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La radiation solaire produit done quatre séries d’effets différents :

1° Une sensation de lumiére en impressionnant la rétine (radiation
lumineuse)

2° Une élévation de température des corps (radiation calorifique);

3° Des modifications profondes dans ia constitution chimique de cer-
lains composés (radiation chimique);

&* Des changements dans I'état physique de quelques corps qua acquié-
rent la propriété de devenir eux-mémes lumineux sous l'influence des
rayons solaives (radiation phosphorogénique).

RADIATION LUMINEUSE.

Quand on regarde i travers un prisme des bandes de papier de di-
verses couleurs disposées sur la méme ligne horizontale, les arétes du
prisme étant paralléles a cette ligne, on apercoit les bandes colorées &
des hauteurs différentes : le violet est placé plus haut que le vert et le vert
plus haut que le rouge. Celte expérience indique que le violet est plus
fortement réfracté quele vert, et que ce dernier estplus fortement réfraclé
que le rouge, c'est-d-dire que les dlﬂ'érenta rayons subissent des réfrac-
tions inégales. -

Supposons qu'un faisceau de lumlére solaire pénetre par I'ouverture
circulaire du volet d’une chambre obscure et que ce faisceau cylin-
dnque soit regu sur un prisme dont I'aréle soit horizontale et la base
tournée  la partie inférieure, le plan d'incidence étant vertical , le fais=
ceau, blanc avant de pénétrer dans le prisme, sera dévié vers la base et
fortement coloré des nuances de I'arc-en-ciel; on a donné A ce phéno=
mene le nom de dispersion. En recevant sur un écran cette image altérée
du soleil qu’on appelle le spectre solaire, on reconnait que cette image,
agrandie seulement dans le sens vertical, conserve ses dimensions trans=
versales ; et, parmi un trés-grand nombre de nuances, on en distinguera
sept pri]icipales qui sont, de haut en bas, le rouge, Uorangé, le jaune, le
vert, le bleu, Uindigo et le violet; chaque couleur passe & la couleur voi-
sine par des nuances insensibles, Mais si le prisme, formé d’une substance
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convenablement choisie, d’un angle réfringent assez grand, est placé
dans la position dn minimum de déviation, chaque teinte parait sensible-
ment homogéne dans une cerlaine étendue, et on peut alors sassurer
quelle est indécomposable dans celte ‘étendue limitée. Si, en effet, on
place sur le trajet’ du spectre. un écran percé ‘d’une petito ouvertare, et
qu’on fasse passer par celte ouverture successivement les teintes diverses,
on ne remarque aucune altération quand on les regoit sur un second ou
sur un troisiéme prisme, il v a déviation mais plus dispersion, et on ob-
serve alors que chaque coulear est d’aulant plus fortement réfractée qu’elle
est plus voisine du violet. On peut rendre évidente cette inégalité dans la
réfrangihilité des raj*ons du spectre par I'expérience des prismes croisés
due & Newton. Un prisme dont 'axe est horizontal recoil un faisceau de
rayons solaires et donne naissance & un spectre vertical. On dispose un
second prisme verticalement derriére le premier de telle maniére que le
‘spectre tombe sur 'une de ses faces. Ce second prisme dévie les faisceaux
lumineux laléralement et le spectre qu’on obtient en dernier lieu serait en-
“core verlical si tous les rayons étaient également réfrangibles. On observe,
au contraire, que le nouveau spectre est oblique et qu’il présente I'aspect
d'un trapéze, 'extrémité violette est la plus large et la plus éloignée de
la base , l'extrémité rouge est au contraire la plus étroite el la plus rap-
prochée ; il est évident, d’aprés cela, que les rayons violets sont plus for-
tement réfractés que les rayons rouges et que la réfr angibilité des rayons
intermédiaires va en diminuant des premiers aux derniers. Le faisceau
blanc se décompose donc en traversant le prisme en sept faisceaux diffé-
rents, mais ces derniers sont simples et indécomposables,

- On acquiert la conviction la plus compléte que la lumiére est formée par
la superposition des sept rayons du spectre en les ramenant tous au méme
point & Paide d’an miroir concave; si on place un 6eran dansle lieu ot se
fait la superposition on obtient du b!anc, tandis qu'en dega et au dela les
rayonsse retrouvent sépanés

‘On peut encore opérer la superposition en se servant d'un appareil
formé de sept petits miroirs qu’on peut incliner dans tous les sens. On
projette successivement sur le méme point d'un tableau les sept rayons, et
on voit que leur réunion produit la sensation du blanc. On peut de plus,
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Pour constater ce phénomene, on introduit dans la chambre obscure
un faiscean de lumiére pénétrant par la fente étroite et verticale d’un
volet : ce faisceau, apres avoir traversé une lentille eylindrique, d’un
trés-court foyer, est re¢u sur un écran qui présente une fente trés-
étroite de 1/3 de millimétre de largeur.

Enfin, plus loin se trouve un prisme trés-pur et trés-homogéne dont
I'aréte est verticale et placé dans la position du minimum de déviation.
Un bon objectif achromatique, qui est du reste immédiatement en contact
avec le prisme, concentre en son foyer tous les rayons incidents de dif-
férentes teintes du spectre. Alors, en plagant sur I'axe de la lentille un
écran vertical trés-uni, on regoit un specire rectangulaire horizontal dont
la surface est sillonnée d’une grande quantité de raies verticales obscures
et étroites. Ces raies sont disséminées d’une maniére trés-inégale dans
toute I'étendue. du spectre solaire.

Fraiinhofer en a dislingué sepl principalcs qu'il a désignées par les
lettres de lalphabet B, C, D, E, F, G, H(1). Chacune de ces letires
-correspond a une teinte du spectre : B est dans le rouge, C entre le
rouge et I'orangé, D dans 'orangé, E dans le vert, F dans le hleuf ;
G dans l'indigo et H dans le v:olet, Fraiinhofer .en a compté plus de cing
cents, :

Il existe donc, outre ces sept raies principales, d’aulres raies muins
visibles, excessivement nombreuses et disséminées avec la méme irrégu-
larité dans toute I'étendue du spectre solaire.

Fraiinhofer s’est assuré que les raies ne sont pas dues a la dlﬂ'ractmn
(ui pourrait provenir des bords de la fente rectiligne ; car, en substituant
a la fente une ouverlure circulaire, il a obtenu les mémes raies, quoi-
que un peu moins visibles,

Ce phénoméne parait éire dit & une variation brusque dans la réfran-
‘gibilité des rayons qui composent le specire, la diminution subite de I'in-
dice de réfraction doit donuer lieu a des espaces moins éclairés qui
apparaissent comme des lignes obscures relativement aux parlies voisines

(1) La lettre A marque la limite du rouge visible et-la letire I marque celle du violet. En A il existe
une raie trés-visible.

2.
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plus forlement éclairées qu'eux ; de méme 1augmentation 'brusque de
Pindice de réfraction doit donuer lien & des raies brillantes.

Ces raies conservent la méme position relative pour la lumiére solaire
quelle que soit la substance réfringente employée (1), et 'angle réfrin-
gent du prisme; elles caractérisent celte lumiére comme élles carac-
térisent les rayons émanés de tountes les autres sources lumineuses. La
lumiére de nuages, la lumiére réfléchie sur une surface blanche, la
lumiére de la lune et celle des planétes, telles que Vénus, Mars, Jupiter,
donnent les mémes raies que la lumiére solaire, seulement ces raies sont
moins apparentes. La lumiére des étoiles parait en général donner des
raies noires comme celle du soleil qui, lui-méme, n’est qu'une étoile;
‘Sirius, par exemple, donne des raies noires bien marquées, mais dis~
“posées autrement que ‘celles de la lumiére solaire. :

La lumiére électrique donne des raies brillantes ; ces raies changent
de position et de forme, suivant la nature des corps employés i trans-
meltre le courant, mais pour chaque métal on observe des raies con-
stantes, et qui peuvent servir a le faire reconnaitre. Un mélange de deux
métanx donne la réunion des deux systdmes propres & chacun d'eux.

On a déterminé les indices de réfraction correspondant & chaque couleur,
en prenant pour point de repére les différentes raies du spectre; la diffé-
rence des indices de réfraction des deux couleurs extérieures du spectre
solaire est appelée coefficient de dispersion, donnée qui varie d'une sub-
stance diaphane 4 I'autre. Cest & I'aide de ees coefficients de dispersion
‘qu’on peut caleuler I'angle et les rayons de courbure qu’il convient de
donner aux prismes et aux 'lentilles que I'on associe pour produire I'achro-
matisme, _

Celte composition de la lumiére solaire suffit pour expliquer la couleur
propre des corps et les teintes si multipliées qu'ils présentent. Aucun
corps n'est opacque d'une maniére absolue': tous se laissent traverser par
la lumiére, et sont transparents lorsqu’ils sont en lames suffisamment
minces. Toute particule matérielle est douée de la faculté d’absorber une

(1) Crown , fint, liquide, ete.
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partie:de la lumiére quitombe sur sa:surface, le resle (raverse la particule
ou bien est réfléchi: cetle dernicre partie de la lumiére incidente, géné-
ralement réfléchie irrégulicrement on dispersée dans toutes les directions,
est celle qui rend le corps visible.

Chaque corps a done la propriété- de disperser une des ec-ulcurs du
spectre en plus grande proportion que les autres. Il suit de ces principes
que si 'on place un corps dans le spectre coloré, il offre la teinte de la
partie dans laquelle il est plongé; mais I'intensité de la lumiére qu’il dif-
fuse est d’autant plus grande que la couleur qui tombe sur la surface est
plus voisine de sa couleur propre. Ainsi, un corps vert placé dans la lu-
micre verte du spectre parait aussi lumineux que lorsqu’il est dans la lu-
miére blanche, tandis que, placé dans I'orangé, il présente celle méme
coloration mais trés-faible ; enfin, plongé dans le rouge, il parait presque
noir. : i
La plupart des corps doivent leur coloration & des causes analogues ou
& des substances qui jouissent elles-mémes de la propriété de disperser de
préférence certains rayons de lumiére: les parties vertes des plantes doi-
vent, par exemple, leur coloration & la chlorophylle déposée dans leurs.
cellules. L'iris des animaux doit sa coloration a un pigment particulier ré-
pandu sur la surface de celte membrane; la peau du négre présente la
teinte noire de la couche de pigment sousjacente a I'épiderme : mais il est
un grand nombre d’autres substances, telles que le plumage des oiseaux,
dont les teintes trés-vives dépendantd’une tout autre cause : ces colora-
tions sont dues & des interférences des rayons lumineux dans leur trajel &
travers des lames minces ; elles reconnaissent la méme cause que les cou-
leurs vives et variées que présentent les bulles de savon ou les boules de
verre soufflé irés-minces; enfin il se produit des phénoménes semblables &
cenx des réseanx. L’explication de ces couleurs sortant des limiles de la
(uestion que le jury m'a imposée, je ne fais que l'indiguer ici..

Fraiinhofer a imaginé de mesurer I'intensité de la lumiére comprise dans
les différentes parties du spectre en faisant pénétrer dans une lunelle d'une
construetion particuliére le faisceau réfracté sortant d’'un prisme ; la moitié
du faiscean seulement arrive a 1’observateur, mais I'eeil regoit en outre la
lumiére jaundtre d'une lampe, de sorte que le champ de la lunelle parait
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divisé en deux parties, 'une occupée par les rayons colorés du spectre,
autre éclairée par la lumiere de la lampe : on peut placer celle derniére
i une distance telle que les deux lumiéres aient la méme intensité. La loi
de la raison inverse du carré des dislances permel alors de comparer avee
exaclitude les inlensités des diverses teintes du spectre.

Fraiinhofer a vu ainsi que la partie la plus brillante du spectre est com-
prise entre la raie D et E, prés de la limite du jaune et de I'oranger. On
peut représenter par un procédé grapbique la variation des intensités de
la lumiere dans les différentes parties du spectre, en prenant sur une ligne
horizontale des longueurs proportionnelles aux distances qui séparent les
raies, et en ¢levant sur chaque point des perpendiculaires proportionnelles
aux intensités de la lumiére. La courbe que 'on obtient représente les in-
tensités et leurs variations. Celle courbe a naturellement pour limites I'ex~
tréme rouge et 'extréme violet, et pour maximum la limile du jaune et
de I'orangé : nous verrons plus tard que les courbes représentant les
autres radiations affectent des formes el des positions différentes, et la com-
paraison nous ameénera & quelques données générales sur la nature interne
de ces diverses radiations.

RADIATION CALORIFIQUE.

La lumiére solaire est toujours accompagnée de chaleur, mais ces deux
effets, bien que réunis dans le méme faisceau, peuvent dans certaines cir-
constances se séparer et paraitre indépendants I'un de l'autre.

