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L’ionosphére et la météorologie

Par

JEAN LuecroN
Directeur de 1'Institut National Météorologique de Pologne (Varsovie)

«Mon inquiétude n’est
plus terrestre .. .»

Monsieur le Conseiller fédéral,
Messieurs les Présidents,
Mesdames, Messieurs,

11 est un fait avéré que la télécommunication & grande dis-
tance n’est rendue possible que par l'existence, dans les hautes
parties de notre atmosphére, d’'une région électrisée, & structure
fort complexe, qui joue le réle d’un prisme renvoyant vers le sol
la plupart des rayons hertziens émis par nos stations de T.S.F.
Cette transmission peut d’ailleurs se faire aussi comme celle des
ondes sonores, qui se déplacent dans un tuyau circulaire, ainsi
que le prévoit la théorie acoustique.

Il y a huit ans, & peine, que cette haute région, quon a dé-
nommé la couche de KenverLry-HEeavisipg, était inexplorée. On
savalt bien, d’aprés certaines hypothéses du magnétisme terrestre
et de la théorie de la propagation des ondes de Hertz, que son
altitude devait étre voisine de 100 kilométres, mais aucun moyen
ne nous permettait d’en fixer les variations journalicres et d’étu-
dier sa constitution électrique. Aujourd’hui, grice aux progreés
foudroyants des radiotechniciens, nous possédons l’appareillage
nécessaire pour déceler avec une précision déja réjouissante les
principaux éléments constituant la structure et la texture de
Vionosphére.

L’ionosphére! J’emploie & dessein ce nouveau vocable imaginé
en Angleterre, voici cinq ans, car il définit précisément cette
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région nouvellement découverte, ol il y a autant & faire pour les
astrophysiciens que pour les radiotechniciens et méme les météo-
rologistes. Non pas que je veuille par 13 jeter la pierre a feu
HeavisipE et moins encore & 1’éminent président de I’Union Radio-
Scientifique Internationale, le professeur KENNELLY, qui presque
simultanément ont eu la géniale idée de concevoir la couche qui
porte leurs deux noms, mais, & ’heure actuelle, on est obligé d’en-
visager la coexistence de plusieurs couches superposées, dans cette
immense zone comprise entre les altitudes de 80 et de 1000 kilo-
metres, ou plus.

Cest 14 que se meuvent les électrons luminescents des aurores
polaires. C’est 14 que, d’aprés DavuviLuier!, vous voyez se dessiner
la lumiére zodiacale, qui ne serait autre chose que le prolonge-
ment de la couronne solaire au niveau de 'orbite terrestre. C’est
la, aussi, que certains bolides s’allumeraient et, enfin, dans ces
hautes régions, le flux électronique de notre univers galactique
produit une multitude de phénoménes d’ionisation parmi lesquels le
Gegenschein, que régissent les lois les plus récentes de la théorie
quantique ou d’une maniére plus générale de la mécanique ondu-
latoire.

Avant de chercher les liens entre 'ionosphére et la météoro-
logie, examinons d’abord la composition globale de notre atmosphére,
a la lumiére de la physique contemporaine.

Au-dessous des hautes couches de I'ionosphére, ot les phéno-
ménes de la pesanteur et par conséquent de la thermodynamique
semblent étre entierement remplacés par des phénoménes électro-
niques, nous situerons la stratosphére, elle-méme divisée en plu-
sieurs couches. Il faut convenir & cette place que I’hypothese du
géocoronium a vécu: la composition moléculaire de la stratosphére
est moins compliquée que l'avait supposé WEGENER, notre regretté
membre honoraire, mort pour la science au Greenland.

Entre 80 et 20 kilométres, nous croyons connaitre une région
apparemment neutre pour les ondes hertziennes, mais ol se jouent
des phénoménes d’une extréme importance pour le reglement des
conditions d’existence de notre planete.

(’est dans la haute stratosphére que la partie mortelle du
spectre solaire est absorbée vers les longueurs d’onde de 2800

1 A. Dauvicrier: Recherches de physique cosmique. Extrait de la R.G. E.,
t. XXXI, Paris 1932.
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ANesTROM et ce processus donne lieu a la production d’une couche
d’ozone, découverte par Charles FaBry et Buisson en 1912. Le role
protecteur de cette couche n’est plus & mettre en doute. Sans elle
la vie n’aurait pas été possible ici-bas. ,

Si 'on ne s’est pas encore entendu définitivement sur la lo-
calisation de la couche d’ozone, depuis la conférence de la Sorbonne
en 1929, convoquée par FaBry et DossoN, on admet cependant
universellement que son épaisseur réduite est voisine de 3 milli-
meétres. Pour la plupart des chercheurs, la couche se trouve a
50 kilometres d’altitude, précisément dans cette région ou les ondes
sonores semblent rencontrer une surface qui les renvoie au sol.

