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LA

CHALEUR ET L'HUMIDITE

A LA SURFACE DE LA TERRE

PAR

J. B. DUJARDIN

PROFISSEUR DE GEOGRAPHIE COMMERCIALE A LA SOCLETE PHILOMATIQUE
DE BORDEAUX

MEessiEURS,

Il n'y a pas encore 400 ans, les Européens abor=
daient en conquéranlts aux terres du Nouveau-
Monde. Les naturels, .4 leur approche, avaient pris

leurs navires pour des monstres marins; apres leur
débarquement, quelques-uns les prirent enx-mémes:
pour des dieux. Ces navires n’étaient pourtant
que de méchantes barques pontées; ces dieux, c¢’é-
taient... des Espagnols. Pourquoi nous étonner?
Les habitants de ces contrées lointaines n’étaient
alors que de pauvres sauvages.

Mais Iongtemps auparavant, mettons 1500 ans,
la terre portait et nourrissait a grand’peine un peu-
ple peu nombreux qui se disait le maitre du monde,

I 1

et




2 LA CHALEUR ET L'HUMIDITE

parce qu'il en avait conquis a peu prés tout ce qu'il
lui avait été donné d'en connaitre. Il s’appelait le
peuple romain, Derniérement, je le sais hien, on
vous a fait passer une soirée trés-agréable en sa
compagnie, mais ce résultat tient surtout au talent
remarquable de 'orateur, et & cette circonstance que
ce peuple est mort, bien mort, et que dans la réalité,
on ne le ressuscitera pas. Inhabile a travailler le
fer, il excellait a s'en servir pour attaquer, subju-
guer, opprimer et voler ceux qu'il visitait ou dont
il devenait le voisin. C'était sa maniére de pratiquer
I'échange. Que les mosurs d’aujourd’hui sont diffé-
rentes! et, pour nous borner a ce détail, ne voit-
on pas nos soldats, sur le champ de bataille méme,
partager leur ration de toute sorte ef jusqu’a leur
charpie avec I'ennemi vaincu?

Héros de la guerre pour le mal, comme nos sol-
dats le sont pour le bien, comme vous étes les héros
de la paix pour le bonheur prochain du monde, ces
Romains se piquaient, en outre, d’étre le peuple le
plus policé de la terre; et de fait, ils nous ont laissé
des écrits qui sont des chefs-d’ceuvre littéraires, car
on les  met entre les mains de nos enfants, pour
former, nourrir, orner et polir lear esprit. Eh! hien,
Messieurs, croyez-vous qu’il ne serait pas plaisant
d’entendre les réflexions d'un de ces maltres du
monde, si, rappelé brusquement & la vie, et jeté
aussitt sur la plate-forme d’une locomotive, il se
voyait emporté par la vapeur, d'un bout de I'Europe
a l'autre, tandis que derriere lui, courrait la longue
file des wagons ? Certes, vous auriez bien vite un
monstre f{urieux et terrible, le plus terrible des
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monstres enfantés,par la peur, monstre énorme,
épouvantable, soufflant le feu et la fumée, sifflant
avec un bruit horrible; et vous qui le domptez, vous
seriez des héros et des demi-dieux, comme les
Hercule... d'autrefois. Peut-8tre méme seriez-vous
des dieux tout entiers, & moins que, suivant un
usage de l'antiquité, il ne réservédt ce titre a ceux
de vos chefs qui sont aussi vos providences.

Si cependant, revenu un peu de sa frayeur, en
commengant & s'apercevoir qu'il pourrait bien étre
le jouet d’un merveilleux effet de l'industrie hu-
maine, son esprit devenait capable de saisir le
spectacle qui se déroulerait a sa vue; que de sujets
d’étonnement, que de merveilles attireraient son
attention! Négligeons, pour ne pas perdre trop de
temps, les surprises et les magnificences du paysage:
I'Ttalie secouant son linceul de ruines que du moins
il n'a pas faites; la Méditerranée aux flots toujours
bleus, dans les livres; ce Toulon qu'il n’a pas connu,
et oil s'assemblent nos vaisseaux, énormes galeres a
deux ou trois rangs.. de tubes métalliques dont il
serait inutile de lui indiquer I'emploi; Marseille,
la cité phocéenne plus peuplée que la Rome anti-
que, plus commergante que Tyr et Carthage en-
semble, et ot il aimerait & retrouver les fabriques de
savon d'autrefois: Nimes et ses arénes ou les hom-
mes ne s'égorgent plus pour le plaisir de leurs sem-
blables; Toulouse qui a toujours de I'or, mais aussi
des gendarmes. Nous lui montrerions en passant,
cette ville féerique que le- monstre enfanta sur les
dunes de l'océan (1); cet océan lui-méme dont les

(1) Arcachon.
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vagues terribles lui causaient tant de [rayeur; ici
méme, entassés dans notre rade splendide, les na-
vires qui tous les jours bravent ses flots, portant
avec eux les produits inconnus de mondes plus in-
connus encore. Jetons un voile sur le Médoc, de
peur d’humilier trop fort le Cécube et le Falerne a
jamais coulés dans la nuit des temps, ou réservés
spécialement aux banquets de nos colléges, sans en
excepter les établissements d’instruction libre. Aussi
bien, la vapeur va vite, et voici déja Paris : Paris
cette ville de boue que la Seine portait dans son lit,
devenue depuis longtemps la ville des merveilles
et le rendez-vous des nations; Parig, débordant au-
jourd’hui la Seine, les campagnes voisines, et les
collines elles-m@mes qui formaient alors son horizon
lointain. Au-deld, Pactivité empressée des popula-
tions, le bruit des métiers, la fumée des usines, lui
réveleraient peut-étre nos populations industriolles
de I’Est. Puis il reverrait le Rhin que ses légions
ne franchissaient pas impunément, et que nos régi-
ments ont passé si souvent pourcourir a la victoire,
Au-deld, et a la place des sombres forbts, asyles des
Barbares qui détruisirent son empire, il trouverait
des campagnes fertiles, des cités innombrables, des
peuples instruits et laborieux, Au-deld encore...
Arrétons-nous, Messieurs, il ne faut pas lui montrer
les barbares de trop prés.

Partout enfin, il verrait s'allonger et se croiser
en tous sens, d’interminables bandes de fer paral-
lelement accouplées, et sur ces bandes de fer, des
monstres semblables au sien dérouler & chaque ins-
tant levrs anneaux rapides. Il verrait les populations
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se presser a leurs abords, les flancs des monstres
s'ouvrir pour les recevoir, se refermer pour se rou-
vrir plus loin, emportant et déversant tour-a-tour
sur leur passage, mélant et confondant les popula-
tions de tous les pays, et avec elles ou séparément
les produits d’origine et de nature les plus diverses.
— Voila done, dirait-il, I'usage que les hommes
font du fer! — Le malheureux, s'il savait! Peut-
dtre songerait-il & sa corne d'abondance; car c'est
I'abondance ; mieux que cela, c’est le mouvement,
c’est la vie, que vos locomotives proménent par le
monde. La nature a semé la diversité partout : en
Eurepe les hommes blanes, en Afrique les hommes
noirs, en Amérique les hommes rouges, en Chine
les hommes jaunes; je ne parle pas des nuances in-
termédiaires, elles sont trop nombreuses. Presque
partout elle a semé les choses néeessaires ou utiles
a la vie; mais telle contrée possede ce qui manque
a telle autre, qui a souvent besoin que celle-ci lui
envoie ce qui lui fait défaut : beaucoup, en effet,
ont leurs produits particuliers, et il n’en est guére
du moins qui ne posséde certains produils en plus
grande quantité que d’antres, aucune qui ne soit
exposée a des années de disette. Confinés chez eux,
les hommes y vivraient de la vie qu'ils y trouve-
raient aveec les moyens d'existence qui s’y rencon-
trent, avec les sensations et les idées qui s’y déve-
loppent. Par vous, Messieurs, les nations échan-
gent leurs produits avec une rapidité inconnue a
nos devanciers. Répandus par vous avec profusion,
ces produits venus souvent des extrémités de la
terre, chassent aisément la disette du domaine
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qu'elle s'était choisi. Poussés par leurs gofts, leur
curiosité ou leurs intéréts, les hommes a leur tour,
vont chercher au loin de nouvelles sensations et de
nouvelles idées. Si l'existence matérielle s'aceroit,
I'existence morale se multiplie. J’avais done raison
de le dire, c'est I'abondance, c’est le mouvement,
c’est la vie que vos locomotives proménent par le
monde. Mais cette diversité si remarquable, en elle-
méme et dans ses effets, & quoi tient-elle? Aux cli-
mats surtout, pour les &lres animés et pour les vé-
gétaux. Et les climats? a l'inégale répartition de la
chaleur et de '’humidité a la surface du globe. C'est
de cette répartition que je désirerais vous entrete-
nir. Nous étudierons d’abord les causes, puis nous
passerons les faits principaux en revue dans une
course rapide autour du globe, sans toutefois quit-
ter notre hémisphére; et en réservant les détails &

I'Europe continentale et, plus spécialement, & la
France.

La terre est une masse ronde. A cette proposi-
tion, depuis longtemps banale, notre Romain attes-
terait peut-&tre Jupiter (c’est I'usage), Jupiter le
roi des dieux de cette époque, car a cette époque
les dieux avaient un roi. « Quoi! la terre est ronde,
dirait-il, ot voyez-vous cela ? J’ai beau regarder
autour de moi : ici et ailleurs, tout m'indique le
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contraire. Ce grand fleuve qui de mon temps s€
nommait la Garonne, descend évidemment une
pente pour se rendre a la mer; voulez-vous la re-
monter avee moi? — Volontiers; » et nous voicl
en route; mon interlocuteur ne cessant de me faire
remarquer que puisque la Garonne continue de ve-
nir par ici, il faut bien que nous continuions de
monter par la. Les Pyrénées enfin se dressent de-
vant nous, et finissent par nous barrer le passage.
Le Romain me les montrant du doigt @ « Qu’en
dites-vous? — Je dis que ces montagnes attel-
gnent jusqu'a 4,000 metres d’élévation, et qu'au-
dela, vous trouveriez d’autres pentes en sens con-
traire , et dautres fleuves s‘épanchant dans des
mers opposées. Je dis que si yous alliez vers 1'0-
rient, vous trouveriez d’autres montagnes qui ont
4,800 metres, puis d’autres qui en ont 6,000; puis
d’autres encore qui en ont pres de 10,000. »

Mon sang-froid l'étonne presque autant que mes
4,000 métres; et comme je ne parais pas convaineu,
« Tetournons sur nos pas, me dit-il, et continuons
nos observations. » Puis, au boutde quelque temps,
« voyez-vous & notre droite, cette riviere qui se jette
dans la Garonne? — oui, c’est ’Ariége; — et cetie
autre a4 gauche? — Clest la Save; — et encore a
droite ? — Clest le Lers, puis le Tarn; — et de nou-
veau a gauche ? — Oui, le Gers, et apres celui-ci
la Baise, et ainsi de suite, jusqu'a la mer. — Outre
la pente que nous descendons, il y a donec des pen-
tes latérales & la Garonne? — C’est évident, et s1
vous remontez le cours d’une de ces rivieres, vous
verrez des ruisseaux s'écouler dans son sein, sui-
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vant d’autres pentes latérales, des rigoles aboutir
pareillement aux ruisseaux, ainsi de suite, -et pour
ainsi dire & Pinfini. Tout cet ensemble de pentes
diverses dont les eaux.se rendent au méme fleuve
et s'écoulent dans la mer, forme ce que nous ap-
pelons un bassin de fleuve. Si vous gravissez I'une
ou l'autre des deux pentes latérales du fleave, vous
trouverez d’autres bassins de fleuve, comme au-dela
des Pyrénées, vous rencontreriez d'autres versants
maritimes. La surface solide de la terre se brise de
la sorte, en une multitude de plans inclinés dans
toutes les directions, depuis les flancs des plus
hautes montagnes jusqu'd ces pentes presque in-
sensibles, qu'accuse a peine le cours d’un mince
filet d’eau. Ces exhaussements du terrain peuvent
bien borner notie vue, mais ils n’empéchent pas la
terre d’&tre ronde, et je vais vous le prouver; veuil-
lez @ votre tour me suivre en pleine mer. Soyez
sans crainte, maitre du monde, 'océan est devenu
notre serviteur, Trés-bien, nous y voila : la mer a
nos pieds, le ciel sur nos tétes, et autour de nous
une vaste circonférence suivant laquelle les deux
c¢léments semblent se réunir et se confondre : c’est
I'horizon. Eh ! bien, la en face de nous, Voyez-vous
poindre a I'horizon quelque chose de blanc ? on di-
rait d’une voile. Evidemment elle se rapproche.
Par Hercule! une seconde apparait au-dessous;
mais plus grande; au-dessous de celle-ci et plus
grande encore, en voici maintenant une troisiéme.,
Voicl enfin la coque du navire elle-méme. Com-
ment se fait-il que ces divers objets aient apparu
successivement ? Serait-ce ’éloignement qui ‘nous
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aurait r]‘llpér“he'is de les zq'u'*rf‘e\'uir tous en méme
lcm]m’ Mais s'il en était ainsi, les plus grands se
seraient montrés les [JIOIIIIL‘M et les plus petits en
dernier lieu, chacun en raison de sa dimension.
Pour que les plus petits, qui sont aussi les plus
élevés, se soient montrés les premiers, il faut qu'une
convexité de océan nous ait caché les autres, jus-
qu'au moment oy la marche du navire les a fait
surgir successivement au-dessus de cette convexité.
En d’antres termes, il faut que la surface de l'océan
se recourbe en ce point de I'horizon. Mais regardez
A notre droite : encore une voile qui surgit, et au-
dessous une seconde, puis une troisieme, puis enfin
la coque d’'un navire; une autre apparait a notre
gauche, une quatrieme derriére nous, et toujours
les différentes parties du navire se présentent dans
le méme ordre d’apparition. 1l en serait de méme
sur tous les points de ’horizon; de méme & 200 lieues
d’ici, de méme en quelque endroit de la surface
des mers que nous transportassions notre observa-
toire. Il faut donc en conclure que partout cette
surface se recourbe, et que partout elle s’arrondit,
car partout aussi I'horizon serait dessiné par une
circonférence. Cela prouve-t-il que la terre est
ronde? A peu prés. Les mers occupant pres des 3/4
de la surface terrestre, il nous suffira pourle prouver
entiérement , de rechercher jusqu’a quel point les
saillies que l'autre quart présente au-dessus des
caux, peuvent altérer la rondeur de l'ensemble, et
comment cette rondeur échappe a notre vue.
Prenons un globe artificiel et suppusc'ms-lui un
metre de diameétre, Il est évident que si nous allun-
1.
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geons ce diameétre, la courbe représentant la cir-
conférence de ce globe se développera en propor-
tion. Mais parce qu'elle se développera, chacune
des différentes parties ou arcs de cercle qui la com-
posent s'ouvrira de maniére a se rapprocher de plus
en plus de la ligne droite. Le diamétre de la terre
est d'environ 12,000,000 de meétres, c’est-a-dire
12,000,000 de fois plus grand que, celui de ce globe.
Donnons & celui-ci la longueur du premier, et con-
sidérons pendant 'opération, un des deux demi-
cercles qu'il soutend. Le diamétre en s’aliongeant
poussera en dehors les deux branches du demi-
cercle, tandis que le sommet ne s'éléevera que de
6,000,000 de meétres, moins un demi-meétre. Done,
la courbure diminuera a mesure que I'écartement
augmentera. Quand le diameétre aura atteint la lon-
gaeur voulue, la eirconférence, aussi loin que nos
>gards pourront porter, se confondra pour nous
avee la ligne droite, et voila pourquoi la rondeur
de la terre échappe a notre vue.