Mariotte a le premier fait connaitre la différence de la radiation lumi-
neuse et de la radiation calorifique par une expérience trés-simple. On
concenlre la chaleur au foyer d’un miroir concave de maniére i enflammer
Iamadou, puis on place entre le foyer et le miroir une lame de verre qui
arréte assez les rayons calorifiques pour que la substance inflammable ne
puisse plus prendre feu et cependant la lumiére n'est pas sensiblement di-
minuée ; le verre a done la propriélé de laisser passer la lumiére solaire
sans 'affaiblr sensiblement et, au contraire, d’arréter la chaleur.

Lambert a fait observer que si I'on concentre les rayons solaires avec une
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lentille convergente et un miroir concave ayant méme ouverture et méme
foyer, ou trouve moins de chaleur et plus de lumiére au foyer de la len-
tille qu’au foyer du miroir concave; ce fait démontre que la Jentille con-
centre plus de lumiére et moins de chaleur ; le miroir, au contraire, con-
centre plus de chaleur et moins de lumiére.

Il est important de savoir ce que deviennent les radiations calorifiques
apres la réfraction des faisceaux solaires dans I'intérieur d’un prisme ré-
fringent. C'est & Herschell que sont dues les premiéres recherches de ce
genre. En plagant des thermométres dans les différenles parlies du
spectre, il trouva les rapports suivants pour les températures observées.

Niolet, =5 St el . 16
Iy PR e R L
BODgamwis Tk S petis 55

Herschell, en poursuivant ces recherches, découvrit qu'un thermomeétre
placé au deli du rouge et dans la ligne du spectre solaire, indiquait une
¢élévation de température de quelques degrés; il avait reconnu que le
maximum de lumiére se trouve au centre du jaune et le maximum de cha-
leur vers le rouge extréme. Tous ces travaux n’ont. fourni sur ce sujet que
des données assez vagues. '

Le premier travail étendu et réellement 1mpnrtant sur celte matiére est
dd a I'un de nos juges, M. Bérard.

Un faisceau lomineux de 12 millim. de diamétre environ fat introduit
dans une chambre obscure 4 'aide d’un héliostat. Ce faisceau, recn sur un
prisme de flint-glass dont 'axe étail vertical, s’étalait en sortant du prisme
sur un large spectre solaire dont le grand diamétre était horizontal. Cing
thermometres a réservoirs sphériques de 4 millim. de diamétre et préa-
lablement noircis & la fumée d’une chandelle, furent placés dans les diffé-
rents rayons du spectre. On avait introduit entre chaque boule un petit
écran de carton noirci afin que la température de I'une ne plt avoir au-
cune influence sur celle de la voisine; un autre thermomeétre était dans
Pobscurité, au dela du violet, c’est & ce dernier que I'on comparait tous
les autres,
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L'un des cing thermombtres fat placé a 20 millim. de la limite du
rouge, c'est-d-dire dansl’obscurité compléte, in second dans le rouge, un
troisieme au centre des rayons bleus, un quatricme a la ligne qui termine
le violet, un cinquiéme & 38 millim. dela mémeligne. Les températures in-
digquées par les cinq thermométres devinrent stationnaires au bout de
cing minutes et, en les comparant au thermomélre qui se trouvait a
38 millim. de la ligne du violet, on observa les excés de température
suivants :

Un peu endehors du violet. 0°,00 | Moitié dans le rouge, motié

Au centre du violet, . . . 0°,4 dans 'obscurité. . . . . 30

Dans le centre de I'indigo. - 0°,2 | Hors durouge et trés-prés.  2°,2
Dans lebleu. . ... . « . . 6 Abmm, delalignedurouge. 1°,96
Dansle vert. . . . . .. . A4 A 7Tmm, dela méme ligne. 1°,1

Dans le jaune. . . . .. o T AST0- S S SR e B
DansPoranger.. . . . . . 2,7 AAS mmics D LT

Danslerouge présl’oranger.  3°,1 AA8mm. . ... v 0532
Dans le rouge extréme. . . 4,0 NS S, of o 0%

On voit par ce tableau 1° que I'excés maximum indiqué se trouve dans
le rouge; 2° qu'un thermometre placé au dela du violet le plus réfrangible
n’indique pas d’excés de température ; 3° que la chaleur des rayons colorés
va toujours en croissant & mesure que la réfrangibilité diminue des rayons
violets aux rayons rouges; &* qu'il arréte au deladu rouge des rayons qui
n'impressionnant pas la rétine, élévent la lempérature du thermométre ; ces
derniers ont ét6 appelés rayons calorifiques. :

M. Bérard a constaté que les rayons calorifiques sont compris entre les
deux lignes longitudinales qui terminent la bande représentée par le
spectre, et a I'aide d’un thermomeétre a air il s'est assuré que Pimpres-
sion de chaleur s'étendait & 26 millimétres au dela de la limite du rouge.

Ayant substitué un prisme biréfringent de spath calcaire aw prisme de
flint, M. Bérard a constaté d’un maniére trés-nette que dans chacun des
specires formés par ce prisme, U extrémité du rouge était la plus chaude; d’olu
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il atiré cette conclusion importante que la chaleur subit la double réfrac-
tion comme la lumiére. : b fut :

A I'aide de 'appareil & deux miroirs, servant & monirer la polarisation
par réflexion, M. Bérard a le premier reconnu que la chaleur w'est plus
transmise aprés deux réflexions successives sous langle de polarisation , et
quand les Pfans d’incidence sont perpendiculaires entre euz, la chaleur peut
done étre polarisée comme la lumiére. -

Cetle propriété a 6té constatée non-seulement sur la chaleur so"lalre,
mais encore sur la chaleur obscure émise par une boule de cuivre ayant
une température assez basse pour n’étre pas visible dans I'obscurité.

C’est donc & M. Bérard que revient la découverle de la polarisation de
la chaleur; plus tard elle fut niée par Powell, Nobili , puis cetie élude fut
reprise par Melloni qui trouva que pour certains rayons de chaleur la polari-

sation est aussi marquée que pour la lumiére; cette propriété varie beau-

coup du reste d’une source & I'autre snivant la nature du flux calorifique.

Dans ces dernitres années , la polarisation de la chaleur a regu de grands
et importants développements par les beaux travaux de MM. de Lapro-
vostaye et Dessains. Je dois signaler ici quelques-uns de leurs résultats :

En traversant un prisme de spath, un faisceau de chaleur se divise en
deux parties égales et complétement polarisées, P'une dans la section
principale, 'autre dans un plan perpendiculaire. '

Dans un second prisme, ces faisceaux se partagent com’ormémem a la
loi de Malus. :
Sur le verre ils se réfléchissent avec des intensités conformes 4 la loi de
Fresnel. : ' ;

Sur les métaux ils se réfléchissent comme la lumiére.

Le flint soumis & T'électro-aimant dévie le plan de pu!artsatmn de la
‘chaleur comme il dévie celui de la lumiére.’

La térébenthine, les dissolutions de sucre et en général les liquides
actifs sur la lumiére , sont pareillement actifs sur la chaleur.

Herschell avait trouvé le maximum de chaleur au deld durouge, dans
Ta partie invisible du spectre; M. Bérard T'avait trouvé, au contraire, au
milieu du rouge et non au dela; Andryani avait signalé, d'un autre coté,
le jaune comme étant la partie la plus chaude du spectre solaire. Seebeck
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Certains corps qui sont presque opaques pour la lumiére laissent au con-
traire passer facilement la chaleur, tel est le quartz enfumé. Il en est d’autres
qui présentent la propriété inverse, la lumiére les traverse facilement,
mais ils sont opaques pour la chaleur. On a donné le nom de diather-
manes aux cOTps qui jouissent de la propriété de laisser passer les rayons
calorifiques, et on désigne sous le nom d'athermanes les substances
qui ne livrent pas passage & la chalear rayonnante. On a nommé
pouveir transmissif d’'un corps le rapport de la quantité de chaleur qui le
traverse 4 la quantité de chaleur incidente, en prenant pour unité la
quantité de chaleur qui passe pendant l'unité de temps a travers une
section égale 4 'unité de surface.

Il existe des corps qui sont colorés par la chaleur, ainsi le verre laisse
passer assez bien la chaleur provenant des sources 4 haute température,
tandis qu’il arréte presque complétement les rayons de basse température.

Le sel gemme est de tous les corps connus le plus transparent par tous
les rayons de chaleur quels qu’ils soient; il laisse passer dans la méme
proportion les rayons émanés de toutes les sources, et on peut le caracté-
riser & ce point de vue en disant qu’il est incolore pour la cha]eur comme
le verre blanc pour la lomiére. -

En taillant des prismes de sel gemme, Me]lom est parvenu & réfracter
la chaleur et & obtenir un spectre ealorifigue comparable au spectre lami-
neux ; en disposant sur le trajet du faisceau sortant du prisme la pile
thermo-électrique, il a démontré que le faisceau de chaleur émergent se
rapproche de la base du prisme d'autant plus que la source est plus
chaude et qu’au contraire il est d’autant moins dévié que la température
de la source est plus basse. En sorte que les rayons calorifiques de basse
température doivent étre assimilés aux rayons lumineux rouges, et lesrayons
calorifiques de haute température sont les analogues des rayons violets.

L’alun doit, sous ce rapport, étre comparé aux rayons violets les plus
fortement colorés, le sel gemme enfumé est au contraire lanalogue des
verres rouges. La chaleur qui a traversé 'une de ces substances traverse
avec facilité une lame de méme nature comme la lumiére qui a traversé
un verre violet passe facilement & travers un milieu de méme couleur.

Quand un faisceau de rayons lumineux solaires {raverse un verre coloré
3.
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d'une épaissenr suffisante, un verre rouge, par exemple, il y est absorbé
en partie, le faiscean émergent qui ne contient plus que les rayons rouges
du faisceau incident étant regu sur un deuxiéme verre de méme couleur,
le traverse sans y éprouver de déperdition sensible, mais si on lui
présente un verre coloré en bleu ou en violet il est complétement absorbé.

De méme la chaleur solaire qui a traversé une lame de verre blanc de
5 ou 6 millimétres d’épaisseur et qui a subi dans cette lame une absorp-
tion considérable traverse presque intégralement une deuxiéme lame de
méme substance, tandis qu’elle est en grande partie ahsorbée par une
lame de quartz ou par une lame desel gemme. Le verre blanc, le quarlz,
le sel gemme jouent donc le role de substances différemment colorées par
rapport & la chaleur solaire, et les rayons qui ont pu traverser le verre
sans y étre absorbés sont d'une couleur, d’une thermocrése, différente de
celle des rayons qui pourraient traverser le quartz ou le sel gemme enfumé.

Si 'on recoit sur des substances différemment colorées un faisceau de
rayons solaires,, chacune de ces substances fait un choix parmi les rayons
qui composent le faisceau incident ; elle éteint ou absorbe la plupart de
ceux dont la couleur n’est pas sa propre couleur. '

Les rayons lumineux diffusés par des substances différemment colorées
sont inégalement transmissibles a travers un méme verre coloré. Un verre
bleu, par exemple, laissera passer presque tous les rayons diffusés par
un papier blen, tandis qu’il arrétera presque tous les rayons diffusés par
un papier rouge. E ' :

Les corps matsiexercent sur les rayons calorifiques une action élective
toute semblable. En recevant sur une méme lame diathermane, sur une
lame de spath d’Islande, par exemple, soit un faisceau de rayons directs,
soit un faiscean de rayons diffusés a la surface de papiers recouverts de
différentes substances, M. Knoblauch, de Berlin, a reconnu que la pro-
portion de chaleur absorbée par la lame diathermane varie considérable-
ment , selon que les rayons ont été diffusés sur telle ou telle surface.

- Pour déterminer la températures des rayons colorés, il faut se servir
d’un prisme de sel gemme et opérer sur le spectre solaire & 7 ou 8 métres
de distance ; les corps thermoscopiques doivent n’avoir qu’une trés-faible
largeur; quand on ne se met pas dans ces conditions, les rayons calo-
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rifiques obscurs se mélangent aux chaleurs propres des ¢léments lumineux.
Avec ces précantions, on reconnait que I'excés de température est a peine
sensible sur le violet, il est faible sur Pindigo et le bleu; mais a partir
du bleu la chaleur augmente rapidement, elle est considérable sur le
jaune, orangé et le rouge; au deld du rouge, la température augmente
jusqu’a un certain point, pour décroitre ensuite, et devenir nulle & une
distance de I'extrémité rouge égale a la longueur du spectre lumineux,
Le maximum de chaleur est done situé au deld du Touge, dans la partie
complétement obscure ( Voir le dessin).

Ces variations dans la_ distribution de la chaleur sont figurées par une
courbe dont chaque élément esl & une distance de la ligne horizontale AP
proportionneile & Pintensité de la chaleur du point correspondant du
spectre calorifique normal , obtenu & I'aide du prisme de sel gemme..

11 est évident que si I'on employait un autre prisme, tous les. rayons
ne passeraient pas en égale proportion, et la courbe serait différente.