Descendons plus bas; nous arrivons dans la basse stratosphére
sondable par des ballons, ou la thermodynamique reprend force loi.
C’est 13 que le regretté Wicanp, de la Deutsche Seewarte, retient
le record d’altitude avec ses météorographes, par environ 36 Kilo-
metres.! Un peu plus bas, entre 30 et 20 kilométres, vous trouvez
la région des nuages perlés de ST6rRMER qui apparaissent au cré-
puscule. Enfin, beaucoup plus bas, entre 20 et 10 kilométres, oil
les hommes ont toutes les chances de pouvoir naviguer avec des
machines plus lourdes que l’air, nous définirons la tropopause, qui
a4 mon avis a été improprement baptisée stratosphére, car, en
fait, depuis les nombreux sondages de Jaumotte et Bjerknes, on
y constate des mouvements ondulatoires & grande amplitude, qui
seralent donc en contradiction avec I'idée d’une structure stratifiée.
La tropopause est en liaison mécanique et thermique étroite avec
la troposphére, ou nous vivons. Ces deux couches ne sont séparées
visiblement que par la région des cirrus, ces fins nuages qui par-
ticipent intimément aux fluctuations du temps et dont laltitude
décroit de 17 kilométres & I’équateur & 7 kilométres au pole. Car, j’ai
‘hate d’ajouter, les chiffres précédents que j’ai cités ne concernent que
les latitudes moyennes. Toutes les couches que nous venons de passer
en revue semblent inclinées, en épousant autour du géoide la forme
d’ellipsoides dont I’aplatissement dépasse notablement celui du
globe. Je crois avoir montré, d’apreés des sondages électromagné-
tiques simultanés & El Goléa et & Zurich, que linclinaison de la

' A. Wicanp: Hochfahrten von Registrierballonen. Beitr. z. Phys. d. freien
Atmosph. 7. p. 286. 1931. — J. BarTeLs: Uberblick iiber die Physik der hohen
Atmosphire. Elektrische Nachrichten-Technik, Bd. 10, Sonderheft. Springer,
Berlin 1933. .
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couche de KenNeLLy-HEAVISIDE devait atteindre environ ®/io00, S0it
130 kilométres & D'équateur et 71 kilométres au pole.?

En fait, notre atmosphére est agsimilable & un édifice trés élevé,
ou lon étudie & chaque étage un chapitre différent des sciences
physiques et géophysiques. Sile météorologiste veut bien administrer
cet énorme institut et surtout s’il veut coordonner dans sa pensée
les efforts d’un monde considérable de savants pour en tirer la
quintessence 4 des fins pratiques — je pense & la prévision du
temps & longue échéance — il doit posséder aujourd’hui un véritable
esprit & la D’Alembert.

Au rez-de-chaussée de notre atmosphére, dans la biosphére,
vous voyez des botanistes, des forestiers, des hydrographes inter-
roger le météorologiste sur les problemes les plus variés de la
radiation solaire, de la respiration du sol, de la sudation, de I'éva-
poration, des condensations occultes, bref sur I'ensemble du cycle
des précipitations qui fera pendant cent générations couler autant
d’encre que de pluie. Puis dans la troposphére, au deuxiéme étage,
une pléiade de cliniciens pressent les instituts météorologiques pour
obtenir des informations sur la qualité thérapeutique de l'air en
mouvement, pour définir les aérosols, la déperdition calorifique au
couchant, ’humidité, le degré de continentalité du climat, sans né-
gliger action probable des agents électriques, des gros ions, des
poussiéres, de l'effet inducteur des décharges lumineuses & grande
distance ou de l'action combinée des microvariations de la pression
barométrique sur la pression sanguine ou sur les centres d’équi-
libre. Dans la couche respirable se jouent les échanges les plus
variables et 'imagination fantaisiste y pourra combiner mille pro-
cessus. La statistique nous enseigne que plusieurs siécles sont né-
cessaires pour défricher ces domaines de la science de corrélation,
car l’ensemble des phénoménes météorologiques est réglé par des
cycles qui s’emboitent les uns dans les autres et dont les périodes
sont encore indéfinies, malgré le premier siécle d’observations que
nous possédons.