Ramenons maintenant les dimensions du globe
terrestre a celles de ce globe artificiel, et plagons
au bout d'un de ses diametres, une montagne de
6,000 metres d’élévation, c'est-a-dire, une des fortes
saillies que présente la sarface de la terre. Préci-
sément J’en ai une la, dans ma poche; je vous la
montreral tout a I’heure. Pour ramener le diamétre
de la terre & la dimension du diamétre de ce globe,
nous devrons le rendre 12,000,000 de fois plus pe-
tit; mais ina montagne de 6,000 métres représentant
6,000,000 de millimétres, va se trouver réduite du
coup a un demi-millimétre d’altitude. La voici
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donc, et ramenée aux proportions voulues. Fixons-
la sur ce globe avec un pain a cacheter. Ce pain a
cacheter représentant, avec un peu d’exagération
I'exhaussement moyen des terres au-dessus de l'o-
céan, et ce grain de sable d'un demi-millimétre
d’épaisseur , une des hautes montagnes du globe
terrestre , il vous est facile d’apprécier l'altération
que des aspérités de cette nature apportent & la
rondeur de la terre. »

Messieurs, notre Romain s'endort. Tant mieux.
J'ai & vous parler de choses qu'il ne comprendrait
probablement pas, car il n’a pas assisté a la der-
niére conférence. Je n’ai garde, vous le devinez
sans peine, de vouloir revenir sur ce qui a été
traité devant vous avec cette autorité que la science
donne. Qu'il me soit permis seulement de toucher,
pour les besoins de cette causerie, & quelques-uns
des points déja efflenrés. On vous a montré la réa-
lité par la réalité; je me servirai des apparences :
les conséquences a tirer étant exactement les
meémes.

L’année dans nos climats se divise en quatre
saisons : le printemps, 'été, I'automne et I'hiver.
Le printemps commence quand les jours et les nuits
étant d’égale longueur, la durée du jour va dépasser
celle de la nuit, & I'équinoxe du printemps, soit le
21 mars; I'été au moment otx les jours ont atteint leur
plus grande longueur, au solstice d’été, soit le 21
juin; Pautomne, quand les jours et les nuits étant
redevenus égaux, la durée desnuits va dépasser celle
des jours, a I'équinoxe d’automne, soit le 23 sep-
tembre ; enfin I'hiver arrive quand les nuits ont at-
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teint leur plus grande longueur, au solstice d’hiver,
soit le 22 décembre. Mais certaines contrées n’ont
que deux saisons : 'hiver et I'été, hiver long et ri-
goureux, été court et néanmoins tres-chaud ; d’au-
tres n’en ont qu'une, I'été comprenant une période
de sécheresse et une période de pluies; le méme
jour n’a pas la méme longueur partout : & Lille il
est plus long qu'a Marseille pendant 1'été, d’égale
durée a 'automne et au printemps, plus court pen-
dant Thiver. Quelques explications donneront la
raison de tous ces faits,

Messieurs, il en est assurément beaucoup parmi
vous & qui il est arrivé fréquemment, comme & moi,
de se lever d'assez bon matin pour voir le soleil pa-
raitre & I'horizon ; beaucoup aussi ont assez véeu A
la campagne pour observer la position et la marche-
de cet astre dans le ciel, a différentes époques de
I'année. Si & I'équinoxe du printemps, par exemple,
de I'are de cercle qu'il décritsur la voite céleste, on
mene un plan perpendiculaire a I'axe de la terre,
ce plan déerira sur la surface terrestre un cercle
dont tous les points seront a égale distance des deux
poles. Ce cercle partagera donc le globe en deux
parties ou demi-sphéres égales, 'une au nord, autre
au midi, hémisphere boréal, hémisphére austral.
Les géographes donnent a ce cercle le nom d’équa-
teur terrestre, ou simplement équateur. Le soleil
éclaire en tout temps une moitié du globe, mais,
a ce mument, cette moitié s’étend d'un pole a l'au-
tre, de telle sorte quil n'est pas un point de la
surface terrestre qui, dans ces limites, ne reste, au
moins un jour, 12 heares dans ombre, et 12 heures
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dans la lumiére; en conséquence la durée des jours
y est partout égale & celle des nuils; c'est ce que si-
gnifie le mot équinoxé.

Mais a mesure que l'été approche, les arcs de-
crits par le soleil s'élevent vers le nord,.en se
rapprochant de nous. Sa lumiére, par conséquent,

déborde de plus en plus le péle nord; en méme
temps 'ombre déborde le plle sud en sens con-
{raire et d'une quantité égale. Il en est ainsi jus-

Fig. 2,

qu'au solstice d'été, Ce nom de solstice signifie que
le soleil s'arréte, Il s’arréte en effet dans sa marche
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vers le nord, et durant quelques jours, il semble
tracer le méme arc de cercle dans le ciel.

Or, pendant que le cercle forms par le contact
de l'ombre et de:la lumiére, fait ainsi la bascule
des deux cbtés de I'équateur auquel il semble at-
taché comme par une charniére, des changements
remarquables s'opérent dans la durée relative des
Jours et des nuits, excepté a I'équateur. Le péle
nord, en effet, a cessé d’étre plongé dans I'ombre, et

le premier, le jour ne finit pas; pour le second, la
nuit continue. Si on trace dans les deux hémis-
pheres des cercles paralléles & I'équateur, c’est-a-
dire, dans le sens des arcs apparents que le soleil
décrit, on verra que pour chacun de ces cercles,
la partie éclairée , comprenant toujours la moitié
du cercle a 'équateur, augmente de manicre A finir
par comprendre le cercle entier, en allant vers le
pole nord, et diminue dans la méme proportion en
allagt vers le pole sud. Donc la durée du jour res-
tant la méme 4 l'équateur, augmentera dans. le
premier sens et diminuera dans le second. Donc
le méme jour sera plus long & Marseille qu’a 1%é-
quateur, plus long & Lille qu'a Marseille, ete. Mais
comme la lumiére du soleil, & mesure qu’il s’éleve
vers le nord envahit de plus en plus les cercles si-
tués de ce cOté de Péquateur, et se retire dans la
méme proportion des cercles situés au sud, il s’en-
suil que les jours croissent dans notre hémisphére
et diminuent dans I’hémisphére austral depuis notre
équinoxe de printemps jusqu’a notre solstice d’été,
qui deviennent ainsi I'équinoxe d’automne et le
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solstice d'hiver des pays situés au sud de I'équa-
teur.

Quelques jours apres notre solstice d'été, les ares
de cercle décrits par le soleil recommencent a se
déplacer. pour s'éloigner cette fois dans la direction
du sud, Dés lors I'ombre se rapprochant du pdle
nord, et la lumiére du pdle opposé, dans 'hémis-
phére boréal les jours diminuent; ils augmentent
dans l‘hemiaplwrc austral. Quand le soleil est re-
venu & 'équateur, le cercle d’'ombre et de lumiére
s'étendant de nouveau d’un pole a l'autre, les jours
et les nuits redeviennent égaux, mais dans notre
hémisphere, nous sommes a I'équinoxe d’automne,
et dans 'autre hémisphere on est arrivé a I'équi-
noxe du printemps.

Le soleil dépassant I'équateur, vers le sud, notre
pole se plonge progressivement dans 'ombre, tan-
dis que l'autre est de plus en plus débordé]par la
lumiére. Chez nous la durée des nuits dépasse de
plus en plus celle des jours; dans I'hémisphére aus-
tral, c’est le contraire, Cela dure ainsi jusqu'a notre
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solstice d’hiver qui est le solstice d'été de l'autre
hémisphere. A ce moment le soleil semble s'arréter
de nouvean, puis il reprend sa marche vers le nord,
arrive encore a 'équateur, et la méme succession
de phénoménes se reproduit.

Vous savez parfaitement que tous ces mouve-
ments du soleil ne sont qu'apparents. En réalité,
c'est la terre qui, opérant sa révolution annuelle
autour de cet astre, lui présente progressivement
et successivement chacun de ses deux pdles.

Mais l'ordre des saisons étant ainsi interverti
pour les deux hémispheres, 1l se trouve que par
suite de la forme allongée de Ia courbe que la
terre parcourt, notre printemps dure un peu plus
de 92 jours, notre été un peu plus de 93, notre au-
tomne un peu plus de 89, et notre hiver 89. Nous
sommes done déja sous ce rapporf, un peu mieux
partagés que les habitants de 'hémisphere austral
dans la répartition de la chaleur solaire.

Le soleil en effet darde a la fois sur nous sa lu-
miére et sa chaleur. Mais ici la question se com-
plique un peu. Et d’abord, supposons deux cercles
représentant la marche du soleil dans le ciel, 'un
au solstice d'été, 'autre au solstice d'hiver. Tous
les deux seront a égale distance de 'équateur, l'un
au nord, lautre au midi. Le premier rencontrant
la constellation du Cancer, nous l'appellerons tro-
pique du Cancer, et le second passant par la cons-
tellation du Capricornz, s'appellera tropique du
capricorne. Le mot tropique vient d'un mot grec
qui veutdire tourner. Reproduits sur un globe ar-
tificiel, ces deux cercles y déterminent une bande
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ou zone de la surface terrestre sur laquelle le soleil
promene pendant toute I'année des rayons dont la
direction s’éloigne fort peu de & verticale. Dans ces
régions on a fort peu d'ombre & midi, et méme en
certains endroits ol le soleil frappe d’aplomb, on
n'en a pas €u tout. Pays privilégids, n'est-ce pas,
ou chacun peut prendre place au soleil, avec la
certitude de ne porter ombrage a personne! Mais il
faut arriver & I'heure : midi précis.

Des deux cdtés de cette zone, aun contraire, 'obli-
quité des rayons solaires augmente rapidement &
mesure qu'on se rapproche du pdle, au point que
dans les régions polaires, leur direction devient
presque parallele au plan de 'horizon.

Or, vous savez, Messieurs, que plus les rayons
du soleil frappent d’aplomb, plus ils échauffent la
surface frappée par eux, car plus grand est le nombre
des rayons concentrés sur cette surface, tandis que
s'ils arrivent obliquement, ils s’éparpillent en rai-
son de leur obliquité, échauffent moins, d'autant
moins qu'ils s'éparpillent davantage, au point de
n’échaufler pour ainsi dire plus du tout, dés qu'ils
en viennent a raser le sol, pour aller se perdre dans
'espace.

La plus grande masse de chaleur se concentrera
donc dans cette zone que les anciens nommaient
torride, ¢’est-a-dire, brillante, comme la plus grande
masse de froid dans ces régions polaires que cou-
ronnent deux calottes de glaces éternelles. Ce n’est
pas tout, et nous pourrions bien étre amenés 4 mo-
difier un peu cette assertion,

Dans les régions équatoriales ou 'obliquité des
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rayons solaires n’est jamais considérable, il n’y a
a proprement parler qu’un été.

Dans les régions polaires ot l'obliquité est tou-
jours trés-prononceée, n’y aura-t-il aussi qu'une
saison, c'est-a-dire, un hiver perpétuel? Non, et
voiei pourquoi : plus le soleil reste de temps au-
dessus de I'horizon, plus la chaleur qu'il envoie &
la terre s’accumule a la surface du sol. Or pendant
I’été, la durée des jours augmente en allant de ’é-
quateur aux péles, c'est-a-dire dans le méme sens
que l'obliquité des rayons solaires; cette circons-
tance viendra donc corriger la différence que cette
obliquité tendrait a établir entre les étés des lieux
situés a des distances différentes de I'équateur. La
longueur des nuits d’hiver favorisant au contraire,
et pour le méme motif, Veffet de I'obliquité, il s'en-
suit : 1° que la chaleur de I’été varie moins que le
froid de I'hiver suivant les distances & I'équateur;
2° que le méme point du globe pourra avoir des
hivers trés-rigoureux et des étés trés-chauds; 3° que
I'hiver s’allonge en augmentant d'intensité, en
méme temps que 1'été se raccourcit sans cesser
souvent d'étre brdlant, & mesure qu’on se rapproche
des régions polaires. Cest pourquoi ces régions ol
I'obliquité est toujours si considérable, mais ol le
soleil tourne des mois entiers autour de ’horizon
ont-elles deux saisons : un hiver trées-long et d'une
rigueur insupportable avec un été treés-court mais
d’une ardeur si intense qu'il pourrait bien avoir
contribué & percer & leurs sommets les deux calottes
de glaces que je vous signalais tout a I'heure. Aux
régions, ou l'obliquité des rayons solaires varie
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d’'une maniere assez sensible durant le cours de
I'année, aux régions intermédiaires seules les sai-
sons intermédiaires, a elles 'automne et le prin-
temps.