MM. Fizeau et Foucault ont reconnu que deux rayons calorifiques inter-
ferent comme les rayons lumineux quand.on les fait réfléchir sur des mi-
roirs faisant entre eux unangle trés-obtus.. Les températures ont ¢té me-
surées par. des thermoméires & alcool, dont les réservoirs avaient 1°°,1 de
diamétre , et capables de montrer des différences égalesa1/400 de degré;
les variations de ﬂemgérahme épmnvé&& par ces Lharmométres ont nette-
ment 6tabli 'existence dans les rayons réfléchis de franges. calorifiques,
analogues aux franges lumineuses produites dans I'expérience de Fresnel.

La radiation solaire, dans un lieu d’une étendue déterminée de lasur-
face de la terre, diminue & mesure que la latitude saceroit; quand on
g'avance vers le nord , l'obliquité des rayons augmente et Iintensité de la
lumiére s’affaiblit.. A- celte, cause asironomique il s'en. ajnute. une autre
toute physique: i'ahamseuenbd&lmtempératu:‘e dans Jes régions qui avoi-
sinent. les poles favorise d’une maniére permanente la. condensation des
vapeurs répandues dans P'air, et amenée des régions- plus: chaudes par les
conrants. atmosphériques , la. transparence. de 'atmosphére est constam-
ment. troublée par la vapeur vésiculaire. qui.s’y forme. et la radiationso-
laire affaiblie d’autant. :

Dans les régions voisines de I'équateur, au contraire , une température
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assez €levée maintient a I'état de vapeur parfaite 'eau répandue dans I'at-
mosphére, la radiation solaire lumineuse n’est affaiblie par aucune cause et
présente son maximum d’éclat; la teinte bleue du ciel, due & I'absorpsion
d'une partiedes rayons solaires par 'atmosphére, est d’une pureté parfaite.

La chaleur solaire suit les mémes variations; mais quand on cherche a
évaluer la quantité de chaleur regue dans un lieu du globe, les phéno-
ménes sont beaucoup plus complexes que pour la lumiére. Aux deux
causes précédentes d’affaiblissement du rayonnement calorifique se joi-
gnent de nombreuses causes locales et accidentelles, dues & la direction
des vents prédominants de la contrée, a la disposition des chaines de mon-
tagnes, i la hauteur du lieu au-dessus du niveau de la mer, & son voisi-
nage de 'Océan, etc.

Quand on veut déterminer la quantité de chaleur envugée ‘par Ie s{:-tell
il faut avoir recours & I'expérience. De Saussure employait, a cet effet, un
instrument appelé héliothermométre, qui consiste en une boile dont
I'intérieur est tapissé de corps noirs, mauvais conducteurs de la chaleur,
et fermée d'un cdté par des lames transparentes; on introduit un thermo-
métre a boule noircie, et on expose 'appareil de mani¢re que les rayons
solaires frappent perpendiculairement la lame de verre. La chaleur est
pour ainsi dire condensée dans cette caisse, a cause de la propriété qu’elle
a de traverser facilement le verre en entrant avec la lumiére, et de ne plus
le traverser avec la méme facilité lorsqu’elle marche en sens opposé sous
forme de chaleur obscure.

Herschell s’est servi d’un appareil peu différent et qu’il a nommé acti-
nométre; mais le premier est plus simple et rend les mémes services,

M. Pouillet a imaginé un instrument qu’il a appelé pjrhéliamétre, et qui
consiste & mesurer la température d'une certaine masse d’eau, dans laquelle
on fait arriver les rayons solaires directs ou concentrés par une lentille.

- M. Pouillet a trouvé par son procédé que « si la quantité totale de cha-

» leur que la terre recoit du soleil, dans le cours d'une année, était uni-
» formément répartie sur tous les points du globe, et qu’elle y fiit employée,
» sans perte aucune, a fondre la glace, elle serait capable de fondre une
» couche de glace qui envelopperait la f.erre- ant:ére, et qui aurail une
» épaisseur de 307,89, »
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A ces ‘causes de variations qui dépendent des saisons et de la latitude,
il se joint la variation diurne; mais les principes qui viennent d’étre ex-
posés s’appliquant & cette derniére aussi bien qu’a la variation dépendant
‘de la latitude, de plus grands dével{)ppements sortiraient des limites qui
me sont imposées,

"RADIATION CHIMIQUE.

L’action de la lumiére sur certaines combinaisons telles que les sels
d’argent est connue depuis fort longtemps , mais les premiers essais faits
dans le but de déterminer dans quelle partie du spectre se trouvent les
rayons capables de produire des effels chimiques ne remontent qu'a
Scheele et & Wollaston.

Scheele formait une péte avec du chl{:-rure d’argent et de I'eau pure, il

I'étendait en couches minces et uniformes sur du papier, en exposant cette
substance a l'action du spectre solaire; il vit que l'action commencail
" dans le bleu et dans le violet et s’étendait de ce ¢0té beancoup au dela de
la partie visible, les parties comprises entre Ie bleu et le rouge furent at-
taquées plus lentement.

Répétés par Wollaston et par Ritter, qui parvinrent aux mémes résul-
tats que Scheele, ces essais démontrérent que ie spectre contient des
rayons agissant chimiquement dans les parties dépourvues de la propriété
d'impressionner la rétine.

Peu de temps aprés Seebeck étudia Pinfluence des différentes teintes du
spectre sur le mélange détonant de chlore et d’hydrogéne ; il introduisit
ce mélange dans des cloches rouges, bleues et violettes; les rayons so-
laires ne déterminérent pas la réaction dans la cloche rouge , la combinai-
son s’effectua au contraire assez rapidement dans les deux autres.

M. Bérard a fait sur ce sujet de nombreuses expériences & I'aide de pe-
tits flacons allongés de (rois centimétres cubes de capacité qu’il remplis-
sait du mélange détonant de chlore et d’hydrogéne. Apres I'action de la
lumidre on ouvrait le flacon sous P'eau, et on jugeait & la quantité d’ean
qui rentrait du volume des gaz combinés. Les deux flacons plongés dans
le violet et au dela se remplirent presque complétement, ils avaient du
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reste perdu leur coloration verte; le flacon plongé daus le bleu w’avait
pas tout & fait perdu sa couleur, I'eau ne I'a rempli qu’a moitié; il n'est
entré que quelques gouttes de liquide dans le flacon exposé aux rayons
jaunes, la teinte verte n’avait pas diminué sensiblement; le résuliat a été
le méme pour le flacon placé dans le rouge. Le maximum d’action chi-
mique a paru se trouver daos le rayon violet extréme; cependant la partie
invisible située au dela a paru agir avec presque autant d’énergie.

Par d’autres expériences, M. Bérard a reconnu que les rayons chi-
miques se comportent en général comme les rayons lumineux ; ainsi le
verre transparent les laisse passer, mais ils ne traversent plus une lame de

_verre noircie & la fumée d’une chandelle; ils sont réfléchis par les surfaces
métalliques polies et ne sont plus réfléchis par les mémes surfaces. noir-
cies; ils peuvent éire réunis en un foyer soit par une lentille , soit par un
miroir concave, :

Enfin, aprés deux réflexions successives sur une surface.vilmuse el sous
une incidence de 35° avee le plan réfléchissant,, ils cessent d’étre transmis

lorsque les plans d’incidence sont perpendiculaires entre eux, ou antrement:

les rayons chimiques peuvent étre polarisés comme les rayons lumineua..

Les radiations chimiques paraissent donc étre soumises aux mémes lois
que les radiations lumineuses ; ce qui précéde montre de nombreuses ana-
logies entre ces deux radiations, Ces ressemblances.ont mis Niepce et Da-
guerre sur la voie du procédé & l'aide duguel ils sont parvenus & fixer les
images de la chambre obscure, et leur découverfe a permis de pousser
beaucoup plus loin I'étude des radiations chimiques.. y :

En recevant le spectre solaire sur la plaque d‘argem' mdurée on voit
que l'action commence d’abord au voisinage de la raie G, dans Je blen et
dans le violet, mais & mesure que I'action se propage du bleu aux deux
extrémités, il y a destruction de la surface primitivement impressionnée,
et si 'on veut obtenir toutes les parties de I'image , il faut présenter suc-
cessivement les divers points de la plaque & P'action des rayons en lui
1mpnmant un mouvement convenable.

Le specire obtenu de cette maniére présente toules l&s raies du ﬁpectm
lummeux.,\ll existe done des. variations brusques dans la réfrangibilité
des rayﬁnal chimiques, comme, cela a lien pour les rayons lumineux. I a
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¢été difficile de constater une semblable propriété pour le specire calori-
fique. M est difficile d’obtenir des thermométres assez déliés, on des piles
thermo-électriques assez minces pour qu’on puisse les placer en entier dans
l'espace d'une largeur trés-faible que doivent présenter ces raies, si
toutefois elles existent, Herschell cependant a cru reconnaitre quelques
effets semblables en exposant 4 I'action du spectre une feuille de papier
imbibée d’alcool et noircie sur I'une de ses faces avec du noir de fumée.
La feuille présentant une teinte plus foncée dans les parties séches que
dans les parties humides, la dessiccation a paru continue dans le rouge
et dans le reste du spectre, bien que la largeur de la bande desséchée
diminudt prés de Iextrémité violette ; mais au deld du rouge, dans la
partie chaude et non luminieuse, la dessiccation s’est montrée discon-
tinue.

L'impression produite par le spectre solaire sur le papier sensible est
beaucoup plus rapide quand ce papier a primitivement ¢té soumis & I'ac-
tion de la lumitre diffuse des nuées. Pour faire ressortir la différence,
M. Edmond Becquerel expose le papier impressionnable & la lumiére des
nuages aprés avoir placé par-dessus une feuille de carton dans laquelle
sont pratiquées plusieurs fenfes. On remarque, en soumettant ce papier
i I'action du spectre solaire, que les parties primitivement exposées a la
lumiére diffuse s’impressionnent trés-rapidement, quels que soient les
rayons qui les frappent.

Cette action d'une premiére impression sur les propriétés de la couche
sensible peut éire encore rendue évidente par Pexpérience suivante.

‘On prépare d’une part du papier au chlorure d’argent, puis on le sou-
met 4 Paction du spectre, sans I'avoir exposé 4 Ta lumitre diffuse, I'ac~
tion se montre sur toute la partie qui s'étend -du blen au violet, et au
dela du violet jusqu’aune distance égale & environ la moiié du spectre
lumineux, mais elle est nulle entre le bleu et le rouge.

On prépare d'une autre part du papier semblable et on le porte un
instant & la lumiére diffuse, avant de 'exposer a4 P'action du spectre
solaire , on voit alors que I'impression s'étend & toute la partie comprise
entre le bleu et le rouge qui, dans le premier cas, n'éprouvait aucune
action au contact de la lumiére.
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Il résulte de ces expériences que la radiation du spectre ne produit au-
cun effet chimique dans la partie la moins réfrangible comprise entre le
bleu et le rouge, tant que le chlorure d’argent n’a pas re¢cu une premiére
impression de la lumiére. Les radiations qui ne peuvent que continuer une
action commencée ont été appelées par M. E. Beequerel rayons chimiques
continuateurs; les rayons qui, au contraire, peuvent impressionner par
eux-mémes ou produire un effet primitif, et qui sont compris dans le
spectre du bleu au violet et au deld, ou dans la lumiére blanche, ont
recu le nom de rayons chimiques excitateurs.

Un phénoméne semblable s’observe avec des verres colorés : si on
expose pendant un moment une partie d’un papier sensible a la lumiére
diffuse, et qu’on le porte ensuite sous un verre rouge, la portion du pa-
rpier qui a reg¢u la lumiere diffuse noircit, 'autre n’est pas altérée.

~ Celte distinction n'est pas absolue; en effet, quand on laisse pendant

trés-longtemps le papier préparé au chlorure d’argent sous I'action du
spectre solaire, I'altération chimique s'étend peu a peu, mais tres-lente-.
ment, jusqu’au rouge extréme.

Le spectre chimique obtenu par des substances impressionnables dif-
fere suivant la nature de la matiére employée. Le papier imprégné
d’iodure d’argent donne deux maximum d’intensité d’aclion, 1'un entre
G et H, I'autre entre D et E ; cette disposition est présentée par tous les
sels d’argent. Le bichromate de potasse donne un seul maximum qui
correspond a la raie E. :

Les rayons continuateurs pour les sels d’argent peuvent, en raison de
ces positions différentes du maximum d’action, devenir ezcitateurs pour
le bichromate de potasse; l'action, pour ce dernier, commence aux
limites du vert et du bleu, elle comprend méme toute la bande verte
jusqu’aux limites du jaune, elle s'éiend aux rayons violets et au dela,
mais a une distance moins grande que pour les sels d'argent. Il suit de
la que Jes rayons chimiques de la bande verte sont eacitateurs pour le
bichromate de potasse, tandis qu'ils ne sont que continuateurs pour les
sels d’argent. Dans la partie obscure du spectre, il arrive au contraire
que l'action primitive des sels d’argent s‘étem:'l plus loin que celle du
bichromate de potasse.
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MM. Fizean et Foucault ont observé une action destruclive d’une partie
du spectre solaire, quand il agit sur une plaque daguerrienne préparée
convenablement. « Une lame d’argent ayant subi I'action de I'iode. et du
brome est exposée A la lumiére d’une lampe qui la rend capable de con-
denser les vapeurs de mercure en une teinte uniforme. Cette lame regoit
ensuite I'action d’un spectre pur. On observe alors qu’a partir de C, en
allant jusqu’au violet, les rayons oranger, jaune, vert, bleu, indigo et
violet, ont laissé une empreinle parfaitement visible en faisant acquérir a
la plaque la propriété de condenser plus forlement les vapeurs de mer-
cure ; mais de I'antre coté de la raie C, P'impression laissée par le rouge
se dessine en une teinte foneée qui se termine en mounrant ; cetle partic a
perdu, sous I'action des rayons avoisinant le rouge, la propriélé de con-
denser les vapeurs de mercure et la surface de I'argent est mise a nu.