Passons au troisiéme étage, dans la tropospheére libre. C’est 13,
a la fois, le royaume du météorologiste empiriste, de celui qui établit
la classification des nuages, qui fait la synthése des types de temps,
qui décrit dans les trois dimensions les états dynamiques et ther-

1 Jean Luereon: Le sondage simultané par les parasites atmosphériques
a Zurich et en Sahara. C. R., t. 191, p. 525, Paris, 1930.
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miques des corps d’air, selon les écoles autrichienne et francaise
ou des fronts, selon les méthodes norvégiennes. Mais, si ce météoro-
logiste empiriste veut étre sincére, il ne doit pas seulement s’inspirer -
des méthodes du naturaliste qui décrit, qui définit et qui classe,
il doit avant toute chose étre doté d’un esprit de mathématicien
de premiére force. On ne saurait créer une ceuvre sérieuse en
météorologie dynamique, sans la fonder sur les équations de LAGRANGE
ou les géniales conceptions de BserknEes, sur 'extrapolation des
lois fondamentales de 1’hydrodynamique et leur extension aux €lé-
ments compressibles, aux gaz. C’est 14, que nous autres, gens de
métier, nous assistons depuis quelques années & cette remarquable
association de I’empirisme, créateur, et de I’abstraction, organisatrice.
Pas de plus beau mariage dans D’aristocratie de la pensée scienti-
fique, que la fusion de ces molécules chaudes et froides, qui selon
le concept mathématique de BJerkNEs et SonBERG engendrent un
cyclone le long du front polaire.

La troposphére ol nous vivons, c’est aussi la pierre d’achop-
pement de la météorologie officielle, de ce qui fait vivre les gens
de carriere, je parle des services de prévision du temps et de
I'organisation météorologique internationale.

Nous dépensons en Kurope plus de 10 millions de francs-or
par année pour prévoir le temps avec une exactitude de 75 %o,
tout au plus. Et si je dis que notre budget est 10 fois trop modeste,
c’est que le prix d’amélioration de 1°b, seulement de la moyenne
de nos prévisions, cofiterait une gigantesque organisation supplé-
mentaire de sondages journaliers par avions et une intensification
considérable des échanges radiotélégraphiques d’observations.

Il y a surcroit de médecins, d’ingénieurs, de littérateurs, dit-
on, mais il y a beaucoup trop peu de météorologistes. La prévi-
sion du temps est donc & la fois une question d’argent et de per-
sonnel qu’il est souvent difficile de recruter, puisque la météorologie
est une sorte de monopole d’Etat.

Trop peu d’hommes, aussi, pour appliquer un trop grand
nombre de méthodes, tant empiriques que mathématiques, parmi
lesquelles il faudra bient6t opérer une sélection impartiale, en ne
cherchant & pousser les investigations que dans des directions
dignes d’adaptations pratiques. Le professeur Scamauss de Munich,
dans une allocution & la réunion des directeurs d’instituts météo-
rologiques du monde, & Copenhague en 1929, s’est justement inquiété
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du remarquable désordre qui régne parmi les chercheurs. Il est
temps que des organisations internationales coordonnent les recher-
ches, si non c’est le gaspillage des pauvres moyens dont nous
disposons. Je souhaite voir une fois 1’Association météorologique
internationale, cette section de I’'Union géodésique et géophysique,
prendre courageusement l'initiative, en forcant les Etats & appli-
quer un programme de recherches uniformes, dans le domaine de
la synoptique. Il faut que des «résolutions» on passe une fois aux
actes. Il est inutile de jeter mille hypothéses séduisantes sur le
papier pour la gloire d’'une carriére, si nous nous trouvons pendant
des siécles dans I'impossibilité de les vérifier.

11 est vrai que la jeune génération des météorologistes différe
totalement, comme formation académique et comme méthode, de
celle d’il y a vingt ans. Dans nos investigations nous nous trouvons
en face d'un véritable embarras de richesses, parce qu’il y a trop
de facteurs & observer et trop d’inconnues & évaluer.