Cependant, les lois qui président a la distribution
de la chaleur sur la surface du globe ne sont pas
encore aussi simples que cela. Diverses eircons-
tances concourent & les modifier. Ces causes per-
turbatrices dérivent toutes, soit de I'atmosphére,
soit du voisinage des mers, soit des inégalités et
autres accidents du sol. Mais avant d’aborder cette
partie de la question, veuillez me permettre de vous
rappeler en deux mots comment on mesure la cha-
leur et comment on fixe la position des lieux & la
surface du globe.

On mesure la chaleur au moyen d'un petit ins-
trument appelé pour cela thermomatre. I consiste
en un tube de verre renflé et fermé dés le principe
a 'une de ses extrémités. Par l'antre extrémité restée
ouverte, on introduit du mercure ou de I'esprit-de-
vin coloré en rouge; puis on la ferme pareillement
apres avoir chassé du tube l'air qui s’y trouvait, La
chaleur ayant la propriété de dilater les corps, et le
froid la propriété contraire, comme les molécules
du mercure ou de I'esprit-de-vin sont extrémement
mobiles, il suffit de plonger extrémité renflée dans
un bain de glace pour voir la colonne liquide di-
minuer, descendre et s'arréter en un point que l'on
marque 0. On la plonge ensuite dans la vapeur d’eau
bouillante, et la colonne s'allongeant dans le tube
s’éleve jusqu'a un autre point que Pon marque du
chiffre 100. On divise lintervalle en 100 parties
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ff!gdlt':s ou degrés que I'on numérote 1, 2, 3, ainsi
de suite jusqu’a 100, On les subdivise en dixiemes,
ot ces divisions étant ainsi marquées et nu mérotées
sur une planchette a laquelle on adapte le thermo-
metre, la colonne de mercure ou d’esprit-de-vin en
passant par chacune d’elles, nous donne toutes les

températures comprises entre celle de la glace fon-
dante et celle de 'ean bouillante. Pour les exprimer
on dit que le thermométre marque 1, 2, 3... 10..
15 degrés au-dessus de 0. On pratique des divi-
sions semblables au-dessous de cette limite 1nfé-
rieure, pour marquer les tem pératures plus froides
ou plus basses et lon a1, 2, 3, degrés au-dessous
de 0, que I'on écrit ainsi — 1°, ~-2% — e
Veuillez maintenant, Messieurs, porter votre at-
tention sur ce globe. Il a la prétention de repre-
senter assez exactement la terre; et cette fois, la

Fig. 4.

prétention est assez justifice. Mais, me direz-vous
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comment a-t-on pu arriver a tracer sur cette houle
si petite la représentation exacte d'un corps m-
mense dont I'ceil ne découvre a la fois qu'une par-
tie infiniment minime? Ce n'est pas bien difficile.
On trace 'équateur, & égale distance des deux
pOles. Le voila. On le divise en 360 parties que
I'on appelle aussi degrés. Par chacun des points de
division on fait passer un cercle passant également
par les deux péles, et 'on obtient ainsi 360 moitiés
de cercles s'étendant d’un péle & l'autre, auxquelles
on donne le nom de méridiens parce que tous les
lieux situés sous le méme demi-cercle ont midi a
la méme heure. On choisit un de ces méridiens, ce-
lui par exemple, qui passe par l'observatoire de
Paris, et a son point d’intersection avec I'équateur
on marque 0. Le point d’intersection du méridien
0pposeé, ¢’est-a-dire, de celui qui compléte le cercle,
porte le chiffre 180. A I'ouest du méridien 0 ou de
Paris, on marque par tous les points d'intersec-
tion des méridiens avec l'équateur, 179 numéros
d’ordre : 1, 2, 3,...; on procéde de méme a lest,
et I'on compte ainsi : 1°, 20, 3°... 179° 0 [ O N (8
20, 80, ., 179° & I'E.; plus 0° pour le méridien de
Paris et 180° pour le méridien opposé. Ces degrés
sont dits de longitude et servent & indiquer la dis-
tance en degrés d'un lieu situé sous un de ces
méridiens au méridien de convention, mesurée sur
'équateur ou sur un cercle parallele a I'équateur et
passant par ce lieu. Mais comme il y a sur ce pa-
rallele une foule de points intermédiaires dont il
peut étre nécessaire de relever la position, on divise
chaque degré en 60 minutes, chaque minute en
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secondes susceptibles elles-mémes d’étre subdi-
visées si cela devient nécessaire. Ces divisions étant
marquées sur I'équateur et mesurées au moyen du
méridien que 'on peut faire passer par le lieu dont
on cherche la position, ou comptées sur un cercle
paralléle & I'équateur et passant par ce lieu, on dit
que Bordeaux est & 2° 55’ de longitude O., que
Strasbourg est & 5° 25 de longitude E. Ce n’est pas
assez, car ces chiffres conviennent & tous les points
d’un méme méridien; mais si nous disons a quel
hémisphére ils appartiennent-et a quelle distance
ils sont de I'équateur, nous aurons parfaitement dé-
terminé leur position sur le globe. C'est pourquoi
on pratique sur un de ces méridiens des divisions
semblables & celles de 'équateur. Mais un méridien
n'étant qu’un demi-cercle,au lieu de 360 degrés nous
n'en avons que 180, dits degrés de latitude, 90 au
nord et 90 au sud de 'équatenr. Par chacun des-
points de division en degrés, on fait passer un
cercle parallele & l'équateur rencontrant tous les
lieux d'un méme hémisphére dont la distance a
I'équateur est celle marquée par le chiffre corres-
pondant-du méridien numéroté, et l'on dit : Bor-
deaux est & 2° 55’ de long. 0., et a 44° 50" de lat. N.
Strasbourg esta 5° 25’ de long. E, et a 48> 35’ de
lat. N. ce qui suffit pour marquer exactement leur
position sar un globe artificiel ainsi préparé. Mais
direz-vous encore, ces divisions n’existent pas dans
la nature, comment donc établir d'abord la longi-
tude et la latitude d’un lieu pour les reporter en-
suite sur un globe artificiel. Rassurez-vous, Mes-
sieurs, ceci est I'affaire des astronomes. La nature
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les leur donne; ils savent parfaitement les trouver
et ils les déterminent avec une admirable précision.
Si done il est possible de relever la longitude et
la latitude de tous les points de la surface terrestre
et de les reporter exactement a leur place respec-
tive sur un globe artificiel comme celui-ci , il sera
possible d'y reproduire la figure exacte de l'en-
semble. Les sciences mathématiques nous fournis-
sant des procédés pour transporter ce dessin sur
des surfaces planes, on pourra supposer le globe
artificiel coupé en deux moitiés par un plan pas-
sant par les deux poles, et les dessiner a cté 'une
de I'autre de maniére 4 en former une mappemonde
comme celle-ci. De cette mappemonde on pourra
détacher une contrée, I'Europe, par exemple et la
dessiner séparément, en lui donnant tout le déve-
loppement désicable, de maniére & en former une
carte d’Europe comme celle-ci. Dans la carte d’Eu-
rope on pourra prendre la France et en faire pareil-
lement une carte de France, ainsi de suite.
Veuillez, pour le moment, fixer votre attention
sur cette mappemonde. L'Océan, vous le voyez,
occupe pres des trois quarts de la surface du globe,
et les terres se montrent principalement dans 'hé-

misphére boréal. Parmi toutes ces terres qui surgis-

sent ainsi du sein des eaux, deux masses beaucoup
plus grandes que les autres portent le nom de con-
tinents, les autres sont des iles. Des deux conti-
nents I'un est dit ancien continent et comprend
I'Europe, I'Asie et I'Afrique; I'autpe est le nouveau
continent ou nouveau monde et se compose des
deux Amériques. Entre les c6tes occidentales de
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'ancien continent et les cotes orientales du nou-
veau, locéan prend le nom d’Océan Atlantique et
pousse d'une part au milieu des terres de I'ancien
continent une mer intérieure dite mer Méditerra-
née; d'autre part entre les deux Amériques, une
autre mer intérieure dite mer des Antilles et golfe
du Mexique. Entre les cotes occidentales du nou-
veau monde et les cdtes orientales de I'ancien, I'o-
céan prend les noms de Grand Océan, Océan Paci-
fique ou mer du Sud. On y rencontre le Monde
Océanique ou Océanie, avec I'Australie ou Nouveau
Monde. Dans les régions polaires, I'océan porte le
nom d'Océan Glacial.

Autre chose : j'emploierai souvent 'expression
de température moyenne. Cette expression destinée
A désigner soit la moyenne des températures de
Pannée, soit la moyenne des températures d'une
saison, n'a, vous le comprenez, de valeur que
comme terme de comparaison, Le thermometre en
effet peut, dans le courant d'une année, comme
dans le courant d’une saison, monter beaucoup plus
haut ou tonber beaucoup plus bas que la moyenne.
Ainsi quand nous dirons qu’a Bordeaux la tempé-
rature moyenne de I'hiver est de 5° au-dessus de 0,
cela ne signifiera pas que le thermometre 0’y tombe
pas tous les ans au-dessous de 0; sinous disons
que la température moyenne de I'été est de 21°, il
n'en est pas moins vrai que le thermometre’ y dé-
passe tous les ans, le 30° degré au-dessus de 0.

Or, la température moyenne de l'année étant a
I'équateur de 27 a 28°, et au cap Nord en Laponie,
par 71° 10’ de latitude septentrionale de 0 degré, il
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se trouve que sur les cotes orientales de I'Amérique
du Nord par 57° 8 de latitude, cette température
moyenne est déja de 3° au-dessous de zéro. Dans
I'ile Melville, au nord de '’Amérique, par 74° 45,
on rencontre une température moyenne de —18° 5,
tandis que prés des cdtes orientales du Groénland,
en mer, entre I'Europe et I’Amérique, et par 78°, la
moyenne est de — 8.2 9°; quant a I'hémisphere
austral, le cap-de Bonne-Espérance au sud de I'A-
frique ‘est soumis & une température de 3 degrés
plus basse que la moyenne des lieux situés a la
méme latitude dans 'hémisphere nord. Ce n'est pas
tout. Non-seulement la température s’éleve a lati-
tude égale de la cote orientale d’Amérique a la cote
oceidentale de 'ancien continent, mais encore la
différence entre la température de I'hiver et celle
de I'été est de beaucoup plus considérable sur la
premiere cte que sur la seconde. Ainsi & Québec,
par 46° 47 de latitude septentrionale, la tempéra-
ture moyenne de l'année ctant de 5° 6, au-dessus
de 0, la différence entre celle de I'hiver et celle de
I'été est de 29° 9, tandis qu'a Nantes par 47° 13, la
moyenne annuelle est de 12° 6 et la différence entre
I'hiver et 'été de 190 4'; a New-York par 40°40’ de
latitude septentrionale, la moyenne annuelle est de
12° 1, la différence entre P'hiver et I'été de 27° 4;
a Naples, par 40° 50’, moyenne annuelle : 16° 7;
différence entre I'hiver et I'été : 14°,

Ajoutons que les cOtes sont moins froides que
I'intérieur des continents, et,sans multiplierlesexem-
ples de ces irrégularités, passons a I'examen des
causes qui les produisent.

II.
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Megsieurs, on a déeritdevant vous et rendu méme
sensibles par des expériences intéressantes, les
diverses propriétés de 'air. Je puis done me borner
a vous rappeler quelques-unes des principales pour
en faire 'application au sujet de cette causerie.

I’air atmosphérique est pesant et sa densité dimi-
nue de bhas en haut a cause de sa pesanteur; mais
ses moléeules sont d'une mobilité extréme; c’est
pourquoi il enveloppe la terre comme une espece de
duvet flottant, tout en faisant pour ainsi dire corps
avec elle, et en 'accompagnant dans tous ses mou-
vements.

Les molécules atmosphériques pesant dans toutes
les directions les unes contre les autres se font équi-
libre; mais, en raison de leur extréme mobilité, il
faut peu de chose pour déranger cet équilibre, et
I'équilibre une fois troublé tend aussitdt a se réta-

blir. Il en résulte des mouvements atmosphériques,

connus sous le nom de vents qui doivent fixer spé-
cialement notre attentior® et dont nous nous occu-
perons tout & I'heure. Presque toujours ils provien-
nent d’un changement de densité survenu dans une
région de l'air, provenant lui-méme d'un change-
ment de température.

L’atmospheére s’échauffe de deux maniéres: 1° par
Paction directe des rayons solaires : 2¢par le contact
des surfaces chaudes. Elle se refroidit : 1° par le con-
tact des surfaces froides; 2° par le voisinage des
espaces planétaires dontlatempérature est trés-basse,
et vers lesquels elle rayonne saus cesse, c’est-a-dire,
renvoie sans cesse une partie de sa chaleur, par la
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raison que lorsque deux corps d’inégale température
sont mis en présence 'un de l'autre, le plus froid
emprunte au plus chaud la chaleur nécessaire pour
rétablir 'égalitéde température entre les deux. L'air
astmosphérique laisse passer assez facilement les
rayons solaires, mais il en absorbe une partie.
Cette partie augmente avec la densité; il en est de
méme de la chaleur qa'elle lui communicue, car
plus les molécules de I'air sont rapprochées, plus
elles s'échauffent mutuellement les unes les autres,
plus aussi elles empruntent de chaleur aux surfaces
déja échauffées sur lesquelles elles reposent; mais,
par une réactioninévitable, dés qu’elles s’échauffent,
elle se dilatent, et la densité diminue.