Lalame daguerrienne, dans cette circonstance, est donc impressionnée
de deux maniéres; une partie du spectre augmente I'impression et offre
une action positive; 'antre diminue celle impression et se trouve douée
d’une action négative. Si on représente ces diverses actions par une courbe,
il faut la faire passer au-dessous de l'axe des dbscisses pour figurer la
partie négative. » '

Dans la pame située au dela du Touge et qui mimpressionne pas la
rétine, MM. Fizeau'et Foucault ont trouvé des changements brusques d’in-
tensité qu'ils ont désignés par les numéros 1, 2, 3, &.

Un grand nombre de substances ont la propriété d’absorber Jes ra-
diations' calorifiques, on a di vechercher s'il en est de méme pour les
radiations chimigques. M. Malaguti a examiné P'action des liquides inco-
lores. Il employait & cet effet une espéce de chambre obscure présentant
dans son ouverture une glace épaisse, percée d'un trou qu'on fermait

avee deux lames de verre frés-minces; au fond de la caisse étaient

placés des papiers sensibles reposant sur une feuille plus grande et colorée
de I'une des nuances que devait prendre le papier sensible. Ces feuilles
étaient du reste inclinées & £5° afin qu'on pit les observer & I'aide d'un
trou pratiqué sur la partie supérieure de la caisse. Pour expérimenter,
on faisait tomber un faisceau lumineux sur la glace, puis sur le papier

sensible, et on comptait le temps que chaque papier impressionnable
A.
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les substances qui agissent par absorplion sur les rayons lumineux agis-
sent aussi par absorption sur les régions chimiques.de méme réfrangibilité.

RADIATION PHOSPHOR OGENIQUE.

_On a donné le nom de phosphorescence & la propriélé qu’ont certains
corps d’émettre dans Tobscurité une lueur semblable & celle que répand
le phosphore au contact de Pair 4 Ja température ordinaire.

Parmi les causes nombreuses qui peavent rendre les corps phos;]hm«es-
cents, je ne dois en examiner qu’une: la radiation solaire.

Les deux substances les plus connues, le phosphore de Canton, qui
n'est qu'un sulfure de calcium préparé par la calcination d'un mélange de
sulfale de chaux et d’os & moelle, et le phosphore de Bologne, qu’on pwi~
pare en clmuﬂ"ant du sulfate de baryte naturel mélangé de matiéres ani-
m'ﬂes ce dernier est en réalité un sulfure de barium.

On obtient de méme un phosphore trés-impressionnable en ch.mﬂ‘anl des
éeailles d’huitres pulvérisées avee du prosulfure de calcium ; les sels cal-
caires se réduisant sous Iinfluence de la chalem el de la maliére animale,
ilya prnductlon de sulfure de caleium. _

f‘er!ames variétés de diamant peuvem aussi devenir phosplmmscenles,
méme quand elles sont plongées dans 'eau.

M. Biot a cherché quel est le temps nécessaire pour pmdmre la phas-
phorescence ; ce temps est variable suivant la maniére dont la substance
est préparée; les plus sensibles acquiérent une lueur trés-vive aprés une
exposition pendant deux secondes et méme moins aux rayons solaires.
La nature des écrans placés' entre les rayons lumineux et la substance
~_phosphorescente exerce une assez grande influence ; ainsi le verre ordi-
naire ralentit I'action beaucoup plus que le quartz ; la Jumiére diffuse peat
la produire, quoique faiblement; I'étincelle électrique la délermine trés-
rapidement. M. V. Becquerel a observé qu’une élévation de température
favorise la production du phénoméne. Lorsqu'on éléve la température
d’une substance phosphorescente, elle devient momentanément lumineuse
et perd bientdt la faculté de luire; elle ne la reprend que par une nouvelle
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exposition a la lumiére solaire. Cette action ne doit pas nécessairement
précéder I'élévation de la température ; la modification imprimée par la
lumiere & la substance phosphorescente subsiste pour ainsi dire & 1'état
latent pendant un temps plus ou moins long, et ne devient sensible que
par une élévation de températare.

Ces substances ne sont done phosphorescentes qu’aprés avoir subi 'ac-
tion de la lumiére, et la lueur qu’elles répandent est d’autant plus vive,
quon les chauffe plus rapidement. Dans ce cas, le phosphore émet toute
la lumiere qu'il aurait émise dans un temps plus long, si I'élévation de
témpérature edt élé moins rapide. :

La teinte de la lueur dépend du mode de préparation de la substance;
le plus habituellement elle est verdatre, cependant elle peut présenter un
assez grand nombre de nuances : bleuétre, jaune, oranger, ele.

Seebeck a cherché quelleest la partie duspectre solaire qui jouil au plus
haut degré de la propriété de développer la phosphorescence; il a reconnu
que la lumiére rouge loin de rendre le phosphore lumineux, lui fait perdre
la lueur qu'il a acquise au contact d’aulres rayons. Aprés avoir exposé
aux rayons solaires directs un papier couvert de phosphore de Bologne ,
il vit la lueur trés-vive disparaitre sous I'influence de la lumiére rouge,
concentrée a I'aide d’une lentille. D’apres d’autres expériences, la lumiére
rouge parait étre toul a fail dépourvue de la propriété de développer la
phosphorescence.

Daguerre a observé que le phosphore préparé par le sulfate de baryl-;.
et des os devient plus phosphorescent sous l‘acuan d'un verre b]eu qu’'a
la lumiére blanche du soleil.

M. E. Becquerel a déterminé quelles sont les points du spectre qui
agissent le plus énergiquement; il a trouvé deux parties douées d’une ac-
tion maximum; 1° entre la raie A et la raie H, au tiers de I'intervalle
compté & partir de H; 2° un autre maximum au milieu de I'intervalle OP.
Cette variation est représentée par une courbe davs la figure annexée
page 33.

La partie phospharogémque du spectre offre en outre d’autres variations
brusques d’intensité qu’on doit évidemment prendre pour des raies ana-
logues & celles des spectres Jumineux et chimiques.
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Phénoméne de la fluorescence.

Nous venons de voir qu’il existe, au deld des limites visibles de la
région violelte du spectre solaire, un espace ou arrivent des rayouns
plus réfrangibles que les rayons violets, mais dont le mouvement vibra-
toire n'est plus capable d’impressionner la rétine. L'existence de ces
rayons invisibles a ét6 mise hors de doute par les expériences qui ont
établi que le spectre chimique se prolonge au dela du spectre lamineux.

Il y a quelques années & peine, M. Stwkes a produit une preuve nou-
velle & appui de ce qui précéde, en découvrant le phénomeéne de la
fluorescence. Ce phénoméne consiste dans la propriété que possédent
cerlaines substances, notamment le verre d’urane et le papier imprégné
d'une dissolution de sulfate acide de quinine, de répandre une lumiére fluo-
rescente lorsqu’on les porte dans la partie nltra-violette du spectre solaire.

L'explication de ce phénomeéne est demeurée inconnue jusqu'a I'é-
poque ou M. Eisenlohr a publié¢ une théorie fort ingéniense destinée &
en rendre raison. Voici les considérations trés-simples sur lesquelles
repose cetle théorie. ; ' -

Si I'on fait résonner simultanément deux sons peu dirféa'enls, I'oreille
percoit aussitot un son résultant, plus grave que les composants, ¢'est-i-
dire dont la longuenr d’onde est plus grande que les longueurs d’onde
des sons composants. Ce son résultant est di a la combinaison , a Vin-
terférence, des mouvements vibraloires qui constituent les deux sons
primitifs.

On congoit pareillement que des rayons lumineux plos réfrangibles,
c’est-d-dire de longueurs d’onde moindres que les rayons violets, puissent
interférer et produire de la lumiére dont la longueur d’onde serait plus
grande, c’est-a-dire le degré de réfrangibilité moins grand que le leur;
en d’autres termes, que de linterférence de rayons ultra-violels diver-
sement réfrangibles , il résulte suivant leurs degrés de réfrangibilité de la
lumiére violette, bleue, jaune, rouge, blanche, ete., etc.

Le rdle des substances fluorescentes, dans la théorie de M. Eisenlohr,
serait de déterminer les interférences des rayons ultra-violets, Ce dernier
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point est lo seul qui présente quelque obscurité dams les explicalions
d'ailleurs si nettes de I'antenr. .

Au deld des limiles du rouge, il existe aussi des rayons incapables
d’affecter I'organe de la vue. Pourquoi ces rayons ne peuvent-ils pro-
duire la fluorescence? La raison en est facile & donner dans la théorie
précédente. Le mouvement vibratoire résultant de I'interférence de
rayons moins réfrangibles que le rouge, ne pourrait avoir quune lon-
gueur d’ondulation plus grande encore que celle des rayons rouges; il
serait done, a fortiori, insaisissable & notre ceil.

Il ne sera pas sans intérét d’ajouter ici que M. Eisenlohr a reconnu
que la lumiére de I'ceuf électrique ainsi que la lumiére de I'aurore boréale
possédent au plus haut point la propriété de développer le phénoméne
de la fluorescence. L'auteur considére ces lumiéres comme composées de
rayons analogues aux rayons violets et ultra~violets du spectre solaire.

Considérations générales,

L’identité des raies de la partie lumineuse et de la partie chimique du
spectre, la propriété que présentent les diverses radiations de pouvoir
élre polarisées dans des condilions semblables & celles qui produisent la
polarisation des rayons de lumiére, sont autant de raisons de croire
- qu'elles pouvaient toutes n’étre que des manifestations d’'un méme agent
physique. *s : :

Pour établir Ianalogie et les différences. qu‘el_lqé_ présentent, il faut né-
cessairement se reporter aux théories qui, basées sur une idée particu-
liere”de la cause générale de la lumiére, servent & établir des liens entre
les faits principanx. ;

Dans la théorie des ondulations, la seule acceptée aujourd’hui, on
admet qu’il existe un fluide éminemment élastique, 1'éther, répandu dans
I'espace et méme entre les molécules des corps. La lumiére est produite
par les vibrations de I'éther comme le son est produit par les vibrations
de I'air atmosphérique et des différents corps; mais les vibrations lumi-
neuses, au lieu de s’exercer dans la direction du rayon comme dans les
ondes sonores, s'effectuent dans un plan perpendiculaire  cette direction.
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La sensation des diverses couleurs dépend de la longueur de I'ondula-
tion. Pour le violet, cetle longueunr est de 406 millioniemes de milli-
métre; pour le rouge, 645 millioniémes; les couleurs intermédiaires ont
des Jongueurs d’onde comprises entre ces deux extrémes: eelle du vert
est par exemple de 532 millioniémes. '

L’analogie nous porte & admettre, que la rétine 1mpresamnnable SOus

I'influence d’une ondulation d’une certaine longueur, cesse d’étre affectée
par les ondulations trop longues ou trop petites, comme Poreille cesse
de percevoir un son pour des vibrations des corps sonores (rop rapides
ou trop lentes. :

Les ondulations de I'éther produisent le maximum de sensation lumi-
neuse, lorsqu’elles sont dans le plus grand accord possible avec l'or-
ganisation des membranes nerveuses de I'eil. -

(C’est par la méme raison que certaines ondulations sont incapables
d’exciter des réactions chimiques, tandis que d‘autnes sont douées de
cette propriété au supréme degré. i

En considérant le tableau ci-joint, il devient mamf‘esle que I'ceil ne
percoit pas le tiers des vibrations présentées par le faisceau solaire apres
sa réfraction dans un prisme qui serait formé d’une substance parfaite-
ment (ransparente pour foutes les radiations. :

Le speetre calorifique atteint son maximum 2 une distance notable au
deld du rouge, et s'étend suivant celte direction dans un espace de méme
largeur et & peu prés de méme longueur que le spectre lumineux. Or il
est naturel d’admeltre que dans la direction AU la longueur de I'ondula-
tion va en augmentant, et que si & partir du point A la rétine ne pergoit
plus rien, cela tient & ce que son organisation ne lul permet pas d'étre
excitée par des ondulations dont la longueur dépasse celle du rouge.

