen. Il 3. s
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Tableaw des positions, sur la sphére celeste, des trajectoives des étoiles filantes observées
aw cap Thordsen pendant les anndes 1882 et 1883:

' | T N T i
! ; ’ POINT DE DEPART ; POINT DE FUITE - OBSERVA-i
" N® DATE HEURE  ——————= o oo thode |  tear
Ascension  Diclinairon AU | piglinaison |
j ‘ | i
i E i ! 1
1] Ot 20, e Lo | oss0 | a1 | 29500 'R Ade
2 o Bl 4. ' 447 1 2.0 | 3.3 | 1550 c C-6.
B N0V, Toiiis s 1.9 5.29 | 952 | 4.48 214 . * . C6
4 Dée. 1", .3 . 2.7 4.0 ' 2.0 | —3.0 ° ¢ | CG
Bon B j22.14 0 2.3 ' 840 0.55 B350 | e | Ade
6 0 Tl 1649 o1 34.0 T 26.20 C ; C.-6.
T e 6.0 3.93 830 | 2.3 44 20 c  c6
B e 19.0 1 4.52 040 | 3.37 250 € ' C-6G
T 21.25 ) 45 .30 1.0 1220 | ¢ | cea
100 5 h e 92.45  18.37 46.20 10.25 3120 ¢ | cC-6.
I 0 22 .57 1.8 1830 . 0.43 7.0 | C | C6
12 0 12 0.23 6. 8 3.0  7.49 v | ¢ | ce
A3 17.25 6.20 1830 ' 6.55 9.0 \ € & C-G
4 0 117.30 23 - 59 2.0 | 2W.2 | 195 | C C.-G
15 m e ‘19.0 . 3.9 9.0 | 21.12 ' 4.0 ¢ | Em
16 0 16 e T.38 BLOD 4130 | 4.43 | 3210 c C.G.
17 0 1T, 12,6 19.51 930 | 18.98 0.30 c C.-G.
18 Janv. 2o 2.0 4.3 42.0 14.21 28. 0 ¢ -6
19 0 e 2 47 6. 4% 4.0 5.5l 4.0 ¢, CG
20 b e, 14.30 10.52 74 .10 7.83 50. 0 c | cC-6.
21 0 el s1h. 7 6.42 7340  5.81 58 20 ¢ ' c-6.
22 e 22.17 .2 21.21 60. 0 22.39 45.0 c C.-G.
D SO 2.81.27 0 11.17 23. 0 10. 25 19.0 e C-6
24 B 92.33 .97 5.29 58. 0 5.37 37.0 e C.-G.
B 22.40 .27  10.14 22. 0 9.40 14.0 D C-G
%6 b B 2. b 9.9% 70. 0 9.45 - 6.0 | ¢ | c-6
7w B 9.5 12.43 3.0 1.2 2.0 | ¢ s
O Mars 0. 20 TR 23 4.3 2.0 | o C-6

REMARQUES:

1 Une étoile filante a été vue descendant presque verticalement I 15 Grand météore fortement lumineux, trainant nme quene
I

du Dragon (J'ai supposé que c’¢tait de la téte de cette constellation. | aprés lui,
Temps sidéral 20 35™ 58*) 16 ...

2 Ftoile filante. 17 Etoile filante blanche. Elle se meut de plus en plus

3 On a vu une étoile filante d’un rouge vif passant de 2 & - ' lentement et Iéclat gaffaiblit en méme temps. Le point de dispari-

Orion. . tion est & I'azimut 173°40, h ° 35' "azi ]
4 Etoile filante d'un blauc brillant, elle se meut lentement. du N. par I'E) + hantenr 13735' (Lazimut et compté
b Ftoile filante. « 18 Etoile filante. |
6... 19 L'étoile filante s'est réduite en plusieurs pierres plus
7... | petites. '
... 20 Fitoile filante,
9 Elle était blanc bleu, avec une queue rouge ¢t une famée ) S
blanche. FElle paraissait comme une boule qui éclate en une foule 2., ..
de petits grains rouges. 23 Etoile filante.
: 10 L’heure est approximative, 24 ...
| ‘ 1m... 25 Etoile filante.
12 Elle se meut lentement. 26 Ftoile filante,
‘ 13 Ktoile filante blanche, elle tombe lentement. 27 Etoile filante.

14 L'étoile filante s¢ meut avee la rapidité de I'éclair. 28 Lheure est indiquée approximativement. Etoile filante.
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III.

NOTE SUR LE SPECTRE

DE LA LUMIERE QUI EMANE DE CERTAINS CRUSTACES APPARTENANT
A L'ORDRE DES COPEPODES.