Les rayons solaires qui arrivent a la surface de la
terre apportent a cette surface et la lumiére et la
chaleur, Mais, en pénétrant dans le sol, la chaleur se
sépare de la lumiére. Les physiciens qui sont tous
tenus d’étre des hommes trés-spirituels (car si de
nos jours c’est esprit qui sauve, ils en sont bien
un peu la cause), les physiciens ont inventé pour
désigner la chaleur dans cet état un mot trés-joli
quoique trés-juste : 1ls Pappellent de la chaleur
obscure. Or, Messieurs, si I'air atmosphérique laisse
passer facilement les rayons lumineux, il n’en est
pas de méme de la chaleur obscure. Il 'emprisonne,
pour ainsi dire, & la surface du sol; il lui permet
de samassera cette surface ; et quand la nuit arrive,
Patmosphere en ralentissant le rayonnement de cette
chaleur vers lesrégions planétaires empéche la terre
de se refroidir brusquement et au point de rendre la
vie impossible. Cet effet augmente ou diminue en
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raison de la densité de Dair, il augmente encore si
les vapeurs ou les nuages viennent s’interposer en
guise d’écrans entre la terre et les régions plané-
taires. Il résulte de cela que si la chaleur n’a pas
eu le temps de s'amasser suffisamment & la surface
du sol, comme au printemps, ou que cette chaleur
amassée se soit déja en partie dissipée comme en
automne, la chaleur du jour ayant été assez forte
pour dilater I'air au point de diminuer sensiblemant
sa densité, on peut-avoir a craindre des gelées par
suite d’un rayonnement trop rapide, a moins queles
nuages ne viennent le ralentir. C'est pourquoi aussi
la fraicheur des nuits, ¢’est-a-dire, la différence de
température entre les jours et les nuits, augmente a
mesure qu'on se rapproche des régions équatoria-
les, ot la chaleur du jour agit fortement sur la den-
sité de l'air et ol le ciel est presque toujours se-
rein.

La température de l'air s'abaisse de bas en haut,
comme elle s'abaisse de I'équateur aux pdles.

Mais'abaissement dans le sens vertical est beau-
coup plus rapide que dans le sens horizontal. Cette
progression , il est vrai, varie suivant les latitudes,
mais dans I'un et dans 'autre cas les effets produits
sontles mémes. Les glacesetlesneiges éternelles des
régions polaires se retrouvent au sommet des mon-
tagnes ]usque sousl’uiuatcur La seule différence,
c’est qu'iciil faut gravir jusqu’a 4,818 métres au-des-
sus de la mer, comme a Quito, pour les rencontrer,
tandis que vers les poles, la mer elle-méme les sup-
porte. Quelques exemples vous donneront une 1dée
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de cette progression dans notre hémisphere. Les

neiges éternelles se montrent :

A Quito, sous I'équateur, & 4818 meétres d'alti-
tude;

Au Mexique, par 19°, & 4500 metres;

En Espagne, dans la Sierra-Nevada, par 37° 10',

3410 métres;

Aux Pyrénées, par 42°, a 2728 metres ;

Aunx Alpes, par 45°, a 2708 metres;

Dans 1'Qural septentrional, par 59° 40", a4 1460
metres;

En Norwége, par 70° 4 1072 métres.

Vous comprenez qu'il ne faudrait pas-tirer de
ces chiffres des conséquences trop absolues. D’aun-
tres causes peuvent venir modifier cette progression
suivant les localités : l'exposition, par exemple.
Ainsi dans nos contrées, les neiges commencent en
général sur le versant septentrional des montagnes
plutét que sur le versant méridional. L’exposition
la plus froide est ordinairement celle du N. E.
Dans tous les cas, I'élévation d'une contrée au-des-
sus du niveau de la mer étant une cause de refroi-
dissement proportionnel & cette élévation, ce re-
froidissement varie suivant 'exposition du pays, &
cause de la direction des rayons solaires qui le
frappent, et du temps pendant lequel il en est frappé.
Les expositions les plus chaudes seront done, pour
nos climats, celles du sud et du sud-ouest. Ce n'est
pas tout.

L’air atmosphérique, étant susceptible de s'é-
chauffer et de se refroidir, il suffira qu'une colonne
d'air se trouve mise en contact avec une surface
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accidentellement échauffée pour que sa température
g'éleve aussitdf, et en contact avec une surface acci-
dentellement refroidie pour que cette température
s'abaisse. Dans le premier cas, l'air se dilatera et sa
densité diminuera; dans le second cas, 1l se resser-
rera et sa densité augmentera. Mais dans I'une et
dans l'autre occurrence, l'air froid pesant davantage
et latéralement sur l'air chaud, celui-ci s'élévera
dans les régions supérieures de l'atmosphere, pen~
dant que l'air froid des couches inférieures viendra

le remplacer. Ces mouvements atmosphériques dé-
terminent les- vents. L'air se rafraichissant au con-
tact des surfaces froides, s'échauffant au contact
des surfaces chaudes, transporte donc dans les pays
exposés & son souffle, le froid ou la chaleur qui lui
sont propres, ou qu'il ramasse en passant. Ainsi le
froid des montagnes se communique aux régions

basses que balaient les. vents partis de lears som-
mets, et la bise des Alpes, promene son soufile glace
sur les terres brilées de la Provence. Ainsi les
sables brillants de I’Afrique envoient, méme par-
dessus les eanx rafraichissantes de la Méditerranée,
des bouffées ardentes sur toules les edtes que baigne
cette mer. En général, dans I'un et dans l'autre
hémispheére, les vents qui viennent du pdle sont des °
vents froids, eeux qui soufilent des régions équato-
riales sont des vents chauds. Chez nous, et pour des
causes dont il sera parlé tout a 'heure, les vents de
Pest tiennent des premiers et les vents de I'ouest
tiennent des seconds.

La violence des vents s'évalue par leur vitesse,
et cette vitesse se mesure au moyen d’instruments
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dits anémometres, de denx mots grees qui signifient
mesure du vent.

Ces instruments opérent ordinairement par la
pression que l'air exerce sur un ressort ou sur les
ailes d'un petit moulin. Zéphyr avec une vitesse de
4 meétres par seconde, brise a 5 métres, le vent est
fort ou frais & 10 métres, trés-fort ou trés-grand frais
4 20. Au-dessus de 30, c'est I'ouragan qui, a 45
metres par seconde, déracine les arbres et renverse
les maisons, comme aux Antilles,

Les vents portent communément le nom du point
de I'horizon d’ou ils soufflent. Pour trouver leur
direction, on se sert de girouettes. Je n’ai pas be-
soin de vous les décrire : on en voit partout! Kt
elles sont d’autant plus apparentes, qu'elles occu-
pent habituellement des positions assez élevées.

De lous ces courants atmosphériques, les uns sont
réguliers, périodiques ou constants, les autres va-
rient suivant les lieux et les circonstances acciden-
telles qui les produisent. Parmi les premiers, il nous
suffira de citer : 1° Dans les régions tropicales, les
vents alizéscqui soufflent en mer du N. E., pour
'hémisphere boréal, et du S. E. pour I'hémisphere
austral; 2° les moussons de 'océan Indien soufflant
six mois dans la dirgetion du S. 0. et six mois dans
la direction du N. E.; 3° les vents étésiens (ce mot
veut dire saison) qui des Alpes glacées s'élancent
sur la surface relativement échauffée de la Médi-
terrande; 4° les brises de mer qui s'élevent sur les
cOtes apres le lever du soleil , et les brises de terre
qui leur snccedent apres son coucher.

En général, la constance et la régularité des vents
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augmentent & mesure qu’'on se rapproche de la zone
torride, Les vents irréguliers et variables com-
mencent avec les zones tempérées et leur incons-
tance croissant & mesure qu'on se rapproche des
régions polaires, cette inconstance devient extréme
dans ces derniéres contrées. Ceux-ci méritent par-
ticulitrement notre attention. Remarquons d’abord
que, malgré cette irrégularité, les vents d'0. do-
minent sur les cOtes de nos zones tempérées que
baigne I'Océan atlantique. Dans I'’Amérique sep-
tentrionale, les vents du S. O. 'emportent pendant
I'été, ceux du N. O. pendant 'hiver. En Europe les
vents soufflent généralement du S. O, pendant I'hi-
ver, tournent a I'0. et au N. pendant I'été, mais an
printemps les vents d’E. sont fréquents et en au-
tomne les vents du S.

Voici d'apres Keemtz a qui j'emprunte quelques-
uns de ces détails, un tableau des vents qui regnent
en Kurope, suivant leur ordre d'importance :

Angleterre : S. 0.; O.; N. O,; N. E,; S. E; Ni;
France et Pays‘—Bas SOOI NS N
0.; E.; S. E.
Allemagne : ' O.; S. O.; N, O0.; E; N. E;
E.; N.
Danemazlc’s S, 0,:00.s NI O.; S: H:H;
S.; N. :
Suedel S, 057 0SS EESHRGEN @G NGRS
Russie N O N RGOS0 Ok S,
Hongrie S5 E.

L’irrégularité des vents dépend de circonstances
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multiples qui ne se produisent guére que dans les
zones froides ou tempérées et plus souvent dans les
premiéres que dans les secondes. Presque toutes

échappent & nos prévisions, du moins, a long terme.
Ily a de quoi contrarier certains propheétes, mais
il en est ainsi, et nous n'y pouvons rien. Toutes ces
circonstances d'ailleurs ont pour effet des variations
locales et relatives dans la température de [air.
Ici, par exemple, les nﬁages viendront intercepter
les rayons solaires ou concentrer leur chaleur a la
surface de la terre, tandis que non loin de la, la
sérénité du ciel permettra & ces rayons d'arriver
librement au sol, ou a la chaleur amassée de rayon-
ner facilement, la nuit, vers les espaces planétaires.
La pluie, la neige, la gelée sont autant de causes
de refroidissement local variant seulement d'inten-
sité, et par conséquent de causes accidentelles ve-
nant troubler 'équilibre de P'air. Les montagnes en
conservant la neige a leurs sommets, les terrains
marécageux et les foréts en conservant lhumidité,
les terrains sablonneux en s'échauffant davantage
et en séchant plus vite, ajoutent & la durée eta l'in-
tensité du phénomene. Mais les vapeurs qui forment
les nuages, mais la pluie, mais la neige, mais la
gelée, d’'ott viennent-elles et quels sont les agents
qui nous les_apportent? Tout cela, Messieurs, vous
le savez déja, tire son origine des eaux répandues a
la surface du globe. Les rayons solaires et les vents
chauds, en passant, dégagent de I'ean une quantité
de vapeur en rapport avec leur force calorifique.
L’air permet a cette vapeur de s'élever dans l'at-
mosphére et de s’y condenser dés quelle arrive a
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des couches atmosphériques suffissmment froides.
Cette condensation produit les nunages formés d’une
grande quantité de gouttelettes qui tombent inces-
samment pour remonter vers le nuage dés qu'elles
sont arrivées a des couches assez chaudes pour les
vaporiser de nouveau, jusqu'a ce que quelques-unes
grossies par d’autres, en parvenant jusqu’an sol ra-
frafchissent l'air de maniére & diminuer 'évapora-
tion. Alors averse ou la pluie se déclare. Si les ré-
gions de l'air dans lesquelles la condensation s'opére
sont tres-froides, ce n'est plus de la pluie, c'est de
la neige qui survient. Si la vapeurest répandue jus-
que dans les couches inférieures de I'atmospheére,
ce qui arrive quand la chaleur est assez forte pour
produire une évaporation abondante, et si en méme
temps le rayonnement nocturne refroidit suffisam-
ment le sol, ce qui, dans nos climats, arrive, avons-
nous dit, en automne et au 1}11ntempb, et dans les
régions tropicales toute I'année, la condensation
s'operera également a la surface du sol et produira
la rosée; la quantité de rosée sera donc en raison
inverse de la latitude. Si le refroidissement nocturne
est assez prononcé, la rosée se changera en gelée
blanche. Si la température des couches inférieures
de l'air descend an-dessous de zéro, les eaux elles-
mémes se prendront et donneront naissance a une
couche de glace dont I'épaisseur variera suivant Io
froid et quelques autres circonstances.

La quantité de pluie qui tombe dans I'année aug-
mente comme la chaleur et la constance des vents
en allant vers I'équateur, mais le nombre de jours
pluvieux comme le froid ef I'irrégularité des vents
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en allant de I'équateur aux pbles. Dans la zone des
tropiques on ne.connait du reste qu'un été perpétuel
divisé en deux périodes : saison séche correspon-
dant a I'hiver astronomique et saison des pluies ou
hivernage correspondant & I'été. La quantité énorme
de pluie qui tombe dans cette zone parait due non-
seulement & I'évaporation extraordinaire que produit
une chaleur intense quand le soleil envoie ses rayons
verticalement, mais encore & une combinaison de
I'hydrogéne et de 'oxygéne de air due & I'action de
Pélectricité qui abonde a 'équateur, qui est moindre
dans les régions tempérées et dont on trouve A peine
trace' dans les régions polaires. Ces décharges élec-
triques, cette combinaison des gaz aériens, la quan-
tité de pluie qui tombe & la fois déterminent des
vides considérables dans lair, et par conséquent, des
courants atmosphériques d'une violence extréme (1),
Aussi la zone torride est-elle le thédtre des oura-
gans les plus terribles. En général, les vents chauds
aménent la pluie; dans I'Europe oceidentale ce sont
ordinairement les vents d’0. et du S. 0.; dans le
reste de I'Europe, il n’en est pas de méme partout.
Le voisinage des montagnes et celui de la mer in-
fluent naturellement sur cette direction. Les mon-
tagnes attirent les vapeurs; elles en dégagent aussi
beaucoup, quand elles sont couvertes de foréts ou
de neiges, et comme ces vapeurs se condensent au
contact de leurs sommets ou de leurs fines refroi-
dis, il pleut ordinairement dans les monta nes plus
que dans les plaines voisines. Mais, en réalité, ce
sont les mers qui alimentent les nuages, et si les

(1) Cortambert, Géographie universclle de Malte-Brumn.
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vents ne transportaient au loin les vapeurs que la
chaleur enléve a leur surface, il ne pleuvrait pour
ainsi dire jamais dans l'intérieur des continents,

Les-mers et les montagnes exercent done une in-
fluence trés-grande sur ’humidité et sur la tempé-
rature des pays voisins. Les chaines de montagnes
en abritant une contrée contre les vents froids con-
tribuent a élever sa température; en abritant contre
les vents chauds, elles contribuent doublement &
la refroidir,

Les mers- polaires sont encombrées de glaces;
cest pourquoi les vents qui soufflent de la vont a
leur tour glacer les iles et les continents voisins.
Partout ailleurs, au contraire, le voisinage de la
mer adoucit la température. L'eau de la mer, en
effet, s’échauffe moins vite que ‘la surface solide des
terres, mais aussi elle perd moins vite sa chaleur,
Quand le soleil est au-dessus de I'horizon, les ri-
vages s’échauffant plus fortement, l'air se dilate a
leur contact et s’éléve dans 'atmosphére, tandis que
lair plus frais de la mer vient le remplacer : ainsi
naissent les brises de mer. Apres le coucher du so-
leil, la terre se refroidissant plus vite que la surface
des eaux, l'effet contraire se produit, et la brise de
terre se déclare a son tour. Les vents froids s'é-
chauffent et les vents chauds se rafraichissent en
effleurant la surface des mers. C'est pourquoi les
vents d’ouest si froids sur la cdte orientale de I’Amé-
rique du nord sont devenus des vents chauds quand
ils atteignent les cOtes occidentales de 'Europe.
C’est pourquoi si la Méditerranée était tarie, les
vents brilants du désert Africain auraient bientot
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transformé le midi de I'Europe en un autre désert
aride et désolé.