De méme la longueur ’onde va en diminuant de I en P au dela du
violet; la rétine cesse encore d'étre affectée par des ondulations trop
courtes, mais le chlorure d’argent et les substances phosphorogéniques
capables d'dtre modifiées par des vibrations éthérées moins longues que
celle du violet, nous démontrent Pexistence de ces mémes vibrations dans
une région du speclre ou nos sens ne sont plus impressionnés.

Ainsi, en résumé, entre les limites du rouge extréme et du- violet ex-
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INFLUENCE DE LA RADIATION SOLAIRE

SUR LES ETRES VIVANTS.

Les radiations solaires contribuent puissamment & modifier les phé-
nomeénes dont les étres organisés sont le siége; la radiation lumineuse
agit avec tant d'énergie sur I'organisation végétale, que la plupart des
plantes ne peuvent se développer dans I'obscurité, lors méme qu’elles sont
placées dans une enceinte dont la température est suffisamment élevée.

La chaleur solaire n’est pas moins nécessaire au développement de la
végétation, toutes les plantes ont besoin d’un certain degré de chaleur
pour fleurir, pour fructifier et parvenir & maturité; elles ne peuvent en
un mot atteindre leur développement complet sans P'influence combinée
des diverses radiations.

Les fonctions physiologiques des animaux ne peuvent non plus s’ac-
complir sans I'intervention de la lumiére; cependant elle est en général
moins indispensable gqu’aux fonctions des végétaux, La radiation calo-
rifique parait au contraire avoir sur ces derniers une influence prépon-
dérante, L’animal dégage de la chaleur par les combustions lentes qui
s’opérent dans ses tissus; malgré cela il semble étre moins apte que le vé-
gétal & supporter un abaissement de température prolongé.

Je distinguerai, autant qu’il me sera possible, 'action de chacune des
radiations sur les végétaux , sur les animaux et sur I’homme.

L'influence séparée des radiations lumineuse et calorifique étant mieux
connue en ce qui concerne les végétaux , je commencerai de préférence
par ces derniers,

3.
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parait étre indépendante de la surface de: la feuille, de sa euticule et
des stomates, elle s'opére dans I'intérieur méme et dans le parenchyme.
des parties vertes; elle est proportiounelle & I'étendue de la surface et
non au volume et ne subsiste que pendant la vie de la feuille; celles qui
ont é1¢ desséchées n’ont plus aucune action,

L'oxygéne cesse de se dégager quand I'ean ne contient que de I'air
(oxygéne et azote) en dissolution el augmente quand on fait dissoudre
artificiellement de' I'acide carbonique. Cetle derniére observation est due:
& Senebier. Ayant mis dans de l'eau de source une branche de fram-
boisier qui ne donnait point de gaz dans I'eau distillée, Senebier obtint.
un volume d’oxygene trés-appréciable, et dans I'ean chargée d’acide car~
bonique, il recueillit un volume seize fois plus grand de ce gaz presque
pur; de plus il reconnut que ce dégagement ne se faisait que sous l'action
des rayons solaires directs. . '

De Candolle a donné & cette expérience une forme smlple el é]éganta
dans laquelle la décomposition de I'acide carbonique de la plante devient
manifeste & "eeil de P'observateur. Deux éprouvettes de méme. capacité
et de' méme forme sont renversées sur un vase plein d’eau; l'une est rem--
plie de ce liquide et I'autre d'acide carbonique ; dans I'éprouvetle pleine;
@’eaw on introduit une menthe aquatique, puis on verse sur I'eau du vase
une couche d’huile qui empéche le contact de I'air extérieur, L'appaveil
étant exposé i I'action des rayons so]mras, on voit au bout de quelgues.
heures I'éprouvette pleine d’eau et contenant la menthe, se remplir de
gaz; dansl’autre, au contraire, on voit l'acide carbonique diminuer et 'eaun
monler pour prendre sa place. On finit par n’avoir que de 'oxygéne dans
la premiére, tandis que I'acide earbonique a disparn dans la seconde.

Deux théories ont été émises pour interpréter ces effets produits sous.
Pinfluence de la radiation solaire. Fourcroy admettait que le végétal, aprés

~avoir absorbé de I'eau la décomposait, fixait I'hydrogéne et re_uetalt loxy-
géne correspondant.

Senebier a proposé une autre théorie appuyée sur les faits qm viennent
d’étre énumérés et surun grand unmbrf&*dfauu‘ee semblables; elle consiste
a admeltre que le dégagement d’oxygéne est dit a la décomposition du.

~ gaz acide carbonique dissons dans I'eaw et entrainé dans les fenilles ou
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absorbé par la feuille elle-méme au sein de I'atmosphere, le carbone ré-
duit restant fixé dans les tissus du végétal.

D’aprés les idées de Senebier, le carbone, absorbé par les plantes, pro-
viendrait en grande partie, sinon en totalité, de la décomposition de
I'acide carbonique sous I'influence de la radiation solaire ; son opinion
est basée sur cetle observation que les parties vertes, ou la réduction
s’opére, contiennent beaucoup plus de carbone que les autres et que
les plantes qui se développent hors I'action de la lumiére solaire s’étiolent
et contiennent au contraire beaucoup moins de carbone; elles paraissent
méme n’en pas contenir plus que la graine ou le tubercule qui leur a
donné naissance.

Dans ces derniéres années, M. Boussingault a démontré par I'expé-
rience directe la décomposition de I'acide carbonique de air et la fixation
du carbone. En faisant germer des pois dans du sable pur arrosé d’eau
distillée, et en alimentant les jeunes pousses seulement avec de lair,
M. Boussingault a pu constater que le carbone contenu dans la plante
augmente sans cesse,. pourvu que lair soit suffisamment renouvelé :
d’ott il conclut que le carbone ne peut évidemment provenir que de
’acide carbonique contenu dans I'atmosphére.

L’analyse chimique montre que celte plante, qui n'a absorbé que de
Pacide carbonique et de I'eau, contient dans ses tissus de hydrogéne
en excés; on peut donc admettre avec M. Dumas « que les plantes, dans
» leur vie normale, décomposent 'acide carbonique pour en fixer le car-
» bone et en dégager 'oxygene, qu'elles décomposent I'eau pour s'em-
» parer de son hydrogéne et pour en dégager aussi oxygéne... et que
» si le régne animal constitue un immense appareil de combustion, le
» régne végétal & son tour constilue un immense appareil de réduction
» ou l'acide carhonigue réduit laisse son carbone, ou I'eau réduite laisse
» son hydrogéne.... »

Si pendant le jour et sous l'influence des rayons solaires, les plantes
décomposent I'acide carbonique, fixent le carbone el rejettent I'oxygene ,
les phénoménes qui ont lieu dans I'obscurité sont complétement diffé-
rents. :

Ingenhouz a découvert que, pendant la nuit, les feuilles consument
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une partie de leur carbone et exhalent de I'acide carbonique ; mais que la
quantité de carbone fixé pendant le jour est supérieure a celle qui est
exhalée 4 I'état d’acide carbonique pendant la nuit, en sorte que le poids
de cet élément fixé par le végétal va toujours en augmentant.

Les parties ol se font P'absorption et la réduction de I'acide carbonique
sont celles ou se développe la matiére verte des végétaux, elles en con-
tiennent d’autant plus que I'absorption est plus active et que I'intensité de
la lumiére est plus grande. Cette matiére verte, la chlorophylle, ne se pro-
duit en général qu'en la présence de la lumiére solaire directe ; la lumiére
diffase en détermine plus lentement la formation; enfin la lumiére des
lampes parait agir faiblement; la lumiére réfléchie par la lune s’est
montrée sans influence sensible.

On a cherché a reconnaitre quels sont ceux des rayons du specire
solaire qui agissent le plus énergiquement. On a employé & cet effet, non
point les rayons méme du spectre solaire , mais la lumiére transmise par
des verres de diverses couleurs. Tessier a le premier essayé I'action des
verres colorés sur la végétation. Dans ses expériences les feuilles se sont
chargées de matiére verte dans la lumiére bleue et dans la lumiére verle;
elles sont restées piles et blanchitres dans la lumiére jaune. Ces expé-
riences ont ét¢ reprises plus tard par Senebier, qui admit qu’aprés la
lumiére blanche la lumiére violelte agit plus énergiguement que tout autre
rayon coloré pour produire la teinte verte des végétaux ; il croit en outre
que la germination s'effectue plus activement dans les rayons violets que
dans les rayons rouges.

Carradori a publié en 1841 un travail qui confirme la plupart des ré-
sultats obtenus par Senebier.

D’aprés les nombreuses expériences de Zantedeschi, il résulle que : la
végétation langnit sous l'influence de la lumiére colorée, comme I'avaient
reconnu Senebier et Carradori; que la lumiére rouge a eu plus d'action
sur la germination de I'Zberis amara que la lumidre violette; le contraire
s'est présenté pour celle de I'Echinocactus ottomi, 'action a €lé décrois-
sante du violet au rouge et au jaune; que la lumiére violette n’est pas
toujours celle qui influe le plus sur le développement de la matiére verte

Composition de la radiation solaire, son influence sur les étres vivants - page 39 sur 62


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1856x11x05&p=39

e

des feuilles; I'0zalis multifiora s'est montré influencée plus én&rglqnemenlf
par d’autres teintes,

La faculté de donner de la vigueur aux végétaux, attribuée par
Senebier aux rayons violels comparativement aux rayons rougeset jaunes,
n’est pas confirmée par les expériences de Zantedeschi. Les rayons ver(s
activent moins que les rayons rouges la végélation de I'Impatiens balsa-
minea, de I'Ocymum viride et duw Mynthus moschata. Le verre bleu de ciel
laisse passer une lumidre dOnl, I'action fortifiante est. trés-prononcée sur
"Ozalis multiflora.

*D’aprés Surcow, les couleurs violettes, bleues, vertes et rouges influent
puissamment sur le développement des parties vertes des végélaux, tandis
que le jaune ne produit pas plus d’effet que I'obscurité.

MM. Cloéz et Gratiolet ont fait des expériences semblables sur Ies
plantes aquatiques suivantes : le Potamogiton perfoliatum , le Potamogiton
crispum , le Ceratophyllum submersum, le Myriophyllum 'spicatum_ et le
Nayas mazima. 1l résulte de leur travail que les parties vertes et submer-
gées des plantes n’opérent la décomposition de l'acide carbonique que
sous I'influence de la radiation lumineuse; que la lumiére, modifiée par
son passage A travers les verres colorés, présente une intensité décrois-
sante dans I'ordre suivant :

~Verre incolore dépoli, verre jaune, verre incolore tnansparenl; verre:
rouge, verre vert et verre blen.

D’apros ce ui préeéde, on voit que tous les essais faits dans le but de
déterminer quelle est la portion du speetre la plus efficace dans Pacte de
la respiration. végétale, n’ont jusqu’a présent conduit & aucun résultat
complétement satisfaisant. L’action des différents rayons du spectre pa-
rait méme varier suivant la fonction qu’ils modifient et suivant 'espéce a
laquelle appartient le végétal. Le vague qui résulte de toutes ces expé-
riences.peut cependant tenir au mode d’expérimentation; les verres colo-
rés qui ont 66 employés ne donnent presque jamais de lumiére simple,
excepté le verre rouge coloré par de I'oxydule de cuivre; lous les autres
laissent passer un mélange de plusieurs couleurs. 11 faudrait, pour opérer
avec plus de rigueur, employer la lumiére du speetre lui-méme, mais la
difficulté d’avoir un spectre assez étalé et assez large, rend (rés-difficile la
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disposition des expériences. On peut se demander si la partie invisible du
speetre chimique posséde quelque action sur les végétaux. Faute d’expé-
riences directes, on a sur ce point emprunté quelques considérations a la
photographie. Les plaques daguerriennes iodurées ne sont que trés-faible-
ment impressionnées par la teinte verte des végétaux , les feuilles ne pro-
duisent qu'une image noiritre dans laquelle la couche sensible a 616
trés-peu modifiée; on a conelu de ce fail que les rayons chimiques péné-
trant dans 'intérieur des feuilles ot ils sont absorbés pour contribuer sans
doute A la réduction de I'acide carbonique, ne sont point diffusés et par
cela méme ne sont pas réfléchis sur la plaque sensible, Celte opinion perd
un peu de sa valeur, depuis qu’a 'aide du brdme on est parvenu i obte-
nir des impressions d'uue netteté satisfaisante. Quoi qu’il eu soit, I'ana-
logie nous porte & admettre que des rayons qui agissent si énergiquement
sur les substances impressionnables en modifiant leur constitution chi-
mique, interviennent efficacement dans la séparation des éléments de 1’a-
cide carbonique déterminée sous I'influence de la radiation solaire dont
ils représentent un des éléments les plus importants.