J’ignore si c’est un signe des temps, mais ceux de mon age
envisagent les problemes de la troposphére sous un jour plutdt
sombre. Je n’irai toutefois pas jusqu’a sonner le glas funébre d’un
JEAN Mascart, auquel la prévision du temps paraissait impossible.
Mais sans étre pessimiste, il faut rester honnéte. Malgré I'ingra-
titude de notre clientéle continuons & accumuler les chiffres et les
diagrammes: nous aurons au moins cette satisfaction de penser
que la dixiéme génération de nos descendants saura prévoir
le temps avec une exactitude de 99 %o, les courbes de Gauss

semblent le prouver. N

* *

Gravissons quelques marches, nous nous trouvons dans la tropo-
pause, dont la thermodynamique était presqu’inconnue jusqu’a ce que
JACK BJErRkNES!, grice au merveilleux petit météorographe du
Colonel JaumortTe, directeur de P'Institut Météorologique Royal de
Belgique, nous en révéla les lois fondamentales. Le savant nor-
végien nous donne une image préliminaire de ces oscillations a
large amplitude qui semblent parfois étre en altitude l'intégration
d’un ensemble fort complexe de perturbations de la basse atmo-
sphére. Dans toute sa hauteur, la tropopause semble participer aux
fluctuations du temps, mais il est encore trop tét pour dire si ces

' J. Bierxnes: Exploration de quelques perturbations atmosphériques & 'aide
de sondages rapprochés dans le temps. Geofysiske Publ. vol. IX. no. 9, Oslo, 1932.

15
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mouvements’ sont en avance ou en retard sur les successions des
images synoptiques que nous dessinons en projection horizontale.
I1 est téméraire, aussi, de fixer déja des lois de corrélation. J’ose
d’ailleurs espérer que les mouvements de I'air, dans la tropopause,
ne se révéleront pas comme un moyen infaillible et indispensable
pour préciser la diagnose des états atmosphériques. Car je me rends
trop bien compte que jamais aucun Etat n’accordera les crédits pour
envoyer chaque jour 24 ballons jusqu’a 20 kilométres d’altitude. 1l
faudrait alors renoncer & V'espoir d’améliorer la prévision du temps.

Pourtant, un moyen économique permet de suivre, au moins
dans leur projection, une partie de ces grands courants de la tro-
popause et méme de la stratosphére, c’est I'observation des nuages
perlés de StormEr. L’illustre mathématicien d’Oslo vient une fois
de plus d’offrir un magistral cadeau & ses disciples.' Il a mesuré
avec précision l'altitude de ces nuages nacrés qui peut atteindre
82 kilomeétres, ce qui jette un singulier trouble parmi les partisans
de la séparation des mouvements stratosphériques et troposphé-
riques, d’autant plus que StormMER nous dit que ces nuages
remarquables sont en relation avec les perturbations hiémales de
I’Europe .septentrionale. I1 en découlerait que I'un des trois proces-
sus de condensation: la convection, la détente ou le mélange se
répercuterait jusqu’aux confins de 1’atmosphére thermodynamique,
c’est-a-dire jusqu’a la base de l'ionosphére, que nous dénommerons

ultra-stratosphere. "

* *

J'ouvre ici une parenthése au sujet du sondage de la basse
stratosphére et de la troposphére.

La technique des sondages aérologiques a fait un notable pro-
grés depuis que Bureau, Duckerr, MornrcHANOFF et d’autres ont
équipé des ballons d’appareils transmetteurs T. S. F. envoyant auto-
matiquement par les ondes les trois éléments température, pression,
humidité, par un systeme de contacts solidaires des bielles du mété-
orographe. Si I'on obtient ainsi instantanément au sol les principales
caractéristiques des couches d’air que traverse le ballon, il n’en
reste pas moins que l'opération est coiteuse et qu’elle ne saurait
pas étre effectuée journellement en plus d’une dizaine de stations
de notre continent. Par ailleurs, ces ballons ne peuvent que dans
des cas exceptionnels dépasser l'altitude de 20 kilomeétres. Il est

! CarrSrormeR: Nuages dansla stratosphere. C.R., t. 196, p. 1824, Paris, 1933
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rare, malgré toutes les précautions prises pour donner au caoutchouc
les coefficients de dilatation désirables, qu’on atteigne 25 kilométres,
avec un ballon chargé de quelques centaines de grammes.