Indépendamment des courants atmosphériques,
les océans eux-mémes sont sujets a des mouvements
continus trés-remarquables, et dont I'influence di-
recte sur la température des continents est aussi
trés-marquée : je veux parler des courants mari-
times, especes de fleuves roulant au milien des
mers. Un premier mouvement général parait porter
les eaux des pdles vers 'équateur, ot elles viennent
remplacer celles que I'évaporation trés-abondante de
cette région enléve continuellement a la masse li-
quide frappée verticalement par les rayons solaires.
Un second mouvement général entraine les eaux le
long de 1'équateur d’orient en occident, c'est-a-dire
dans le sens oppos# au mouvement de rotation de
la terre. Ce grand courant, dit courant équinoxial
venant heurter la cote du Brésil sy divise en deux
branches, dont I'une se dirige vers le sud, et ['autre

s longeant la cdte au N. O. va s'engouffrer dans le
golfe du Mexique qu’elle contourne, et ot1 elle prend
le nom de Gulfstream, c’est-a-dire, courant du golfe.
Ce courant passant au sud de la Floride rentre en-
suite dans 'océan Atlantique pour y prendre la route
du N. E., en s'éloignant de plus en plus des edtes
de 'Amérique. Vers le 40° degré de lat. N. et an
S. E. du banc de Terre-Neuve, une partie du cou-
rant revient au sud rejoindre le courant équinoxial;
mais le reste, continuant de suivre laroute du N. E.,
va jeter sur les cdtes de I'Europe septentrionale une
quantité d'eau chaude suffisante pour adoucir sen-
siblement la température de ces latitudes élevées.

1L 3
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D'un autre c6té, les courants partis des régions po-
laires du nord ou passent sous ce fleuve d’eau plus
chaude et moins lourde, ou se dirigent vers la céte
orientale de I’Amérique septentrionale, qu'ils refroi-
dissent par eux-mémes, et ol ils transportent aussi
les glaces de 'océan Polaire en les éloignant de la

cote européenne.

1T

Maintenant, Messieurs, examinons les deux con-
tinents, mais auparavant entendons-nous encore
sur le sens et la valeur de quelf{ues expressions.

Les dépressions de terrain qui s'étendent & droite
et a4 gauche le long des fletves et des rivieres for-
ment les vallées de ces fleuves et de ces rivieres.
Quand elles atteignent une certaine largeur, on leur ¢
donne souvent le nom de plaines. Les plaines ce-
pendant sont, & proprement parler, des étendues de
pays & surface a peu prés horizontale, au-dela des-
quelles on s'éléve au moins par quelques-uns de
leurs cOtés & des niveaux sensiblenient supérieurs.
Elles peuvent étre coupées de vallées et de ravins,
renfermer méme plusieurs bassins de fleuves, mais
dans ce cas, les lignes culminantes sont assez peu
prononcées pour permettre a certains courants at-
mosphériques d’agir sur toute leur étendue, On ren-
contre quelquefois des plaines a des altitudes con-
sidérables, sur les flancs des grandes chaines de




A LA SURFACE DE LA TERRE 39

montagnes comme en Amérique, d'autres fois elles
s'élevent par gradins comme en Asie. Dans les deux
cas, on leur donne communément le nom de pla-
leaua; mais cette dénomination convient davantage
a des contrées souvent trés-vastes situées a des hau-
teurs plus ou moins considérables par rapport aux
lieux qui les environnent, et susceptibles d'étre
coupées de ravinset de collines, quoique présentant
une surface a peu pres horizontale dans son en-
semble. Pour en sortir il faut descendre. Encore
une observation, Dans tout bassin de fleuve, les val-
lées latérales ou des affluents étant obliques a la
vallée principale, et dirigées dans le m@me sens,
participent aux avantages et aux inconvénients de
son exposition, ety font participer le bassin tout
entier. _

Passons en Ameérique. Au premier coup d'il
Jeté sur une carte, il est impossible de ne pas ire
frappé de ceci : le nouveau continent se compose
de deux masses de terre allongées dans le sens des
méridiens, rétrécies vers le sud et rattachées en-
semble par un isthme dirigé du N. O. au S. E. Une
immense chaine de montagnes le parcourt dans
- toute sa longueur, en serrant de trés-prés l'océan
Pacifique, tandis qu’a 'est s’étendent jusqu’a I'océan
Atlantique de vastes plaines & peine traversées de
P'ouest & l'est, ou bordées le long de cette mer par
quelques chafnes secondaires. La s'écoulent vers le
nord, vers 'est et vers le sud dans 'océan Atlan-
tique ou le golfe du Mexique, des fleuves immenses
dont quelques-uns sont les plus grands fleuves du
monde : le Mississipi avee ses deux affluents prin-
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cipaux le Missouri et I’Ohio, I'Orénoque, I'Ama-
zone, etc. Les pays qu’ils parcourent sont en partie
couverts de longues herbes, ou de foréts séculaires
conservant et distillant I'humidité; quelques-uns
de ces cours d’eau communiquent naturellement
entre eux, et dans leurs débordements prodigieux
leurs affluents.énormes en viennent presque a se
confondre.

L’Amérique du nord est en outre coupée du N. O.
au S. E. par une longue suite de lacs; et 'océan
Atlantique y pénétre par de larges échancrures.
Tres-développée dans sa partie septentrionale, et
rétrécie au sud, elle plonge son extrémité méridio-
naledans la zone intertropicale, tandis qu’au nord,
couronnée par une multitude d’iles que séparent
seulement d’étroits canaux toujours encombrés de
glaces, elle se prolonge indéfiniment vers le pole
tant les terres et les glaces se confondent et rendent
indécise cette limite du nouveau continent. En con-
séquence ouverte comme les deux branches d'un
compas aux vents glacés du N. O. qui soufilent pen-
dant I'hiver, faiblement abritée a l'intérieur par ses
foréts et ses montagnes secondaires, refroidie dans
les mémes régions par ses lacs et ses cours d’eau,
et sur les cdtes orientales par les courants de I'At-
lantique, elle subit partout, méme au-dela de la
grande chaine, le long de l'océan Pacifique ot la
température pourtant se reléve, une moyenne d’hi-
ver inférieure & celle des points correspondants si-
tués dans la partie occidentale de I'ancien conti-
nent. Pendant I'été au contraire, les vents soufflant
du S..0. la latitude reprend ‘ses avantages : c’est




A LA SURFACE DE LA TERRE 41

ainsi qu'a New-York avec des hivers qui sont pres-
que ceux de la Norwége on a les étés brillants des
climats méridionaux.

Dans le voisinage du golfe du Mexique que con-
tourne le courant d’ean chaude, U'influence de la
latitude est modifiée seulement par I'humidité et
par D'élévation du sol. On éprouve a la Vera-Cruz
des chaleurs accablantes, mais, privilége inappré-
ciable de ces contrées favorisées, en pénétrant dans
I'intérieur du pays on s'éléve, et en s'élevant on
rencontre successivement les températures et les
produits des climats les plus opposés.

Tci, en effet, le continent américain se rétrécit tel-
lement que bientdt la chaine qui le borde dans toute
sa longueur, occupe en y formant de vastes pla-
teaux sa largeur presque tout entiere.

Moins étendue, mais plus allongée que ’Amé-
rique du nord, celle du sud s'avance vers le pdle
austral jusquan 56 degré de latitude méridionale.
Les courants polaires viennent se heurter contre
cette extrémité et contribuent i la refroidir d’autant
plus que les vents du sud-ouest connus sous le nom
de pamperos y soufflent le froid jusqu'a I'embou-
chure de la Plata. Restons entre les tropiques.

La grande chaine américaine s’y rapproche tres-
sensiblement de l'océan Pacifique, et y présente les
sommets les plus élevés du globe aprés ceux de
I'Himalaya, en Asie. On trouve sur le flanc occi-
dental .de cette chaine des plaines étagées a des
hauteurs de 4000 métres et supportant ¢a et la des
villes importantes. Ces terrasses nous offrent, sous
I'équateur méme, cette syceession de climats et de
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produits que nous avons remarquée au Mexique.
Au pied de la montagne qui porte Quito, la tempé-
rature moyenne de I'année est d’environ 27°; 4Quito
elle tombe & 15° 45. L'équateur coupe la chaine un
peu au nord de Quito, et sort de I’ J\memque par
lest, aprés avoir traversé des plaines immenses ot
coulent I'Orénoque, I’Amazone, leurs affluents in~
nombrables, et plus au sud les rivieres imposantes
du Rio de la Plata. Les tropiques renferment ainsi
les contrées les plus inondées du globe, et les plus
propres par leurs terrains boisés ou couverts d’herbes
sauvages a retenir 'humidité. I/Amérique méri-
dionale sera donc moins chaude & latitude égale,
que l'ancien continent. Partout ot le soleil pro-
mene verticalement ses rayons, une évaporation
abondante produit sur son passage ces pluies de
I'hivernage qui accompagnent 1'été de ces régions.
Ce phénomeéne se retrouvera nécessairement sur les
autres points du globe oti les mémes causes se ren-
contreront : aux Antilles, dans I'Indoustan, dans les
iles de l'océan Pacifique; et la aussi la réunion de
'humidité et de la chaleur en aussi grande quan-
tité engendrera ces prodiges de la végétation par
leaqucls la nature resplendit dans toute sa magni-
ficence. .
Continuons de suivre 1'équateur et rentrons dans
Pancien continent. Ici la masse des terres se déve-
loppe dayantage dans tous les sens. Ces terres s'6-
tendent en longueur du S. 0. au N. E. Au nord,
.elles s'arrdtent au 78° degré de latitude boréale, et
au sud au 35° de latitude méridionale. Les princi-
pales chaines de montagnes suivent assez sensible-
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ment la direction des paralléles. L'équateur traverse
ce continent par I’Afrique seulement, mais 1’Tn-
doustan et 'ITndo-Chine s’en rapprochent assez pour
dtre compris l'un en grande partie!, et I'autre en
entier dans la zone tropicale. Occupons-nous uni-
quement de ce qui est au nord de I’équateur.

Située an S. 0. de l'ancien continent auquel elle
se rattache par l'isthme de Suez, I'Afrique a ses
cOtes généralement bordées de montagnes; la prin-
cipale chaine est celle de I’Atlas, au nord, le long
de la Méditerranée. A l'intérieur ce sont d’immenses
plaines ou plateaux, quelques lacs, peun -de cours
d’eau, presque partout du sable : done de vastes
déserts arides et brilés par un soleil ardent. Le plus
intéressant pour nous est le Sahara touchant & notre
Algérie par le sud. Les pluies sont rares dans ces
pays au nord du 16¢ degré, et les vents brilants qui
soufflent du désert, le Simoun des Arabes, le Kamsin
des Egyptiens, Sirocco sur les cotes d’'Ttalie, Solano
sur celles de I’Espagne portent au loin la séche-
resse et la désolation. Mais le Sahara n'en est pas
moins un bienfait pour I'Europe méridionale : non-
seulement en effet il réchauffe pendant I'hiver les
rivages de la Méditerranée, mais encore par ses as-
pirations puissantes il contribue pendant Pété a dé-
terminer nos vents du nord, tout en nous enyoyant
par intervalles, ses bouffées brilantes.

Les déserts se coutinuent & travers 'Asie dans la
direction du S, 0. au N. E., par une suite de plaines
arides et disposées en gradins, mais coupées ¢h et
la de vallées fertiles, jusqu’a une espéce de grand
cirque situé au centre et forme par d’énormes mon-
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tagnes, que renforce au midi une chaine encore plus
élevée, celle de I'Himalaya. Ses hautes muraill:s
supportent de vastes plaines excessivement froides
et o l'on ne trouve guére que des ronces et des
cailloux; parmi ceux-ci il faut citer le rubis. Les
géographes 'appellent le Plateau central. De quel-
que cdté qu’on en sorte, on descend : au nord vers
I'océan Glacial, au sud vers l'océan Indien, & l'est
vers l'océan Pacifique, & I'ouest vers la mer Cas-
pienne, la mer Noire, la Méditerranée et I'Europe.

Une partie de ’Asie occidentale est pourtant com-
prise dans le versant méridional. Une longue chaine
de montagnes, qui, de I'isthme de Suez va se ratta-
cher au Plateau central, la sépare du reste; l'une
et I'autre région possédent peu de cours d’ean im-
portants; mais les -montagnes s’amoncellent au
N.E,; les lacs et les mers intérieures y ahondent;
Phumidité y facilite la végétation, et la fraicheur
augmentant avec la hauteur et le voisinage des mon-
tagnes, rameéne cette végétation aux espéces répan-
dues dans nos climats tempérés. La partie comprise
dans le versant de 'océan Indien se compose de
ces plates-formes souvent arides dont je parlais en
abordant 1'Asie. Elle recoit en plein les rayons les
plus brilants du soleil d’Afrique; la température
s'y maintient trés-élevée partout ot un changement
de nivean ne vient pas la modifier brusquement; le
ciel y conserve une pureté admirable; mais aussi
Paridité y marque largement sa place, & moins que
quelque cours d'ean comme le Tigre ou I'Euphrate
n’y raméne la végétation en y rétablissant Punion
féconde de la chaleur et de I'humidité,
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Nulle part cette union n'est plus compléte, nulle
part elle n’est mieux établie, nulle part elle ne pro-
duit de plus magnifiques résultats que dans ces con-
trées du versant méridional qui s'étendent directe-
ment au sud du plateau central et de I'Himalaya.
Abrité au nord-est par ces énormes massifs dont les
sommets atteignent jusqu’a 8 & 9000- metres d’alti-
tude, baigné a l'ouest, a I'est et au midi par la mer
des Tndes, inaccessible aux vents froids, tout entier
ouvert aux chaudes émanations des tropiques, mais
arrosé par d’innombrables cours d’ean dont plu-
sieurs sont des fleuves considérables, et soumis a
Iaction périodique des pluies tropicales, I'Indous-
tan, pendant six mois de 'année étale librement an
soleil (le mot librement s'applique au soleil) toutes
les splendeurs d’une végétation prodigieuse.