Les parties végétales dites colorées telles que les racines, les diverses
parties de la fleur, les fruits, ete., agissent sur 'atmosphére tout autre-
ment que les parties vertes; elles attirent Poxygéne, le combinent & leur
carbone et e rejettent & Tétat d’acide carbonique; cet effet est activé par
la radiation solaire; cependant il se continue dans I'obscurité, quoique
avec un peu moins d’énergie; il est donc @ peu prés indépendant de la
radiation lumineuse. :

Les radiations lumineuses agissant puissamment sur la respiration des
végétaux, on se demande naturellement quel est le rdle comparatif d
radliations calorifiques. ' '

Senebier avait remarqué que I'action combinée de la lumiére et de la
chaleur solaire porte & son maximum le dégagement gazeux opéré par
les feuilles , mais que la chaleur agissant sans le secours de la lumiére,
dégage trés-peu d’oxygeéne. D'aprés Spallanzani, le dégagement d’oxy-
géne pendant le jour, et d’acide carbonique pendant la nuit, ne se font
plus & une températare inférieure & 5°. Les rayons calorifiques paraissent
done simplement favoriser I"action des rayons lumineux. D’un autre 616 les
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plantes aquatiques semblent démontrer que l'influence de la chaleur sur la
décomposition de I'acide carbonique est trés-faible; I'épaisseur de la couche
liquide qui les recouvre affaiblit considérablement la radiation calorifique et
laisse passer presque intacts les rayons lumineux et chimiques. Or, sous
I'influence des rayons solaires, on voit les feuilles submergées donner
lieu & un dégagement gazeux trés-actif, tandis que,, & température égale
et en 'absence de la partie lumineuse et chimique de ces mémes rayons,
elles ne dégagent presque rien.

2° Influence des rayons solaires sur Uexhalation et Uabsorption.

La lumiére augmente la force de succion des racines et détermine
Iexhalation aqueuse des feuilles et de toute la surface du végétal; c'est
ce que démontrent les expériences suivanies :

Si on choisit trois plantes de méme espéce, aussi semblables que pos-
sibles, et qu’aprés les avoir placées dans trois vases pleins d’eau, on les
expose, 'une dans 'obscurité, 'autre a la lumiére diffuse, la troisiéme
- aux rayons solaires directs, on voit que la premiére absorbe un peu d’eau,
la seconde en puise davanlage, et la troisiéme beauncoup plus encore.
De méme, si on pése trois plantes semblableset qu’aprésles avoir empéché
de rien absorber, on les pése de nouveau dans ces trois conditions diffé-
rentes, on trouve que celle qui est restée dans I'obscurité n’a presque
rien perdu , celle qui a élé exposée a la lumiére diffuse a perdu davan-
tage , enfin, celle qui a re¢u 'action directe de la radiation, a perdu une
trés-grande quantité d’eau.

Il suit de la que les plantes doivent augmenter de pmds pendant la
nuit en continuant & absorber el en cessant de perdre par franspiration ;
mais I'eau qu’elles absorbent ainsi n’est pas fixée dans leurs tissus, elles
se remplissent outre mesure d’humidité et deviennent hydropiques.

Exposées & une lumicre trop faible, les plantes éprouvent des effets
semblables, et en absorbant trop d’eaun elles présentent des organes plus
mous et moins résistants que celles qui sont exposées au grand soleil,
les cellules et les fibres s'allongent sans prendre de consistance et comme
'accroissement en longueur n’est pas toujours proportionnel a I'éner-
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gie du mouvement de nutrition, les végétaux qui vivent dans des lieux
ombragés sont souvent trés-gréles et trés-allongés.. '

Une lumiére trop forte, en favorisant I’exhalation, a, au contraire,
pour effet de resserrer les tissus, de leur donner de la dureté et de la soli-
dité. La différence est frappante chez les individus de méme espéce, cul-
tivés dans des climats différents ou dans des altitudes différentes. Tels
sont les végétaux qui vivent dans les plaines, comparés a ceux qui
vivent dans les montagnes ; une épaisseur moindre de la couche atmo-
sphérique laissant arriver la lumiere sans déperdition sensible, donne aux
végétaux des régions élevées les qualités de ceux qui, vivant dans des
contrées plus voisines de I'équateur, sont exposés a une lumicre trés-vive,

La chaleur agit avec non moins d'énergie sur les fonctions d’absor-
ption et d’exhalation.

En général, une augmentation de température énerve les propriétés
vitales des végétaux; elle active la succion et I'évaporation, accélére le
développement en favorisant la germination, la fleuraison, la féconda-
tion et la maturité des graines. Un abaissement de température est suivi
d’'effets contraires ; mais le degré de chaleur nécessaire varie avec la
plante et parait étre a peu pres fixe pour chacune d'elles. On pent
étendre les limites entre lesquelles les végélaux peuvent prospérer; mais
ce n’est, dans tous les cas, que d’une quantité trés-faible. ,

Une élévation graduelle de la température active I'évaporation et la
succion des liquides, la fermentation des matiéres contenues dans le ter-
reau el les engrais rendent les sucs absorbés plus nutritifs. Mais si I'élé-
vation de température devient trop brusque ou trop considérable, la
plante tend a se dessécher ou & pourrir, quand I'eau qu'elle conlient ne
s'évapore pas. Une lempérature trop basse congele les liquides contenus
dans le végétal, ces corps se dilatent en se solidifiant, entrainent la rup-
ture et la destruction des cellules, et par suite la mort du végétal.

La chalenr possédée par les végétaux parait provenir tant du milieu
dans lequel ils vivent, air et sol, que de la radiation solaire. A la rigueur,
cette derniére source est, pour ainsi dire, ‘la seule; T'air el les couches
superficielles de la terre devant leurs variations de tempéralure aux rayons

émanés du soleil.
. 6.
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La température des végétaux est & peun pres celle de la couche du sol
dans laquelle sont plongées leurs racines. De nombreuses expériences dé-
montrent que la séve circule dans les arbres qui résistent & des froids
rigoureux , méme dans les abaissements de température les plus considé-
rables; les liquides puisés par les racines étant & la température de la
couche invariable, qui est la température moyenne du lieu, toules les
parties sont échauffées par leur contact, en sorte que le végétal doit sa
chaleur & un courant de liquide chaud déterminé par I'absorption.

Il est done infiniment probable que les végétaux ne doivenl pas leur
~ chaleur aux actions chimiques dont ils sont le siége ; & e point de vue ils
sont essentiellement des appareils de réduction; or la plupart des
réductions sont accompagnées d'une absorption de chaleur considé-
rable, ces sortes d’actions doivent donc avoir pour effet immédiat un
abaissement de température. 1l s’opére , il est vrai, dans les tissus végé-
taux des aclions chimiques qui peuvent donner lieu & un dégagement de
chaleur; mais si on considere qu’ils résistent aux refroidissements les plus
considérables quand le mouvement de nutrition est a son minimum, on
sera conduit & admettre qu'ils ne développent pas eux-mémes la chaleur
qu'ils possédent, et qu'ils Ja regoivent de la radiation solaire.

- Dailleurs, tout est disposé chez eux pour qu’ils puissent résister aux
abaissements de température, leur substance conduit mal la chaleur et
leurs fibres forment des couches concentriques qui les protégent contre
les causes de refroidissement; ils sont organisés, en un mot, pour th’rha
pmmnt conserver la. chalﬁur qu1 leur est commumqné&

3" Influence des rayons sofm‘res sur la divection des tiges.

Les intéressantes expériences de Knight, dout la premiére idée remonte
a . Hunter, ont démoniré que: les tiges doivent & Paction de la pesanteur
leur tendance & se diriger verlicalement. Des graines placées dans des
éponges humides, sur la cireonférence d’une roue faisant soixante tours
& la minute, ont germé en dirigeant toutes leurs radicules vers le centre
et leurs gemmules en sens opposé. La force centrifuge remplagant Faction
de la pesanleur, il devenait manifeste que les deux parties essentielles du
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végétal , séparées par le collet, étaient douées, sous I'action de la pesan-
teur, de deux tendances contraires, la tige cherchant a s'élever verticale-
ment et la racine & descendre.

La pesanteur n’est pas la seule force qui préside & la dwecuon des ugea
Tout le monde a observé que les plantes des serres dirigent leurs branches
vers les croisées, que les arbres quirecoivent 'ombrage d’un mur tendent
a s'en écarter, el qu'en général les végélaux semblent chercher instineti-
vement la lumiére. La cause de ce phénoméne a paru longtemps difficile &
découvrir De Candolle en a donné une explication satisfaisante, basée sur
Pinfluence des rayons solaires sur la nutrition : la plante décompose plus
d’acide carbonique et fixe plus de carbone dans ses tissus du coté le plus
exposé a la lumiére, tandis que le contraire a lieu du coté le moins éclairé;
de plus, du cdtééclairé le dépdt des matiéres terreunses qui relardent le mou-
vement nutritif se faisant plus rapidement, les fibres doivent, par une double
raison, s'allonger plus vile du coté obscur. La branche doit donc se
courber vers la lumiére par une sorle de dilatation inégale, et la cour-
bure sera d’autant plus prononcée que la difference davs le mouvamenl
nutritif sera plus grand. . ;

De Candolle donne un assez grand nombre de fails a I’appul de son
explication : celte direction n’existe pas dans les végétaux qui ne sont
pas verts, tels que les champignons, les cuscutes, les orobanches; et
parmi ceux ot elle est sensible, elle ne I'est que dafns les jeunes branches
encore SﬂSﬁEPhh]E& d’étiolement, et cesse de P'étre dans les branches
dgdes. '

_ Il existe cependant des excepuons a celte tendauce des parties vertes
vers la lumiére, le gui croit indifféremment dans toutes les directions. Les
sommilés des :-.omfem.-. se penchent du coté du nord, mais ces faits sont
assez rares.

M. Payer, dans les nombreuses expériences qu il a falﬁes sur ce ﬁlIJEl.
a cherché a déterminer l'influence de l‘mtensné et de la nature du rayon
lamineux sur la direction des liges. '

En faisant germer du eresson alénois dans un appartement éclairé par
une seule fenétre, M. Payer a observé que la tlige au lieu de s'élever ver-
ticalement , comme cela arrive a ciel découvert, s’incline vers la fenétre
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en restant rectiligne et en faisant avec la verticale un angle plus ou moins
grand.

«Si la tige a déyh acquis un certain dé\'einppement quand on soumet
la plante a cette expérience, elle se courbe pour s'incliner vers la lumiére,
et la partie inférieure restant verticale forme, avec la partie supérieure ,
un angle obtus, ouvert du coté de I'endroit éclairé.

» Pour que cet effet se produise il n’est pas nécessaire, comme I'avaient
dit De Candolle et Dutrochet, que le point de courbure regoive des rayons
lumineux ».

M. Payer établit comme régle générale que la tendance des tig ges vers la
lumicre est d’autant plus grande que cette lumiére est moins intense ou qu'elle
arrive de plus bas.

Le milien dans lequel est plongée la plante n’empéche pas cette action,
elle se produit chez les plantes aqualiques comme chez les plantes
aériennes.

Si Pappartement dans lequel on fait Pexpérience est éclairé par deux
fenétres, la tige se dirige vers la plus éclairée; si elles sont également
lumineuses et opposées, les actions se détruisent; enfin quand les deux
fenétres et la plante sont situées aux trois sommets d'un triangle , la tige
se dirige dans la bissectrice de (riangle dont elle occupe ce sommet.

Il résulte des expériences de M. Payer que la lumiére des verres
rouges, orangés, jaunes, verts, est sans influence sur la direction des
tiges, tandis que les rayons bleus et violels agissent énergiquement.

L'interposition de deux écrans, I'un d'eau et I'autre d’essence de
térébenthine n’ayant exercé aucune influence, il paraitrait résulter de
la que la direction des tiges n'est pas due & la radiation chimique,

Le rayon bleu semble agir plus énergiquement que le violet.

Dutrochet a fait un grand nombre d’essais analogues dont plusieurs
sont venus confirmer ceux de M. Payer.

La lumiére rouge transmise par un verre coloré avec 'oxydule de
cuivre n’a produit aucune influence sur Ia direction de la tigelle du le-
pidium sativum.

Au contraire lestigelles de I'alsine media se sont toujours infléchies vers
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la lumiére rouge, méme aprés qu'on a eu la précaution de les retourner
plusieurs fois. '

Ayant soupgonné que le faible diamétre des tigelles de I'alsine media
était la cause de la différence observée dans ses expériences, Dutrochet
soumit & la méme épreuve des plantes dont les graines sont fort petites,
et qui en général ont des tiges d’un faible diamétre.

Il observa qu’il suffit d'une différence de 1/10 de mill. en moins dans
le diamétre des tigelles des plantes appartenant & une méme espéce pour
qu’elles s'infléchissent vers la lumiére.

En ce qui concerne l'influence des rayons colorés, Dutrochet pense
que si les deux teintes extrémes du spectre présentent la propriété de
produire l'inflexion des tigelles, les teintes intermédiaires posseédent la
méme propriété et il attribue le plus ou moins d’énergie des divers rayons
a I'intensité de la lumiére de la région qu’ils occupent dans le spectre.
La lumiére colorée, d’aprés le méme auteur, produit toujours un allon-
gement des tiges plus considérable que la Jumiére blanche, et les plantes
paraissent s'étioler dans ces conditions parliculiéres.