Aussi, je réve toujours & cette méthode de sondage électro-
magnétique de la température des couches d’inversion — voir
d’autres inégalités dans la stratification, et, partant, de toute la
basse atmosphére — laquelle, aprés avoir été approuvée par d’émi-
nents ‘physiciens, me parait devoir un jour faciliter considérable-
ment la tiche de 1'aérologie.! Je vais préciser. |

Depuis deux ans que mon service quotidien de sondages aéro-
logiques par cerfs-volants fonctionne normalement & 1’Observatoire
Aérologique de Jabtonna, au centre de la Pologne,? j'ai pu retrouver
sur les téphigrammes et les diagrammes des parasites atmosphé-
riques enregistrés & la méme place des coincidences de courbures
identiques & celle que j'avals découvertes en Suisse, en superposant
les isothermes évaluées d’aprés les stations de montagne et les
diagrammes de mon ,atmoradiographe“ de Zurich. Ce n’est assuré-
ment plus 14 une coincidence de hasard. Par les fortes inversions
de température que trahit la brume ou le brouillard, en temps
anticyclonique, il y a une recrudescence des troubles radioélectriques
au moment du lever du soleil, lorsque les rayons commencent
éclairer l'inversion. L’effet ne peut pas étre de nature purement
électrique, la température y joue son role, ou pour le moins elle
représente indirectement une des grandeurs scalaires qui entre
dans un processus difficile & interpréter dans 1’état actuel de nos
connaissances des propriétés électromagnétiques et ioniques des
basses couches atmosphériques.

Mes constatations se trouvent en accord avec les mesures de
la densité électrique de l'air de Wriecanp sur le Graf Zeppelin.?
Le savant allemand avait trouvé dans la couche d’inversion de
température, ci-devant la mer de brouillard qui caractérise le temps

! Jean Lueeox: Une méthode pour sonder ’atmosphére a ['aide des per-
turbations du champ électromagnétique an passage de ’anneau crépusculaire.
C. R., t. 188, p. 1114, Paris 1929.

? Jean Lueeon: L’Institut National Météorologique de Pologne. Organisa-~
tion du Bureau Central Météorologique — Observatoire Aérologique — Obser-
vatoire Maritime — Station magnétique. In-8° 222 p., 95 fig. Varsovie, juin 1932.

Cette ouvrage contient une notice bibliographique compléte des travaux
de Pauteur jusqu’en 1932.

3 Wieanp (Beitriige zur Physik der freien Atmosphire, 1925).



— 228 —

helvétique hiémal, une accumulation de gros ions formant une sorte
d’écran électrique, nettement séparé des couches inférieures ou
supérieures. Il est avéré aujourd’hui, depuis que WicaNDp et ScamAUSS
ont défini 1’état colloidal des dites couches d’inversion, que certaines
variations de leur état électrique sont liées aux variations de leur
température absolue. Déterminer expérimentalement une de ces
orandeurs, reviendra & fixer autre par le calcul, c¢’est du moins
ce que j'espere, tellement cela est important pour la météorologie
pratique. Mais par quel moyen instrumental arrivera-t-on jusque-14?
Est-ce par 1’emploi des ondes sonores, des ultra-sons, des radiations
lumineuses visibles, du bombardement corpusculaire, des ondes
hertziennes, je ne puis pas encore me prononcer. On peut d’emblée
simplifier les hypothéses de travail, en éliminant un certain nombre
de processus secondaires. Ainsi, le fait méme que la mobilité et
I’espace libre des petit ions, et, & plus forte raison des ions inter-
médiaires et des ions de Langevin, soit tout & fait impropre & agir
sur les fréquences moyennes des ondes de Hertz, aux pressions
barométriques normales, jusqu’a celles de 1'ordre du centimétre,
prouve déja que le sondage de la troposphére ne saurait se faire
par une réaction consécutive & une excitation en moyenne fréquence.
Par contre, il en est tout autrement pour les ondes & tres faible
fréquence, voisine des ultrasons, comme aussi, de l'autre coté du
spectre solaire, par les fréquences qui provoquent l'effet photo-
électrique. J’ai I'impression que la condensation ou la dissipation
des gros ions, dans l’espace libre des couches dont nous parlons,
est liée intimément & la radiation solaire. Les faits parlent d’eux-
mémes, 1'état électrique de la couche d’inversion change au moment
méme ol les premiers rayons du soleil levant viennent l’éclairer.
Je I'ai observé & plusieurs reprises dans les Alpes entre 1000 et
3000 m. et trois fois de suite & I’Observatoire Vallot, au Mont-
Blane, & 4350 m.!