Entendons-nous cependant. Tandis que dans I'A-
mérique intertropicale, la saison des pluies se dé-
clare partout & mesure que le soleil approche du
zénith, ici elle accompagne la mousson du S. O.,
pour la cote occidentale, et la mousson du N. E.,
pour la cdte orientale. De sorte que lorsqu'il pleut
sur la cote de Malabar, il fait trés-heaun sur la cote
de C'oromandel; et lorsqu'il pleut sur la cdte de Co-
romandel, le temps est magnifique sur la cote de
Malabar : — Jeanne qui pleure, et Jeanne qui rit!"
— Le Dekan,situé entre les deux, subit cette double
influence. Il rit d’'un c6té et il pleure de l'antre,
alternativement. :

I'Indo-Chine fortement retrécie de I'ouest a l'est,
mais fres-allongée du edté de l'équateur, et par-

|

courue longitudinalement par.de grands fleuves

3.
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bordés de longues chaines de e montagnes, doit par-
ticiper du versant méridional plus que du versant
oriental sur lequel elle déborde.

Ce versant oriental, la Chine I’ oceupe en grande
partie. Aumidi, elle dépasse le tropique; au nord
elle atteint a peine la latitude septentrionale de la
France. Mais de hautes montagnes couvrent les ré-
gions de l'ouest et du nord, et y entretiennent des
froids rigoureux que l'exposition favorise. A Iest
et au sud-est, des plaines fertiles se déroulent entre
les montagnes et la mer, mais les vents de 'est con-
tribuent & les refroidir en y poussant les brumes de
'océan Pacifique : aussi, Messieurs, ses tempéra-
tures moyennes sont-elles & peu prés celles des di-
vers climats de I’Europe. Par conséquent, beau-
coup moins chaude que P’Asie occidentale, I’Asie
orientale subit, méme sur les bords de la mer, des
températures hivernales beaucoup plus basses que
celles des cotes occidentales du continent. Ne
soyons done pas Hlllpl‘l.‘: dy voir IPI]&I‘EI.III‘C cettt,
différence si sensible entre la température de Phiver
et celle de I'été que nous avons observée sur la cote
orientale de '’Amérique. A New-York, par 400 40’
de latitude nord, elle est de 27°, 4; a Pékin par
39° 547, elle est de 31°, 2. Mais & Pékin méme, la
température moyenne de I'été est de 28°, 1, tandis
qua New-York elle n'est encore que de 26°, 2, et &
Naples de 23°, 9. Malgré le ciel souvent nébuleux
du Céleste Empire, le soleil n’y peul donc pas en-
tierement ses-droits. Des fleuves imposants pro-
menent leurs eaux a travers des campagnes ou la
main des hommes a creusé de nombreux canaux,
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(’est pourquoi, dans les plaines que je viens de ci-
ter, lagriculture des Chinois fait prospérer ala fois
les produits des tropiques et ceux des zones tem-

pérees.

Au nord du Plateau central, ’Asie gineline tris-
tement vers l'océan Glacial. Fermée aux vents du
midi par des massifs de montagnes énormes, fermée
du cbté du Pacifique par une ramification du pla-
toau central, entierement ouverte aux souffles po-
laires, elle s’y plonge dans une atmosphere glacée.
Li aussi les fleuves abondent, mais la chaleur y fait
complétement défaut, et la stérilité y a placé sa de-
meure. Vous avez reconnu, Messieurs, Iaffreuse
Sibérie, cette solitude désolée ou 'on rencontre
pourtant ¢a et la q uelques chasseurs a la recherche
des fourrures, de pauvres mineurs, de misérables
condamnés, puis des victimes et des bourreaux.

Tournons & V'ouest et franchissons la chaine peu
élevée de ’0ural, nous sommes en Europe.

Comprise entre le 71° et le 35¢ degrés de latitude
boréale; baignée au mnord par I’océan Glacial, a
Pouest et au N. O. par l'océan Atlantique, la mer
du Nord et la Baltique, au sud par la Méditerranée,
la mer Noire et la mer Caspienne, I’Europe sal-
longe au milieu des mers, dans la direction du N. E.
au S. 0., et en se rétrécissant trés-sensiblement, de
maniére & figurer un triangle. Supprimons le Cau-
case qui forme une de ses limites méridionales, et
remplagons-le par un canal de la mer Caspienne a
]a mer Noire, 'Europe deviendra une grande pres-
quile rattachée a I'Asie parson ¢6té le plus oriental.
Ses cOtes fortement découpées projettent an nord
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au midi, mais surtout an midi , d'autres presqu’iles
importantes dont I'existence et la configuration sont
dues a la direction et i I'épanouissement remar-
quable de ses chaines de montagnes,

Comme I’Asie, I'Europe a son massif principal
et culminant anquel se rattache le systéme presque
tout entier. Moins élevé, moins étendu et moins cen-
tral que le massif asiatique, il est situé dans cette
partie de 'Europe occidentale qui se resserre entre
la mer du Nord et la Méditerrande, et & une dis-
tance assez rapprochée de cette derniére mer. (lest
la chaine des Alpes. Une suite de hautes montagnes
couvertes de neiges éternelles, dirigée de I'E, N, E.
al'0. S. 0. etatteignant unealtitude de 4810 métres
avec le mont Blanc, surplombe tout le massif, A
ses deux extrémités elle se recourbe en arc de cercle
vers le sud; et en se prolongeant vers le sud-est, elle
forme d’une part la péninsule Ttalique avec sa bi-
furcation, et de 'autre la péninsule hellénique avec
son épanouissement et ses découpures si singuliéres.
Du ¢6té du nord, une branche dirigée vers 'ocei-
dent rejoint le Jura et la met en communication
avec cette succession de collines et de montagnes
qui, aprés avoir contourné la source de la Sadne en
remontant vers le nord, se continuent dans la di-
rection du sud pour aller rejoindre les Pyrénées et
traverser toute 'Espagne & laquelle elles imposent
par leurs ramifications dirigées vers 1'ouest, sa con-
figuration etses contours. Le sud-ouest de ’Europe
se trouve ainsi enveloppé dans un vaste demi-cercle
déerit par les montagnes aux alentours de la Mé-
diterranée, et dont la coneavité tournée vers cette
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mer, Souvre aux vents chauds du désert Africain,
Cette courbe montagneuse tend évidemment a con-
centrer la chaleur dans les régions que sa concavité
renferme, et elle protége la plupart d’entre elles
contre les courant$ atmosphériques qui soufflent du
nord de ’Europe. Ce n'est pas a dire pour cela que
des brises glacées dégagées du sommet des Alpes
par la dilatation de ’air & leur base ne viennent pas
troubler parfois comme en Provence et en Illyrie,
les effets de cette situation privilégiée; mais il en
résulte un climat particulier plus chaud et plus sec
que dans les régions océaniques ou orientales situées
A une latitude semblable. On lui a donné le nom de
climat méditerranéen.

Messieurs, on a tant célébré les avantages sé-
duisants de ces contrées favorisées, et I'heure est

déja si avancée, que je dois m'abstenir d’aborder a
ce propos des ])al‘ll(‘uldilt('b sur lesquelles jaurais
& revenir en parlant de la France. Veuillez donc me
permettre de me borner pour le moment, a ces
simples indications :

Naples est située sur la Méditerranée par 40° 50’
de latitude N.; Lishonne sur 'océan Atlantique par
38° 42, Constantinople sur le détroit de méme nom,
par 41°, la premiére de ces trois villes dans la ré-
gion, les deux autres en dehors. Voici leurs tempé-
ratures moyennes, mais n’oublions pas que Lis-
bonne est de deux degrés au sud de Naples :
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Lisbonne Naples Constantinople

ANNELHCIS.
Hiver.
Printen
Eité.
-\ummm

La différence est surtout sensible pour Constan-
tinople, ou elle porte principalement sur I'hiver et
le printemps; a Lisbonne c'est particuliérement
I'été qui différe. i

Le ciel conserve dans cette région une sérénité
remarquable. Le nord de I'Italie est couvert de
grands lacs, mais la région entiére est pauvre en
grands fleuves, et nous n’aurions guére que le Rhne
et le Pd & citer. Cependant,’suivant M. Schouw, la
quantité de pluie qui tombe annuellement au sud
des Alpes est avec celle qui tombe au nord, dans le
rapport de 7 a 5. Mais le nombre de jours de pluie
dans I'année, et ceci importe davantage, serait &
[’.JL'lIlO de 90 4 100 pour le midi, quand il s'él&verait
a 150 ou 160 pour le nord. — Portons nos Tegards
sur les contrées situées en dehors de I'arc monta-
gneux qul circonserit la 1001011 ]Ilt*LlIt!'ll‘llli—‘\“Blll? et
examinons la disposition du sol. Nous voyons d'a-
bord une branche des Alpes contourner lest et Jo
nord-est de la Suisse, rejoindre les montagnes de la
Forét Noire qui courent le long de la rive droite du
Rhin parallélement aux \0\{3&, et dépassant fles
sources du Danube aller aboutir dans la direction
du N. E. aux montagnes de la Bohéme, Tci e ter-
minent les pays montagneux du cbté de lest. La
chalne des Carpathes qui se détache au N. E. du
massif dela Bohéme va rejoindre le ramean Ily-
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rique au sud en déerivant un arc de cercle dont la
concavité est tournée vers l'ouest, et en s'ouvrant
A peine assez pour livrer passage au Danube. Plus
au sud la chaine des Balkans se détache du rameau
" Tllyrique pour courir jusqu’a la mer Noire. — Nous
pourrions citer encore deux ou trois chaines isolées :
une chaine cotidre en Crimée, le Caucase avec ses
sommets de 5600™ d’altitude au S. E., les Alpes
Scandinaves au nord...

Le reste est plaines ou plateaux peun élevés. Au
milien méme des branches du massif nous trouvons
d’abord les plaines de la Suisse et de la Baviére,
" puis vers lestetle S. E., en suivant le cours du

Danube, celles de la Hongrie et de la Valachie. Si
d’un autre cdté nous partons des Pyrénées pour
nous rendre en Asie en contournant la région Médi-
terranéenne, nous traverserons toute une série de
plaines autrement remarquables. Celles-ci descen-
dent de 'arc montagneux vers I'Atlantique, la mer
du Nord et la Baltique. Leur étendue augmente avec
la largeur de I'Europe elle-méme, de telle sorte que
la premiére comprenant le sud-ouest de la France,
la derniére s'étend de la Baltique et de 'océan Gla-
cial & la mer Noire et a la mer Caspienne, sur toute
la largeur de 'Europe, en comprenant, siony ajoute
le plateau de Finlande, la Russie d’Europe tout
entiére. Or, Messieurs, pendant que les plaines voi-
sines de 1'Atlantique se réchauffent au voisinage de
. cette mer et sous l'influencedes vents du S. O. qui
les parcourent, la grande plaine orientale $ubit di-
rectement et sur toute son étendue l'influence de
plusieurs foyers de froid puissants; 'océan-Glacial,
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la Sibérie, le plateau central de I’Asie, les neiges
du Caucase et les brumes de la Caspienne et celles
de la mer Noire. Que résultera-t-il donc de cette
élévation de niveau dans les terres de 1'Europe
moyenne, et des influences si différentes que subis-
sent les terres basses de l'ocecident et de 'orient,
pour la distribution générale de la chaleur a la sur-
face de cette partie du monde? En premier lieu,
les pentes du massif étant trés-rapides au midi, on
éprouvera, en passant du massif dans les régions
méditerranéennes un changement rapide de tempé-
rature: de la le caractere tranché du climat médi-
terranéen. En second lieu, les températures des con-
trées exhaussées et refroidies par:le voisinage du
massif tendront a se rapprocher de celles des ri-
vages'de la mer du Nord, et a s'éloigner de celles
qu'on rencontre aux bords de I’'Océan. En consé-
quence, en Europe comme en Asie, la température
a latitude égale s'abaissera en allant d’occident en
orient, méme sur les rivages de la mer Baltique et
de la mer du Nord ot les courants d’air froid venus
du nord et de I'est ne rencontrant pas d’obstacles,
sont atténués seulement par la distance des foyers
de froid, et par la fréquence des venls d’ouest
augmentant avec cette distance.

Christiania, Upsal, Saint-Pétershourg sont situés
entre le 59° degré 51’ et le 59° degré 58’ de latitude
boréale. Upsal est a 6° 53' de longitude de Chris-
tiania, et Saint-Pétershourg a 12° 41’ d’Upsal. De
Christiania & Upsal, la température moyenne de
Pannée présente un abaissement de 0°, 4 ; d'Upsal
a Saint-Pétersbourg, 'abaissement est de 1°, 8.
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Copenhague, Moscou, Kasan sont situés entre le
55° degré 41" et le 55¢ degré 48’ de latitude boréale,
Copenhague a 25° 4’ de longitude de Moscou, Mos-
cou & 11e 29" de Kazan. De Copenhague & Moscou,
la température moyenne de I'année s'abaisse de 3°;
de Moscou a Kazan, I'abaissement est de 3°, 3.

Bruxelles et Prague sont situées I'une a 50° 51°,
autre & 500 5’ de latitude boréale et séparées par
un intervalle de 100 4’; de Bruxelles a Prague, la
température moyenne de I'année présente un abais-
sement de 1°, 3. :

Saint-Malo est situé sous le 48° degré 39’ de lat,
horéale, Vienne sous le 48° 13'; la distance qui les
sépare est de 182 24" de longitude, la différence dans
la température moyenne de Vannée, d'environ 20

De nouveaux exemples, Messieurs, corrobore-
raient ce fait général de 'abaissement de la tempé-
rature d’occident en orient. Ceux que je viens de
citer l’établissent suffisamment : les deux premiers
pour les plaines du nord, les deux derniers paur
I’'Europe moyenne et montagneuse. Sinous entrions
dans le détail des temperatures par saison, 1l nous
serait facile de voir que ces différences porient
principalement sur 'hiver et les saisons intermé-
diaires, et que I'été est la saison qui en présente le
moins. Cela tient & des causes générales que jai
déja indiquées, et a I'affaiblissement, pendant I'été,
des causes locales de froid.