Il résulte de tous ces faits que la lumiére blanche a une influence évi-
dente sur la direction des tiges et qu’elle semble en général les attirer a
elle, mais que l'action des divers rayons du spectre est variable ici
comme dans les phénoménes de la respiration; dans tous les cas, ils
agissent avec moins d'énergie que les rayons solaires directs.

Quant & ce qui concerne I'influence de la radiation calorifique sur la
direction des tiges, on peut appliquer ici ce qui a été dit de 'action géné-
rale de la chaleur sur la nutrition des végétaux.

& Influence de la radiation solaire sur les mouvements des feuilles.

Les feuilles d'un trés-grand nombre de végétaux présentent des mou-
vements périodiques au lever et au coucher du soleil. C’est ce phénomene
que Linné a désigné sous le nom de sommeil des feuilles. C’est ainsi que
les feuilles opposées des arroches se relévent de maniére 4 s’appliquer
I'une contre I'autre par leurs parties supérieures; les feuilles de Pimpatiens
noli me tangere se rabaltent sur leurs fleurs pendant la nuit pour les pro-
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téger; de méme les folioles du mimosa se plient les unes sur les autres
par des mouvements assez rapides.

Bonnet avait attribué ces mouvements a I'action de la vapeur d'eau
contenue dans P'air, celle opinion a été démentie par la persistance de
ces mémes mouvements dans une atmosphére dont le degré d’humidité
étail invariable. Dans un mémoire sur I'influence de la lumiére artificielle
sur les plantes, De Candolle a démontré que ces phénoménes reconnaissent
la lumiére pour cause. Des sensilives ont été exposées & la radiation des
lampes dans une enceinle 4 température & peu pres constante; les plantes
élaient éclairées pendant la nuit et plongées dans I'obscurité pendant le
jour; les mouvements ont d’abord paru irréguliers, puis bientdt les sen-
silives, se gsoumeltant 4 ce régime anormal, ont ouvert leurs feuilles
pendant la nuit el les ont fermées pendant le jour, quand Pobscurité
commengait pour elles. Quand la clarté ou 'obscurité devenaient conti-
nues , les mouvements se faisaient encore, mais (rés-irréguliérement,
D’aprés Dutrochet cependant, les plantes perdent dans ce cas la faculté
de mouvoir leurs feuilles pour les reprendre 4 la lumigre. Des effels ana-
logues ont él¢ oblenus avec d’autres plantes telles que- I'Ozalis incarnata
et stricta, la Balsamine, efe.; loutes se sont mises plus ou moins
rapidement &4 ouvrir leurs feuilles sous influence de la lumiére artifi-
cielle. ot
Il résulte de ces recherches de De Candolle que les mouvements des

feuilles ne sont pas déterminés par les variations de température ni
- d'humidité, mais qu’ils sont entidrement subordonnés A I'action de la
lumiére. fae-ion T 550 -

On a attribué les mouvements des plantes aquatiques qui viennent pen-
dant le jour & la surface de I'eau, a I'action des rayons solaires, mais on
a reconnu plus tard que, dans la plupart des cas, ils sont conséeutifs au
dégagement gazeux effectué pendant le jour & la sarface de la feuille,
qui, devenant plus légére, s’¢éleve, pour redescendre pendant 'obscurité
lorsqu’elle a abandonné ses produits gazeux.

‘Les mouvements des fleurs sont moins réguliers en général que ceux
des feuilles, et paraissent étre sous la dépendance moins immédiate de
la lumiére. b bagy e :
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INFLUENCE DE LA RADIATION SOLAIRE SUR LES ANIMAUX,

Les observations les plus vulgaires montrent de la maniére la plus évi-
dente et la plus incontestable, 'influence des radiations solaires sur I'or-
ganisation animale, Il suffit de considérer la proportion suivant laquelle e
nombre des animaux ecroit-du pdle a I'équateur, pour rester convaincu
que les lois de la distribution géographique de ces étres dépend directe-
ment du mode de répartition des rayons solaires & la surface du globe.
Mais s'il est facile de constater 'influence sur les animaux des rayons so-
laires réunis, 'analyse des effets dus & chacun d’enx devient difficile sur
une organisation plus complexe et possédant en elle-méme plus d’éléments
d’action et de résistance que 'organisation végélale. Nous n’avons sur ce
point des sciences physiologiques qu’an petit nombre de données positives
et cerlaines ; je vais essayer de faire ici un résumé des observations les
plus importantes.

La marche i suivre sera toute simple, les animaux lnféneurs, qui se
rapprochent le plus des végétaux, doivent naturellement venir en pre-
miére ligne, puis je passerai successivement, aux vertébrés ov:pares,
aux mammiféres et & 'homme en dernier lieu.

Le dernier chapitre comprendra deux parties seulement.

t* Influence de la radiation lumineuse sur les animauz.

Il se développe dans les eaux stagnantes, sous 'influence de la lumiére,
un grand nombre d'¢ires microscopiques occupant les degrés les plus
inférieurs de I'échelle zoologique; les uns apparienant an régne animal ,
les autres au régne végétal, M. Morren a découvert que ces étres ont la
singuliére propriété d’angmenter d’une maniére considérable , & certains
moments, la proportion d'oxygéne contenue dans les eaux stagnantes,
La composilion normale de I'air dissous dans l'eau étant 32 pour 100
d'oxygeéne el 68 d'azote; au conlact de ces petits étres, I'oxygene s'éléve
jusqu’a 56 et méme 6O pour 100. Les eaux stagnantes, qui présentent
cette propriété, contiennent une matiére verdatre, dans laguelle M. Morren
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a reconnu la présence de plusieurs conferves et de quelques rares
oscillatoires, A I'aide du microscope, il a pu voir un trés-grand nombre
d’animaleules de couleur verte, principalement des enchelis et des monas.
Les enchélides apparaissent trés-rapidement dans les premiers beaux
jours de mars, et continuent i se développer pendant plusieurs mois
conséculivement ; la durée de leur existence est du reste trés-variable.
On les trouve trés - abondamment quand le ciel est sans nuage, lair
calme et la température douce ; elles sont alors tres-vives et se livrent a
des mouvements gyratoires trés-rapides. Quand, au contraire, le ciel est
couvert, que la pluie tombe et que l'air est fortement agilé, les enché-
lides se retirent au fond des eaux pour éviter les variations brusques de
température, et & ce moment la proportion d'oxygéne dans 'eau décroit
avec rapidité. M. Morren s'est assuré que ces animalcules verls se com-
portent sous I'influence de la lumiére comme des végétaux; ils décom-
posent P'acide carbonique, absorbent le carbone et rejettent P'oxygéne ;
cependant leur existence amimale n’est conlestée par personne. lls
agissent sur l'acide carbonique avec une trés-grande énergie, sans
doute en raison de leur division extréme, de leur nombre prodi-
gicux et de la faculté qu’ils ont de se présenter spontanément & I'action des
rayons solaires, L’oxygéne qu'ils dégagent se dissout dans I'eau et s'échappe
ensuite dans 'atmosphére; il atteint son maximum dans les beaux jours
d’été, lorsque la température est assez élevée; il diminue au contraire
quand le ciel est convert ou quand il pleut, et quela température s’abaisse.
Le malin, la proportion d’oxygéne est & son minimum; elle augmente
pendant la journée et présente son maximum le soir & cing heures. La
quantité d’azote change constamment, et 'acide carbonique varie en
proportion inverse de I'oxygeéne. En couvrant la surface du liquide avec
un drap noir, I'oxygéne diminue rapidement, tandis que la proportion
des deux aulres gaz ne parait presque pas modifide.

La respiration des poissons et autres animaux aquatiques se fait en
grande partie aux dépens de 'oxygéne provenant de cette source; quand
les conditions atmosphériques changent et qu’elle vient & manquer, les
poissons viennent & la surface de I’'ean humer 1'air atmosphérique, pour
remplacer celui qu’ils ne trouvent plns dans I'eau.
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Le débordement d’'un fleuve , une crue subite diminuent rapidement la
proportion d’oxygene; aussi voil-on, dans ces moments, un grand
nombre de poissons périr asphyxiés,

Les eaux marines tiennent en dissolution de 'oxygéne et de I'acide
carbonique en proportion variable, mais toujours en raison inverse I'un
de I'autre. L'oxygéne existe en grande quantité dans les jours les plus
beaux; il va en augmentant du matin au soir, et atteint son maximum
vers Lrois heures. La moyenne d’un grand nombre d’observations a fourni

les résultats suivants : .
Acide carboniique. Qxygine.

A six heures du matin, marée haute. . . . 13 33
A midi, marée basse. + & .. . . ¢ .. . g 36
A six heures du soir, marée haute. . . . 10 33

L’eau de la mer est done plus oxygénée que I'eau des flenves et des
rivieres, puisque dans ces derniéres on ne trouve que 32 pour 100
d’oxygeéne, d'aprés MM, de Humboldt et Gay-Lussac. Il est d’ailleurs
difficile de déterminer la cause i laquelle on doit rapporter cetle oxygé-
nation, la quantité d’animalcules trouvés dans les eaux de la mer est bien
faible pour expliquer ce résultat. 5 '

M. Morren a cherché, par de nombreuses expériences, & déterminer
I'influence des différentes conditions dans lesquelles se manifeste le dé-
veloppement des infusoires. Dans I’eau de source exposée & l'action de la
lumiére il se produit des végétaux microscopiques, tandis qu'on ne voit
apparaitre aucun étre vivant dans celle qui est conservée dans I'obscurité
compléte. SiI'eau contient quelques substances végétales en macération,
il se développe des végétaux et desanimaux dans'obscurité, lorsqueau con-
traire le vase est exposé ausoleil, il ne contient que des animaux. Les résul-
tats sont & peu pres les mémes dans les macérations de substances animales,

L’intensité de la lumiére modifie les résultats obtenus avec un méme
liquide. Si on dispose une série de vases & des distances croissantes d’une
fenétre trés-éclairée; ou bien si on modére 'action de la lumiére en pra-
tiquant dans les lames opaques qui forment ces vases des ouvertures plus

ou moins larges ou plus ou moins nombreuses, on observe : que dans les
7.
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vases qui regoivent trés-peun de lumiere, il ne se développe que les
végétaux les plus inférieurs, lels que des globulina termo; daus; les
vases plus éclairés on rencontre des étres. dounés: d’une organisation plus
eomplexe, et il semble que leur organisation soit, dans de certaines. li-
mites, subordonnée & U'intensité de I'action de: la lumiére.. La nature des
infusoires dépend du reste de la quantité de liquide employé, et des: ma-
titres en macération. Elle varie avec la diaphanéité des: parois des vases.
Pour les vases transparents, le développement des végétaux inférieurs
se fait surtout dans les parties ol la réfraction envoie le plus de lumiére,
les infusoires animaux s’y produisent aussi en plus grande abondance.

Les verres colorés onl é1¢ essayés dans ces expériences comme pour les
végélaux. M. Morren a vu que les rayons rouges et les rayons jaunes fa-
vorisent A peu prés également la production de ces éres; que les rayons
orangés agissent plus lentement ; enfin que les autres rayons para:ssent im-
propres & déterminerle développement des infusoires.

La lumiére est done indispensable 4 la formation des infusoires et
la nature de ces étres parait, jusqi’a un ceﬂam point, subordonnée & son
intensilé el & sa composition.

- M. Moleschott, de Heidelberg, a reconny’ récemment que la- quantité
d’acide carbonique exhalée par les grenouilles n’est pas aussi grande dans
les ténébres qu'a la lumitre. Ces animaux, renfermés dans un vase de
verre de la contenance d’environ un litre, recevaient un courant’ d'air
dépouillé de son acide carbonique, au moyen de la potasse. Lair, en sor-
tant de Pappareil, passait sur de ['acide suli’urlque, et plus loin, cédait
Pacide carbonique: dégagé i des tubes pleins de potasse caustique; I'écou-
lement gazeux était réglé de’ manitre i laisser les animaux le plus possible
dans les condilions pliysiologiques normales; puis on fit les expériences
suceessivement & la lumiére et dans Iobscurité, en ne laissant' varier la
température que dans de faibles limites.

‘D'aprés la moyenne des nombres oltenus daus trente-quatre séries
d’expériences, le poids de acide carbonique produit dans I'obscurité est
au poids du méme gaz exhalé & la lamiére dans le rapport de 1 a 1,25,
ce qui fait une différence de 1/¥ en faveur de Paction de Ia lumiére.
B augmentation de ur.mﬁéramre* dans le second’ cas a €té, il est vrai, de
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En employant le papier pholométrique , le rapport a été de 100 a 123,
pour la comparaison de la radiation chimique la plus faible & la plus intense.
Il ressort de ces dernitres expériences ce fait trés-curieux , que I'impres-
sion de la lumiére sur les yeux contribue a4 augmenter le poids de 'acide
carbonique produit.