La mer glaciale offre pendant la nuit polaire une phosphorescence remarquable, due a
de petits crustacés, appartenant a I'ordre des Copépodes.

J'ai recueilli quelques-uns de ces petits crustacés, et jen ai analysé la lumiére au
spectroscope Wrede. Le spectre de cette lumiere était continu et s'étendait entre les longueurs
d’onde 4396 et 5787 dix-millioniémes d’un millimétre.

IV.

OBSERVATIONS
SUR I’ACCROISSEMENT DES BRINS DE L’'ORGE ET DE L’AVOINE, ET SUR L’ACTION
CHIMIQUE DU SOLEIL, DETERMINEE A L'AIDE DE L'HELIOMETRE
DE M. CRONANDER.

Pendant le séjonr de T'expédition suédoise au cap Thordsen, on a fait quelques observa-
tions en vne de déterminer linfluence de la lumiére du soleil et de la température sur les
phénoménes de la végétation. :

Jai semé, le 10 juin 1883, en pleine terre, de l'orge et de l'avoine de Suc¢de. La
longueur des brins a été mesurée tous les cing jours depuis le 19 juillet jusquau 18 aonit.
En méme temps jai exposé a laction du soleil un héliométre construit par M. Cronander.
On a cherché a déterminer a l'aide de cet instrument Yaction chimique de la lumiére du soleil.
Celle-ci a été mesurée par le poids du précipité qui se produit sous son influence, dans une
solution de deuto-chlorure de mercure et d’oxalate d’ammoniaque. Ce précipité était pesé,
et la solution renouvelée tous les cinq jours.

I M. Piazzi Smyth a analysé la lumiére phosphorescente de 1'Atlantique prés de Gibraltar. Le spectre s'éten-
dait de 4860 a 5450; il était le plus fort a 5050. (Voir les Edinburgh Astronomical Observations, t. XIV, années
1870—1877, planche 13.)
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L'héliomeétre se compose d'une cuvette de verre hémisphérique de 47 centimetres de
rayon. Un morcean de bois I'enveloppe en laissant sa surface ouverte et horizontale. La cu-
vette est remplie de 100 centimétres cubes d'eau saturée de deuto-chlorure de mercure et de
100 centimétres cubes de solution d’oxalate d’ammoniaque (contenant 17,08 grammes d’oxalate
par litre d'eau pure). On placait au-dessus une plaque de laiton munie d’une ouverture circu-
laire de 14,5 centimétres de diameétre. Une mince plaque de verre couvrant cette ouverture
cmpéchait la pluie et la neige de pénétrer dans l'intérienr de Tappareil.

Les expériences n'ont pas été prolongées, an dela du 18 aout. J'ai pesé ce jour un
certain nombre de brins d'orge et davoine. Cinquante brins d'orge pesaient 38#™¢s chaque
brin pesait donc 05m¢76. Vingt-cing brins d'avoine pesaient 78¢5 chaque brin pesait donc
fsme 30,

Voici les longueurs mesurées de l'orge et de l'avoine:

| i .
| LONGUEUR DEs BriNs ~ ACCROISSEMENT !
 DATE en longuneur . |

d'orge | d'avoine de Torge de Pavoine |
: ! i

7
[ - L
19 juillet 85 centim. 0,8 centim.’

2%, 9.5 » 6,0 » 1,0 centim. 02 centim.

29 . 103 o« A e 08 13
4 aodt 11,0 » 82 . 07 » . 09 »
8 » 124 93 » : 14 11 -
4, 156 »* 114 » B2 . 21
19 . 168w 120 » 12 . 06

* L'orge a été endommagie par la gelée.

Comparant ces chiffres avec le poids du précipité tombé dans Ihéliométre et avec la
tempcérature moyenne de l'air, on obtient le tableau suivant:

i ' T o ’ o T
| F .
| ACCROISSEMENT | poiDs | TEMPERATURE |

LPOQU [ .
KPOQUE ; moyen de longueur du précipité moyenne

; de Pair
19-24 juillet. 06 centim.  Imegs 4 35
2499 11 . 1 .65 54
29-35 » 0,8 » 1 14 78

4—8 Aot 13 - 1 .19 8,2 |
© 8-14 27w 1 28 3,3 ;
1419 09 1 07 40

La température de lair semble, plutst que Tlaction chimique du soleil, déterminer

] - 3 Y . . . .
accroissement de l'orge et de I'avoine, mais son influence ne devient sensible quau bout de
cinq jours.

Erratum:

Page 2, ligne 6 en rewontant, dans la formule & doit étre substitué o 1! &.

» 3, lignes 3—8, les uombres de la troisiéme colonne du tableau (Ioiw'nt étre: 61,2; 56,8: 55.,3; 47.0: 39.5. 21.8.