Hydrographiquement, I'Europe se partage en deux
versants maritimes principaux. L'un épanche ses
eaux dans 'océan Glacial, IAtlantique, et les mers
secondaires qui en dérivent; 'autre dans la Méditer-
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ranée, la mer Noire et la mer Caspienne. La ligne
de faite & laquelle s’appuient ces deux versants se
coinpose : 1° de la branche occidentale du grand arc
montagneux; 2° des Alpes centrales, de la branche
qui s'en détache pour aller rejoindre les monta-
gnes de la Bohéme, de ces montagnes de Bohéme
et de la partie septentrionale des Carpathes ; 3° de
simples dos de pays ou d’humbles collines, & tra-
vers les plaines de la Pologne et de la Russie, jus-
qu'a ’Oural.

Surle versant septentrional, les vallées des grands
fleuves divergent principalement de 'ouest au nord-
ouest, pour I'Europe continentale bien entendu.
Elles sont nombreuses, et la plupart des fleuves qui
s'écoulent le long de leur thalweg ou ligne de plus
grande profondeur, sont des cours d’ean considéra-
bles, si on compare leur développement et leur vo-
lume aux dimensions assez restreintes des autres
accidents du- sol européen. Qu'aurais-je besoin de
citer la Garonne, la Loire, la Seine, I’Escaut, et
cette Meuse francaise qui prend un bras au Rhin
allemand, comme pour lui dire : wviens avec moi,
tous fleuves francais de I’Atlantique ou de la mer du
nord, et le Rhin, et le Weser, et 'Elbe et I’'Oder,
Allemands ou Prussiens, on ne sait trop lequel, puis
la Vistule, le Niémen et tous ces larges cours d’ean
que la Russie envoie a la Baltique et & 'océan Gla~
cial ?

Parmi les fleuves du versant méridional, deux
surtout atteignent des proportions plus imposantes.
Ce sont, en premiére ligne et a l'est, le Volga tribu-
taire de la mer Caspienne, et tout & la Russie, puis
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le Danube qui de 'ouest se rend a la mer Noire, Al-
lemand dans P'origine, Slave et méme Turc ensuite,
un peu a tout le monde. Entre ces deux, le Dniester,
le Dniéper et le Don, russes comme le premier, et
méme un peu cosaques, portent aussi leurs eaux a

cette derniére mer. L'Europe, vous le voyez, est con-
venablement arrosée.

Revenons au massif principal des Alpes. Sur les
sommets innombrables de ce fouillis de montagnes
" élevées, les neiges et les glaces forment de vastes
champs dont quelques-uns ont glissé jusque dans
les vallées. Si nos regards passant par-dessus les
Cévennes pouvaient atteindre cette autre partie de
* la frontiére francgaise qui s'étend de la Méditerranée
a I’Atlantique, les Pyrénées leur offriraient le spec-
tacle de frimas a peu prés semblables. Ces neiges
et ces glaces sont dites éternelles, mais il y a dans
cetie expression un?abus de langage. Elles ne le
sont pas du tout. Ce qu'il y a de vrai, c’est qu'en
toute saison, ces massifs gigantesques en supportent
des quantités énormes. C’est un approvisionnement
d’eau que la Providence nous ménage. Pour que
les glaciers glissent dans les vallées, il faut en effet
qu'une fonte s'opére a leur surface de contact avec
la terre, par suite dela température plus élevée du
sol. D'un autre coté, la chaleur solaire entame leur
surface supérieure par la liquéfaction et par 'évapo-
ration. Cette double déperdition augmente sans
doute ou diminue suivant les saisons, mais elle
suffit presque a produire et a alimenter des fleuves
comme le Rhin, le Rhdne et la plupart de ceux du
nord de I'Ttalie; elle explique aussi les crues effrayan-
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tes de quelques-uns d’entre eux au moment de la
canicule. Mais les montagnes elles-mémes attirent
et retiennent les vapeurs et les nuages; de nouvelles
condensations etde nouvelles congélations s'opérent
rapidement; elles ont bien vite remplacé les quan-
tités perdues, et voild comment les neiges et les
glaces se perpétuent au sommet des montagnes.

De vastes fordts suspendues aux flancs de ces
montagnes modérent, les inondations torrentielles,
et contribuent & entretenir I'évaporation en retenant
une partie de 'humidité provenant de cette double

cause, la fonte des neiges et l'attraction des mon-
"tagnes. Ces forbts s’étendent au loin, sur les mon-
tagnes secondaires, les plateaux et les plaines elles-
mémes, au nord-ouest, au nord et a l'est des Alpes,
en France, en Suisse, et en Allemagne. La aussi
elles conservent 'humidité, la aussi elles entretien-
nent cette évaporation lente et modérée qui produit
les-brumes légeres du nerd, et ces pluies fines et
douces si chéres aux agriculteurs. De la Moravie
an Danemark, et de la Suisse a la mer du Nord,
I’Europe présente a chaque pas de magnifiques tapis
de verdure.

Au pied méme des Alpes, au nord et au midi de
la chaine, dans ies plaines élevées de la Suisse, et
dans les plaines basses de la Lombardie, la nature a
tant de faveurs a ajouté le charme et les avantages
des grands lacs. Néanmoins la région subalpine du
sud appartient au climat méditerranéen et la tem-
pérature moyenne de I'année y flotte entre 11 et 13°.
Plus fraiche et plus majestueuse, la plaine suisse a
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des movennes qui nedépassent pas 9°, 8 a Geneve
3 [ I )
et qui tombent a 8°,8 a Zurich.

Les contrées montueuses ou a plateaux qui de la
Suisse s'étendent jusqu’en Saxe et en Gallicie, entre
les plaines du nord de I'Allemagne et celles du
moyen et du bas Danube, comprennent tout le cours
supérieur de ce fleuve, plaine de Baviere, et haute
Autriche, avec les plateaux de Souabe, de Fran-
conie, de Bohéme, des Carpathes et le plateau du
Hartz, appendice jeté au milieu des plaines de la
bhasse Allemagne. Couverte de nombreuses foréts,
mais en général plus humide dans sa partie orien-
tale, cette région subit des températures variant
avec I'élévation du sol et la proximité des monta-
gnes. A Ratishonne la moyenne annuelle est de
8°, 9; a Prague elle estde 9°, 7. Mais en Gallicie on
éprouve des froids trés-vifs précurseurs de ceux de
la Russie : le vent du nord-est les y apporte de I'in-
térieur de ce pays. Il y pleut aussi beaucoup plus
que dans les contrées voisines.

Le Danube, dans la partie moyenne et la partie
inférieure de son cours, traverse des plaines trés-
dtendues. Salines et bitumineuses d’abord, elles de-
viennent trés-marécageuses 4 mesure qu'elles se
rapprochent de la mer Noire. Ce sont celles de la
basse-Autriche ou de la Hongrie d'une part, puis
celles de la Valachie et de la Moldavie de I'antre.
Souvent brilante en Hongrie, la température est
aussi trés-élevée en Moldavie pendant I'été ; mais le
voisinage de la Russie y rend les hivers trés-rigou-
reux. La moyenne annuelle qui a Vienne est de
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10°, 3, et & Bude de 10°, 6 tombe au-dessous de 9°
en Moldavie.

Saluons en passant la péninsule Turco-Helléni-
que, et prions le grand Ture de nous excuser. Nous
ne nous y arréterons pas, car le temps nous manque :
d’ailleurs j’ai déja dit deux mots de Constantinople.
Quant & I'intérieur du pays, les accidents du sol, en
lui enlevant une partie des avantages de la région
méditerranéenne, y font varier la température et les
climats, jpour ainsi dire, & chaque pas. Entrons en
Russie,

L'immense plaine est comprise entre le 41° et le
71° degré de latitude nord, et elle dépasse en étendue
le reste de I'Europe. Bordée au nord, a l'est, et au
sud-est par des foyers de froids trés-actifs, elle s'é-
leve a son centre, comme pour mieux s'ouvrir i
tous les vents. Ceux du nord-ouest et du nord-est
sont les plus fréquents et soufflent & peu pres le
méme nombre de jours dans 'année. Ceux de lest
partis de I'Oural sont toujours glacials, cenx du sud
sont quelquefois brdlants. La partie méridionale
par laquelle nous y pénétrons est nue, sans arbres
et s'étend le long de la mer Noire, des monts Cau~
case et de la mer Caspienne. Les fleuves de la mer
Noire y traversent un sol argileux recouvert sur
leurs rives d’un limon fertile et trés-favorable & la
culture des céréales; mais an-dela, et a mesure qu’on .
s'approche de la Caspienne, le sol sablonneux s'im-
prégne de sel, et devient rebelle a la culture. Cette
région comme la Moldavie et généralement les
bords de la mer Noire, éprouve des étés brilants et
des hivers trés-rigoureux. Le 46° degré de latitude
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traverse également la mer (r';\zof, I'isthme de Pé-
récop, la Moldavie, le nord de I'Ttalie touchant anx
grandes Alpes, et notre département de la Charente-
Inférieure; malgré cela, le Danube gele fortement
en Moldavie, le Volga géle fortement au sud-est de
la Russie, et la mer d’Azof se prend tout entiére.
La moyenne annuelle de température paraii y ire
de 7a 8 degrés. Astrakan sur la mer Caspienne,
est a peu pres a la latitude de Montlucon, et I'extré-
mité la plus méridionale de la région & celle de Sé-
govie en Espagne. Pour arriver & Moscou au coeur
de la région centrale de 'ouest, il nous faut fran-
chir une distance comme celle qui sépare Ségovie
de Glascow en Ecosse.

Ici la température moyenne est encore de 4° 4 5¢;
mais les hivers y sont trés-longs et d’une rigueur
extréme; les fleuves restent gelés pendant plusieurs
mois, ordinairement du mois de novembre au mois
d’avril. Si 'on s’avance a I'est vers les monts Ourals,
Pabaissement de la température finit par devenir
énorme, Cet abaissement doit se manifester en allant
vers le nord, mais plus on se rapproche de I'Oural,
plus le froid a latitude égale devient intense. Per-
mettez-moi, Messieurs, de ne vous conduire ni sur
les rivages de 'océan Glacial que les glaces encom-
brent jusqu’au mois de: juin, ni dans cette Laponie
ou la terre dégele a peine pendant trois mois; ces
climats sont trop rudes pour nous. Entre la mer
Blanche et la Baltique s'étend une région de lacs
coupée dans tous les sens par des canaux naturels
et des rivieres. Saint-Pétershourg s’éléve au sud de
cette région et au fond du golfe de Finlande, Arré-
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tons-nous la. Ces contrées humides et froides éprou~
vent une température moyenne de 40; a Saint-
Pétershourg elle est de 3°, 8, mais le thermometre
descend presque tous les hivers a 30° au-dessous de
zéro. Il tombe de la neige pendant dix mois, et la
gelée persiste de la fin d’'octobre au mois d’ayril.
Au sud-est, le climat ne perd rien de sa rigueur. Si
au ‘contraire nous quittons les marais glacés qui
avoisinent Saint-Pétershourg, pour aborder, en nous
dirigeant au sud-ouest, les contrées situées au sud
de la Baltique, les marais et 'humidité ne nous
abandonnent pas, il s'en faut de beaucoup, mais la
température s’'adoucit sensiblement quoique nous
traversions encore des rivieres qui gelent jusqu’au
mois d’avril.

Nousarrivons, Messieurs, aux plaines dela Prusse
et de la Pologne que continuent a 'ouest les plaines
rétrécies de I'Allemagne du nord. Sablonneuses
dans la plus grande partie de leur développement,
mais coupées ¢a et la d’attérissements marins et
d’alluvions d’eau douce; couvertes de foréts, de
marais, de lacs et de tourbiéres; par conséquent,
humides , quoiqu’en général fertiles, les premieres
s'abaissent lentement depuis les marais de Pinsk
et les Carpathes du nord, jusque sous les eaux de
la mer Baltique. A est, la Lithuanie éprouve de
fortes chaleurs et des froids excessifs de peu de du-
rée. La Pologne recoit par les vents d'est I'airglacé
de la Russie centrale et de I'Oural, mais les vents
d’ouest qui soufflent & Varsovie pendant les trois
quarts de I'année, lui apportent la pluie. Dans les
contrées occidentales, l'air s'adoucit. Sec et tempéré
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dans le royaume de Saxe qui, cependant, comme la
Silésie, se ressent du ,voisinage des montagnes, il
recouvre son humidité dans le Brandebourg, a
cause des lacs et des foréts, et parce qu'ancun obs-
tacle ne protége le pays contre les vents de lest et
contre ceux du nord. C'est pourquoi la température
y reste trés-variable, aux environs méme de Berlin,
Au nord des pays que je viens de nommer, depuis
I'Elbe jusqu’an Niémen, le voisinage de la mer, les
cours d'eau, les marais et une quantité innombrable
de lacs entretiennent une humidité abondante et
des brouillards épais. Trés-froide encore dans la
Prusse propre, et méme en Poméranie, la tempéra-
ture s'adoucit beaucoup a l'ouest, surtout dans le
Danemark placé entre deux mers. Bordés de dunes
en quelques endroits, les rivages de la Baltique
descendent sous les flots parune pente si faible, que
les eaux de la mer communiquent facilement avec
des lacs d'eau douce situés a l'embouchure des
fleuves, sans leur communiquer leur amertume.
Aussi le peu de profondeur de la mer, 4 proximité
des rivages, ne permet-elle guére d’y creuser des
ports pour une marine militaire. Le Danemark en
avait un... Notre Romain s'agite, passons.

Cette nouvelle mer, Messieurs, ¢’est la mer du
Nord; ces fleuves ce sont I'Elbe, le Weser, le Rhin,
la Meuse, I'Escaut; ces pays, I'Allemagne du nord,
la Hollande, la Belgique, les provinces occidentales
de Prusse, bient6t la France. Ici encore, le long de
la mer, on trouve des lacs, des marais, des tour-
biéres et des dunes; ici encore les rivages sont tel-
lement bas qu’en plusieurs endroits, comme en Hol-

4
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lande, il a fallu endiguer la mer; ici encore les
brouillards couvrent le pays,de leur manteau hu-
mide, mais le voisinage de I'Océan et les vents
d’ouest ont considérablement atténué le froid.