M. Moleschott résume les résultats auxquels il est arrivé en ces termes :

«1° Les grenouilles, pour les mémes unités de poids et de temps,
» exhalent depuis 1/12 jusqu’a 1/4 d’acide carbonique de plus, lorsqu’elles
» respirent sous!l'influencede la lumiére au lien de respirer dans I'obscurité,
» tant que les degrés de température sont égaux ou ne different que peu.

» 2° La production d'acide carbonique s’accroit en raison directe de
» I'intensité de la lumiére A laquelle les animaux sont exposés,

» 3° L'influence que la lumiére exerce, en augmentant la qnantité
» d’acide carbonique , est transmise en partie par les yeux , en partie par
» la peau, »

Ainsi la lumiére a une influence trés-marquée sur un phénomeéne qui est
en relation intime avee les fonctions de nutrition ; ces fonctions tenant
elles-mémes sous leur dépendance loutes les transformations organiques,
quelles qu’elles soient, on peut s’atlendre & voir la radiation lumineuse
modifier profondément la marche des évolutions de I'organisme, telles que
celles qui se ratlachent au développement des animaux,

Il y a trente et quelques années que W. Edwards a mis hors de
doute I'influence de la lumiére sur le développement des batraciens. Cet
auteur mit dans denx vases d'égale capacité, 'un transparent et 'autre
opaque , des ceufs de grenouille avec de I'eaun; il couvrit le vase opaque
avec un couvercle de papier noir et le vase transparent avec une lame de
verre; puis il exposa le vase transparent aux rayons solaires, en s'arran-
geant de maniére & avoir dans le vase opaque la méme température, Dans
ces conditions, il vit éclore tous les ceufs exposés aux rayons du soleil,
tandis qu’aucun de ceux qu élaient placés dans I'obscurité ne parvint a
se développer. i
- Aprésavoir constaté que la lumiére est indispensable & I'évolution des
ceufs de grenouille, W. Edwards démontra qu’elle a aussi de l'influence
sur la métamorphose des larves. L'expérience a été faite sur des tétards
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de crapauds accoucheurs. Des tétards furent placés comparativement dans
des vases plongés dans I'eau, dont les uns recevaient 'action de la lu-
miére et dont les autres étaient maintenus dans I'obscurité. Tous les té-
tards exposés & la lumiére subirent leurs métamorphoses, tandis que
parmi ceux qui étaient restés dans I'obscurité un seul se développa; les
autres acquirent de grandes dimensions en conservant lear forme primi-
tive.

Les expériences de W. Edwards et celles de M. Moleschott démon-
trent donc, d’'une maniére non douteuse , 'influence des radiations lumi-
neuse et chimigue sur le développement d’animaux assez élevés dans 'or-
ganisation. Dés lors il est & présumer que celte action s'étend aux autres
classes des vertébrés, mais ici nous manquons d’expériences bien con-
cluantes.

La lumiére nagit guére sur I'homme et sur les animaux supérieurs qu’en
lear donnant la sensation de la forme des corps, de leurs couleurs et de
leurs distances. Les organes qui transmettent la sensation oplique sont,
du reste, développés en raison directe de la quantité de lumiére qu'ils re-
toivent : les yeux de la taupe et du spalax-tylphus, qui vivent sous terre,
sont trés-pelits et rudimentaires; cenx des oiseaux sont en général trés-
développés, sauf peut-étre ceux de Papteryx, qui habite des foréts épaisses
et sombres ; chez les reptiles qui sont peu exposés a la lumiére, leur vo-
lume est toujours assez faible, ainsi les yeux sont d'une pelilesse extraor-
dinaire chez les pipa, les ciélies, et tout & fait rudimentaires chez les pro-
téidés. La méme loi s’étend aux poissons : on peut a peine distinguer les
yeux des myxinoides qui, vivant dans la vase, des ruisseaux, sont plongés
dans une obscurité presque compléte.

La coloration brune de la pean des personnes qui s’exposent au grand
soleil n’a lieu que sur les parties non recouvertes par les vétements, et
comme elle se produit en 'absence d’une forte chaleur, on doit 'atiribuer
al'action de la radiation lumineuse et peut-étre aussi de la radiation chi-
mique. Des observations semblables, faites sur la peau du négre, démon-
trent 'influence de la radiation lumineuse sur la coloration des téguments;
M. de Humboldt rapporte que chez les négres constamment employés a
travailler au grand soleil , la peaun est plus noire que chez cenx qui, vivant
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On a attribué le coup de soleil & Paction d’une chaleur trop intense,
miais:il est démontré que certaines personnes, sujeltes i cette affection , la
contractent' dans des circonstances ol le' soleil est peu ardent. D'une
autrepart , Ja'lumiére influe évidemment sur les déviations de forme des
parties molles et dures chez les enfants affectés de scrofules. (est
ainsi que cetter maladie se- développe surtout clez les enfants qui
habitent des lieux' ol la' lamiére n’a pas d'aceés facile ; de Id les bons
effels qu’on retire: de- Vexposition & une lumi¢re modérée. Enfin, il
est’ bien reconnw que la lumiére , en frappant la’ rétine, produit’ d’autres
sensations que celles de la vision, quoique 'impression optique produise
quelquefois P'exacerbation générale des symptdmes de certaines maladies.
Dtailleurs, les travaux réecents de' M. Moleschott nous monfrant’ qu'une
exhalation peut étre modifiée sous'influence de la sensation optique, peu-
vent faire espérer qu'on découvrira plus tard chez I'lomme des effets
analogues. '

2° Influence de la radiation calorifique solaire sur les animauz.

La radiation calorifique: du soleil tient seus: sa dépendance immédiate
I'existence des animaux; un certain degré de: chaleur est nécessaire a.
l'accomphissement de leurs fonctions; dés-que: la température s’abaisse.
au-dessous de certaines: limites qui varient suivant la place que I’animal’
occupe dans I'échelle zoologique , les-mouvements se ralentissent, toules
les: fonctions: deviennent moins: actives, et si: abaissement de tempéra-
tare est snffisant, la: mort en est inévitablement la conséquence.

Parmi. tous les animaux ,, cenx qui sont doués d’une température: con-
stante (animaux & sang chaux);jouissent seuls pendant toutes les saisons
duJibre exercice de: leurs fonctions.. Tous les autres s'engourdissent aux
approches de la saison froide et restent.en hiver dans une espéce de 1é-
thargie pendant laguelle' les: fonctions de relation cessent complétement
les fonctions de la vie. organique persistant, quoique. considérablement:
affaiblies.

Les: animaux. inférieurs. commencent a s'engourdir aprés 1'équinoxe.
d’automnes,. les mouvements: deviennent plus lents: et. chacun dieux:
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cherche une retraite ou il pourra résister a la saison froide. Devenu 1m-
mobile, I'animal, ne pouvant plus prendre de nourriture, vit aux dépens
de sa propre substance; d’ailleurs toutes les fonctions sont tellement
languissantes et la dépense de matiére si faible, qu’il peut vivre ainsi des
mois entiers sans prendre d’aliments. Ces phénoménes, qu'on désigne
sous le nom d’hibernation, se rencontrent chez quelques mammiféres, tels
que la marmotte, la chauve-souris, le loir, le muscardin et méme ours
et le blaireau, ete. La plupart des autres animaux, saufles oiseaux, y
paraissent soumis. L'exception qu’on avait faite pour les poissons doit
maintenant étre abandonnée, de nombreuses observations ayant démontré
quun grand nombre de ces animaux éprouventl’engourdissement hibernal.

La température des reptiles, des poissons et des invertébréssubit donc de
grandeé. variations, tandis gue celle des mammiféres et des oiseaux est
constante, & quelques exceptions pres. :

Si dans le régne animal la température est constante dans I'espéce, nous
trouvons dans le regne végétal quelque chose de constant dans la quantité
de chaleur regue par chaque plante, quand on compare sa culture dans
des climals différents.

“Eneffet. chaque plante parait absorber a peu prés la méme guantité de
*chaleur de sa naissance 4 sa mort, quelle que soit la région dans laquelle
elle vit. En comparant le temps qu’une méme espéce de plante cultivée en
Europe et en Amérique met & parvenir & maturité, M. Boussingault est
arrivé a ce résultat remarquable que le nombre de jours qui sépare le
commencement de la végélation et la maturité est d’autant plus grand, que
la température moyenne sous l'influence de laquelle la plante végéte est
moindre; et qu'en multipliant le nombre de jours par leur température
moyenne, on obtient un nombre constant ; il suit de 1a que la plante recoit
dans le cours de son existence toujours la méme quantité de chaleur, quel
que soit le climat sous lequel elle végeéte.

Des études plus récentes ont appris que, dans I'application de cette loi,
il faat plutdt tenir compte de la chaleur solaire que de la température
moyenne du lieu. Ainsi, par exemple, le blé commencant & végéter a 6, si,
depuis ce moment, on ajoute les degrés exprimant la température moyenne
de chaque jour (& 'ombre), on trouve 1601° & Orange et 1943° & Paris,
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mais si on ajoute les nombres de degrés de chaleur solaire, on trouve pour
Orange 2468° et pour Paris 2452°; la loi s'applique done évidemment
mieux au dernier cas qu’au premier ‘

Les animaux a sang chaud regoivent, par voie de rayonnement
el par le contact du milieu ambiant, une quantilé de chaleur qui parait
complémenlaire de celle que I'animal développe, si loutefois on a
soin de tenir compte de la chaleur emportée par les varialions qu'é-
prouvent la transpiration et I'exhalation et autres fonctions analogues.
Des expériences de W. Edwards démontrent qu’en effet 'abaissement
de température , dans un temps donné, est plus considérable pendant
la saison chaude que pendant la saison froide. Des moineaux, placés
dans un vase entouré de glace, ont perdu, au mois de février,
& dixiémes de degré en une heure, tandis que des animaux sem-
blables ont perdu pres de & degrés , c’esl-a-dire dix fois plus, au mois de
juillet, pendant le méme temps et dans des condilious expérimentales
semblables. ] 3

L’auteur arrive a celle conclusion importante, que chez les animaux
dils & sang chaud , Célévation soutenue de la température diminue leur faculté
de produire de la chaleur, et que Uétat opposé de U'atmosphére [augmente.
L’hydrogéne et le carbone brilés dans 'organisme suivent évidemment
les mémes variations.

Résumé el conclusions.

- De tous les faits qui viennent d'dtre exposés dans cette seconde partie,
il résulte : '

1* Que les radiations lumineuse et chimique interviennent plus effi-
cacement que la radiation calorifique dans la respiration des végétaux.

2° Que les radiations lumineuse, calorifique et chimique exercent
une influence marquée sur 1'absorption, I'exhalation et la direction de
ttg§§ Que la lumiére seule détermine les mouvements des feuilles, tant
que les variations de température ne dépassent pas certaines limites.

&° Que les radiations lumineuse et chimique exercent une action évi-
dente sur le développement et la respiration d’un grand nombre d’ani-

8.
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maux, ainsi que sur la coloration de la peau de I'homme et sur quelques-
unes de ses maladies.

5° Enfin que la chaleur solaire tient sous sa dépendance la plus immé-
diate toutes les fonctions des animaux.

Dans cette seconde parlie de ma thése, s’il n’a pas été question de I'in-
fluence de la radiation phosphorogénique sur les étres vivants, c'est que
les expériences manquent sur ce sujet. On pourrait essayer de faire agir
cetle radiation sur les végétaux et animaux phosphorescents, Cependant,
d’aprés un travail de M. Fabre, on peut dire que son action est nulle
sur I'agaric de l'olivier, puisque ce champignon n’est pas plus phospho-
rescent quand il a été exposé au soleil que quand il a été conservé dans
les ténébres. Si tontefois il en était autrement, il faudrait admettre une
action neutralisante des autres radiations. Rien ne serait plus facile du
reste que d’exposer les végétaux et animaux phosphorescents dans la
partie phosphorogénique du spectre solaire.

Draprés ce qui précéde, on pourrait se demander si les colorations
variées que prennent les nuages quand ils réfléchissent et réfractent la
lumiére solaire n'auraient pas quelque influence sur la végétation? Des
données semblables rendraient peut-étre compte des différences qu'on
observe dans les récoltes quand toutes les conditions de température,
d’humidité , de pression barométrique, ete. ,paraissent étre les mémes.

L’¢tude de P'action des divers rayons lumineux du spectre solaire
sur la végélation ayant donné des résultats assez positifs, il serait sans
doute intéressant de faire agir séparément, sur les végétaux et les ani-
maux, des rayons calorifiques de thermocrose différente, tels que les
plus réfrangibles qui correspondent aux rayons violets, et les'moins ré-
frangibles qui sont analogues des rayons lumineux rouges.

Paris. — Imprimé par E. Tausor g1 C*, 20, rue Racine.
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