Le processus physique de ces phénomenes est assurément com-
pliqué et j'aimerais voir, sur la base de ces observations, s’ouvrir
un chapitre nouveau dans la physique mathématique, ou 1’on posera
en formules les hypothéses qui englobent d’effet & cause les varia-
tions concomitantes des processus d’ionisation quantique ou photo-
électrique et la température du milieu gazeux, cela aux pressions

! JeaN Luceron: Mesures de l’ionisation du champ électrique et des atmo-
sphériques au Mont-Blanc. C. R. t. 191, p. 110, Paris 1930.
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barométriques respirables. Je le répéte, si Pon peut ausculter I'un des
facteurs par ces moyens de sondage indirect, la simple méthode des
comparaisons permettra certainement de fixer en laboratoire les varia-
tions de 'autre. Cela a été appliqué maintes fois en géophysique et en
astrophysique. Que je rappelle ici simplement les procédés élégants
de Végard pour déterminer, par les séries de rotations des bandes
de 'hydrogéne, la température & l'intérieur des aurores boréales.’

Les récentes investigations de Yves Rocard? fixent déja un
jalon dans le domaine ardu que nous devons déiricher. Vous voyez
cet auteur introduire judicieusement 1’élément électrique dans la
théorie de la propagation du son. Il arrive & une conclusion de la
plus haute importance, en annoncant que dans le domaine des
transparences optiques de ’atmosphére, supérieures & 0,80 par Kkilo-
meétre, le coefficient d’absorption sonore et le coefficient d’absorption
lumineuse, tous deux proportionnels au nombre de gros ions par
centimétre carré, doivent étre proportionnels entre eux. Or, vous
savez que la vitesse de propagation du son est non seulement liée
a la température, mais également & la pression barométrique. Ainsi,
il est certain qu’a des pressions aussi petites que celles qu’on me-
sure dans la haute atmosphére, le son se propage extrémement
lentement. Connaissant donc la loi de variation de cette vitesse
et celle de I'ionisation, on en pourra peut-étre déduire celle de la
température ou inversément. C’est une question de déterminer x
inconnues dans 2 équations physiquement comparables entre elles.

8 > 10°
n

Ainsi, si un gros ion perd molécule par seconde et par

degré, tout de suite aprés une élévation de température brusque,
vous voyez que la vitesse de propagation du son en sera modi-
fiée d’une quantité proportionnelle calculable. Changez le nombre
des ions ou leur espace libre par le flux électonique de la radiation
solaire et introduisez & la fois une variation de pression barométrique,
en loccurence laltitude, il devra en résulter une variation de
température, également calculable.

(est cette grossiére esquisse que des physiciens doivent pré-
ciser, en dotant les météorologistes de I'appareil idéal qui permettra

! L. VEgarp: Results of investigationé of the aurorol spectrum during

the years 1921—1926. Geofysiske Publ., vol. IX,; Nr. 11, Oslo 1932.

2 Y. Rocarp: L’absorption du son dans l'atmosphére: Une tentative d’ex-
plication — Journal de Physique. T. IV, Série VII, Nr. 3, mars 1933.
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au sol de déterminer la température jusqu’aux confins de la stra-
tospheére. A nous, météorologistes et astrophysiciens, le soin d’a-
dapter ’appareil en question & la nature. C’est peut-étre tout aussi
difficile. Car il y a dans notre atmosphére des phénomeénes d’inertie
électromagnétique crépusculaires, qui sont susceptibles de modifier
dans leur base, méme, les- fondements physiques de la nouvelle
théoriethermoionique atmosphérique, qui doit étre créée
en laboratoire fermé.

Si j'al dit que je n’entrevoyais pas exactement la fréquence
qu’ll faudrait mettre en ceuvre pour faire le sondage thermoionique
de la stratosphére, j’aimerais tout de méme attirer encore une fois
I’attention sur l'utilisation directe des rayons solaires. A mon humble
avis, on n’a tiré jusqu’ici qu'un profit beaucoup trop modeste de
ce phénomene perpétuel et merveilleux qu’est le balayage de toute
notre atmosphére par les rayons rasants au couchant et au levant.
Pendant le jour, l'application de la loi de Boucukr-LanNeLEY a
permis & FaBry et Buisson de déterminer ’altitude de la couche
d’ozone, mals, au passage des anneaux crépusculaires, combien
d’autres choses ne peut-on pas déterminer? La combinaison du
mouvement de balayage des rayons solaires avec des rayons de
fréquences adéquates, issus de la terre, permettra, j’en suis certain,
d’échafauder bientdt une nouvelle technique de sondages. J’y re-
viendral au paragraphe de l’ionosphére.

J’al hate d’ajouter que non seulement les phénoménes physiques
fort complexes que j'ai cités, sont susceptibles d’étre mis & profit
pour nous renseigner sur les éléments des couches inaccessibles.
Je suis persuadé que le jour ot 'on arrivera & produire électro-
niquement des sources cathodiques dépassant 6000 degrés K, serait-ce
méme par la désagrégation de l’atome, que ce jour-l4 on pourra
sonder sans difficulté dans toute ’échelle des pressions barométriques.
On créera peut-étre des aurores artificielles ou toutes sortes d’autres
phénomeénes luminiscents aux altitudes de son choix, et, par com-
paraison spectrographique, on en déduira la température et la pres-
sion & n’importe quelle altitude. Je vois particulierement s’appli-
quer & ces genres d’expériences des rayons cathodiques trés péné-
trants, capables de vaincre l’absorption sous toute pression et dont
la courbure serait réglée par le champ magnétique terrestre, afin
que, partis d’'un point du globe, ils reviennent au récepteur 1 oisin,
raconter ce qu’ils ont éprouvés en cours de route.
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Mais j'arréte ma dissertation. Je n’ai eu que le dessein de
vous donner une idée du fécond domaine en recherches extrémement
variées, que peut présenter le sondage de notre basse atmospheére.

*
® *

Continuons notre excursion dans la direction du firmament.
Nous sommes déja & 30 ou 40 kilometres. D’apres les ballons de
Wigand, il circule 14 encore des vents violents qui semblent d’ail-
leurs atteindre des régions beaucoup plus élevées, ainsi que STORMER
vient de le dire. On peut donc en conclure que les lois de la thermo-
dynamique régissent toute la stratosphére, malgré que la matiére y
soit extrémement raréfiée. Toutefois, vers 30 & 60 kilométres d’alti-
tude, il se passe, en plus, des réactions physico-chimiques de la plus
haute importance pour le réglement de notre existence et je reviens,
par 13, & cette couche d’ozone, dont je vous entretenais tantot.

Vous savez que l’absorption que subissent les radiations des
astres en traversant 1’atmosphére produit dans le spectre des bandes
telluriques, dont on peut exactement déterminer la fréquence en
unités AwasTrOom. L’absorption est particuliérement forte pour les
radiations ultra-violettes et pendant longtemps elle est restée in-
explicable. Quand on s’approche de la longueur d’onde de 3000 Ao,
I’absorption augmente dans des proportions considérables et s’arréte
brusquement au voisinage de 2900 A. Plusieurs hypothéses ont été
émises pour expliquer ce phénoméne. Ou bien, disait-on, le soleil et les
astres n’envoient pas de rayons de courte longueur d’onde, ou bien
ce sont entiérement les gaz atmosphériques qui retiennent ces ondes.
(’est seulement cette seconde hypothése qui est aujourd’hui plausible.

On a cherché aussi dans l’absorption une explication de la
couleur bleue du ciel, qui ne serait pas qu’un simple phénoméne
de diffusion. A ces derniéres investigations se rattachent les noms
de Cornu et surtout celui de HarrtrrEY, qui a découvert la trés
importante bande s’étendant de 3200 a 2300 A. Cest Pétude de la
bande de HartLEY qui a conduit Fasry et Buisson — je vous
Pai déja dit — & généraliser l'idée que celle-ci n’était autre chose
que le témoignage d’une importante couche d’ozone dans notre
atmospheére.! Ces propriétés spectrographiques mises en lumiére par

! Cu. Fasry et H. Buisson: L’absorption des radiations dans la haute

atmosphere. Mémorial des sciences physiques. Fasc. XI, Paris 1930.
CH. FaBry: L’ozone de la haute atmosphere. Scientia, janvier 1931.
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les deux illustres savants francais ont démontré que I’absorption
spectrale d’une couche d’ozone gazeux pur de '/s™° de millimétre
d’épaisseur suffisait & réduire de moitié le rayonnement qui la tra-
verse. A plus forte raison une couche de 3 millimétres, dans la
stratosphére, masquera toute la partie de lextréme ultra-violet
solaire compris entre les longueurs que je vous ai citées.

L’ozone atmosphérique peut aussi étre retrouvé dans les bandes
de Cuarruis et de H<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>