De lintérieur s’avancenti dans la plaine, et sous
un ciel plus pur, au S. E., le plateau pittoresque
du Hartz, patrie des mineurs et des légendes; au
midi, les coteaux qui bordent le Weser et cette
splendide vallée du Rhin, montagnes d’abord, col-
lines ensuite, et les fordts qui de_leurs flanes des-
cendent dans la plaine jusqu'a moins de dix lieues
de Ja mer du Nord. La Hollande elle-méme, mal-
gré ses sables, se couvre de verdure. La Belgique,
les bords du Rhin... ¢’est la France; et nous allons
y revenir. En attendant, voici quelquesexemples de
températures moyennes pour les pays que nous ve-
nons de traverser, en commencant par la Lithuanie :

Wilna, par 54° 41’ de latitude N. . . . . ... .. 695

Varsovie, par 520 18’ de latitude N. . To,5

Berlin, par 52° 81’ de latitude N. . . .. .. ... 806

Copenhague, par 55° 41’ de latitude N . . . . . . . 892

Hambourg, par 53 33' de latitude N. . . . . . B8%6

Leyde, par 520 10’ de latitude N. . . . . . .. . 997

Bruxelles, par 50° 51' de latitude N. . . . . . . . 1092

Quant au J‘égih'le pluvial de I’ Europe, voici quel:
ques-unes des données générales qu'on a pu re-
cueillir: . -

La quantité de pluie et le nombre des jouts plu-
vieux vont en diminuant de l'occident a l'orient,
des bords de I'Océan a Dintérieur des terres. Tou=
tefois nous savons déja qu'il tombe plus d’eau, et
que lesjours pluvieux sont moins nombreux au sud
des Alpes qu'au nord de cette chaine.
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Empruntons quelques chiffres & M. Kaemtz.

Quantité de pluie,

Angleterre : cdte occidentale..
— intérieur, et cdte orientale, .
BOTESIL L U

France et Hollande ‘ iR

Plaines d'Allemagne. .

Saint-Pétersbourg. % :

Jours pluvieuw.

Angleterre et France occidentale. . . . . . . . . 152
T B A T N T 0 T P T DD e aserrr el ety L)
Plaines idtalllemagnets = i il S5l ey 1l
TSR Loy S W SR L T B I e e Ty T B )
Kasan. . SR P Aol 90

Au nord des Alpes et des Pyrénées, les vents
d’0. et de S. O. amenent la pluie; mais la direc-
tion des montagnes modifie ce fait en plusieurs en-
droits. Ainsi, dans I'Allemagne méridionale, les
vents pluvieux sont ceux de I'O. et du N. O., en
Suede et en Finlande, ce sont les ventsd’est. A Saint-
Pétersbourg, il pleut par tous les vents.

Les pluies d’été dominent au N. E.; et les pluies
d’automne au S. 0. L’Allemagne est comprise dans
la premiére région; ’Angleterre dans la seconde.
Paris est sur la limite des deux régions, de telle
sorte cependant que la vallée du Rhone appartient
encore a celle des pluies d’automne.

Et maintenant, Messieurs, entrons tout a faiten
France,

Comprise entre le 51° et le 42° degré de latitude
nord, la France figure un hexagone. Deux de ses

L
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cOtés sont baignés par I'Atlantique, un troisieme
par la Méditerranée, les trois autres sont des li-
mites de terre. Parmi ceux-ci, I'un au sud se confond
avec les Pyrénées, excepté a son extrémité occi-
dentale; un autre a 'E. et u S. E. suit une partie
du cours du Rhin, le Jura et I'arc de cercle dessiné
par les Alpes, de la grande chalne & I'Ttalie; le
troisieme au N. E. est une ligne de convention di-
rigée du S. E. au N. O. qui seule la sépare des états
voisins, de sorte que de ce cOté ses terrains, ses col-
lines et ses vallées se prolongent hors de son ter-
ritoire.

A Touest, la coéte de l'océan Atlantique décrit
un are de cercle rentrant, des Pyrénées a la pres-
qu'ile de Bretagne. Trés-basse jusqu'a I'embouchure
de la Loire, elle se reléve ensuite en se découpant
fortement, pour courir au N, puis au N.E., ot elle
s’abaisse de nouveau et confond ses dunes avec
celles de la mer du Nord. Au midi, entre les Py-
rénées et les Alpes, la cote de la Méditerranée décrit
deux ares de cercle; 'un & I'E. tourne sa convexité
vers la mer; l'autre 4 I'O. est rentrant; au premier,
la cote est élevée et serrée de pres par les Alpes; au
second, elle est basse et bordée d’étangs ou de la-
gunes.

La France envoie ses eaux par deux versants ma-
ritimes opposés, I'un an nord, I'autre an midi, dans
les mers opposées qui baignent ses rivages. La ligne
de faite par laquelle ils se réunissent est formée par
cette chaine de hauteurs: Corbieres occidentales,
montagne Noire, Cévennes, etc., qui des Pyrénées
se dirige vers le nord, contourne les sources de la
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Sadne et de ses affluents, et revenant au midi abou-
tit aux Alpes par le Jura. Tout autour rayonnent
ses grandes vallées. Celles de la Garonne, de la
Loire et de la Seine divergent vers I'O. etle N. O.;
celles de la Meuse et du Rhin vers le nord; celle
du Rhéne vers le sud. Le développement le plas
considérable ayant lieu dans la direction de 1'0. et
du N. 0., la plus grande partie de son territoire se
trouve soumise & l'influence de 1'Océan Atlantique.
Au midi, elle s'ouvre au climat méditerranéen, au
N. E. et a I'E. aux climats de la mer du Nord, de
I’Allemagne et de la Suisse.

Comme elle a ses montagnes et ses vallées, elle
a ses plaines et ses plateaux. Parmi les plaines, deux
surtout se font remarquer par leur importance :
1° ceile du nord dite plaine de Neustrie, qui par la
Flandre et le bassin de Paris, continue les plaines
da nord de I'Europe; 2° la plaine du S. O., dite
plaine d’Aquitaine, comprenant les plaines de Bor-
deaux et de Toulouse.

Elle a ses plateaux; et, comme la plupart des
grandes régions que nous venons de parcourir, elle
a son platean central. Celui-ci s'étend tout autour
du plateau de Millevache situé dans la Correze,
jusquesurle département de la Niévre vers le nord,
et les départements du Tarn et du Gard au midi.
Sa hauteur estd’environ 1200 metres a Millevache.
A partir de cet endroit, 1l va en s'abaissant dans
toutes les directions ; mais 1l supporte des mon-
tagnes parfois assez élevées : montagnes d'Au-
vergne et de la Margeride, montagnes du Forez,
Cévennes, montagne Noire... Dans '"Auvergne les

4,
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sommets atteignent prés de 1900 metres d'altitude;
dans la Lozére et le Forezils dépassent 1600 métres.
Les autres plateaux sont moins importants ; je me
contenterai de vous indiquer celui de Bretagne, au
N. 0., celui des Ardennes an N. E., etcelui de Pro-
vence au S. E.

Les conséquences générales des faits que je viens
de signaler sont faciles a tirer. Pendant que la di-
rection des vallées de la mer du Nord, et 'Allema-
gne occidentale avec ses brumes et ses montagnes
souvent neigeuses, renforcées en Alsace par le voi-
sinage des glaciers de la Suisse, concourront a re-
froidir les hivers dans la région duN. E.,le nord de
la France rach&tera par son niveau trés-bas et parle
voisinage de 'Atlantique, les riguenrs ordinaires de
sa latitude. D’un autre cdté, au centre et assez
avant dans le midi, le Plateau central, par son élé-
vation, rapprochera des températures septentrio-
nales, les températures moyennes des contrées qu’il
supporte. Participant en méme temps des climats
voisins, suivant ladirection de ses pentes, il tendra
a fondre ces climats dans une moyenne & peu pres
commune & tous. Cependant sur le littoral” de la
Méditerrande, les causes énergiques qui rendent le
climat méditerranéen si tranché, continueront a
I'emporter. Enfin dans les pays du nord ou les ac-
cidents naturels du sol ne viennent pas troubler les
influences contraires des climats allemands et de
l'océan Atlantique, la différence entre la température
moyenne de I'hiver et celle de Iété s'affaiblira a
mesure que I'on se rapprochera de I'Océan.

Voici le tablean de quelques-unes de ces diffé-




o’
A LA SURFACE DE LA TERRE 67

rences, publié par M. Martins, dans sa météréolo~
gie de la France :

Bruxelleste s S s e e e 140 3T
SIS Sl s sl e e e A 51
Denaimyrtlers’ e e a8,
NIETTEG TR S ot b ety bl oo s e 0 el G
APy S AN o TS AR S YRR uiEn
Abheyite NSNS ER B R 1396
ANZETS Tt A S B S AR 1900
Sattt=NMalo =i = N o e 190
Clhierhourg. CT8 S sl G e 1008
Brost ol oi o o i s o PENIND 8

A Bordeaux, ceite différence est redevenue 169,
mais cela tient a des étés plus chauds. A lest, de
Strasbourg & Viviers, elle s'éléve a 189, et cela tient

principalement & des hivers plus froids.

Quant au régime des pluies, il est tel que la
quantité de pluie va en augmentant du nord au
sud, le Finistére et les montagnes exceptees, tandis
que le nombre de jours de pluie diminue dans le
méme sens.

J'ajoute & ceci les indications suivantes extraites
d’'un travail surla pluviométrie du sud-ouest de la
France, par M. Raulin. La pluie sur les cotes de
]'_-\I.I;mtiquu « va en augmentant de N, au S., de
la presqu’ile de Bretagne aux Pyrénées, dans une
proportion telle que la moyenne décennale de
Bayonne est double de celle de la Rochelle. »

La moyenne annuelle va en décroissant quand

(1) 16,4 d’apres Koemiz,
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on remonte « la vallée de la Garonne au S. E. jus-
qu'a Toulouse. Elle augmente a Carcassonne... et
elle diminue de nouveau dans la plaine du Rous-
sillon, & Perpignan.

« D'Agen, la quantité de pluie va en augmentant
vers le N. E., et a Cahors, elle dépasse la moyenne
de Bordeaux. A Saint-Ferriol, qui est au pied de la
montagne Noire, la quantité est presque égale a
celle de Bordeaux. A Montpellier, situé de l'autre
coté des montagnes, malgré la distance qui les sé-
pare, la moyenne est beaucoup plus considérable
qu’a Bordeaux.

« Aupoint de vue dela quantité moyenne annuelle
de pluie, Toulouse est donc un point central ou la
quantité de pluie est la moins grande (642 mm. 1).
De cette ville, elle va en augmentant, soit en des-
cendant la Garonne a Bordeaux (805 mm. 2), ou en
remontantle canal dumidi aCarcassonne (757 mm.3),
soit en se rapprochant du plateau central a Cahors
(801 mm. 7), oudes Pyrénées a Beyrie (862 mm. 5),
ot surtout a Peyrehorade (1114 mm. 5). Au voisi-
nage immédiat de ces montagnes, 4 Bayonne et
4 Bagnéres-de-Bigorre, o elle atteint 1418 mm. 6
et 1485 mm. 7, elle arrive a &tre presque double de
ce qu’elle est a Toulouse. »

Messieurs, on divise communément la France en
5 régions climatériques :

1° Climat vosqien ou du N. E.
20 Climat séquanien ow dw N. 0.
3° Climat girondin_ow du S. 0.
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4o Climat rhidanien ou du S. E.
5° Méditerranéen ouw provengal,

Je terminerai cette conférence par quelquesindi-
cations trées-sommaires sur chacune de ces régions.
Le travail de M. Martins sur la métér ologie de la
France me servira de guide,

1o Climat vosgien., — Entre le Rhing la Cote-
d'Or, les sources de la Sadne, et une ligne suivant
les montagnes de Méziéres & Auxerre; continental
ou extréme ; hivers plus rigoureux qu'ailleurs; étés
plus chauds qu’a latitude égale; différence 18°.

e .' année 9°.6.
Température moyenne... { hiver 0°,6.
été : 18°,6.
Nombre annuel moyen des jours de gelée : 70.
.. | m. a. 669 mm. { pluies d’été prédominantes.
Pluie $iooh S : o
Jours de pluie 137 |

Moyennes annuelles pour quelques localités :
Température. Pluie.

| 0685 millimétres.
I 115 jours.
Mulhouse, 100,0............ { 1‘{‘;11 }];ﬂi,:““tms'
: { 584 millimétres.
Motes i 149 jours,
{ 568 millimétres.
114 jours,
Epinal, 9o, 123 jours.

Strasbourgy s 02,8, i e

Nancy,

Vents dominants : S. O. et N. E., & peu prés
aussi fréquents 'un que I'autre. '

2° Climat séquanien. — Limité au sud par la
Loire, le Cher et une ligne de Méziéres & Auxerre;
climat d’autant plus égal ou marin qu’on s'approche
davantage de 'Océan.




70 LA CHALEUR BT L'HUMIDITE

Hiver, 30,95 | Différence :

Température moyenne { Et¢, 17°¢ 140,67,

Gelée, 50 jours,

—La quantité de pluie augmente de I'esta I'ouest;
moyenne : de 548 millimetres & 900; jours de pluie:
140; pluies d’automne prédominantes a 1'0., pluies
d'été a I'E.

Vents :¢5. O., puis, N. E. et N,

Moyennes annuelles :
Température. Pluie.
Dunkerque, 9°,4

Lille, 571 millimétres.

169 jours,
: ; ) 564 millimetres.
Paris, O O 1 144 jours.
Cherbourg, 11°,1. :
Angers, 1 B [ e R G 520 millimétres,
Nantes, 122 jours.

30 Climat girondin. — Depuis la Loire et le Cher
jusqu'aux Pyrénées; plus continental que le climat
séquanien; différence entre I'hiver et l'éié 16°.

Année, 1207,
Hiver, be.

Température moyenne 1

Gelée : 26 jours a Toulouse et & Pau, ce qui exclut
les oliviers de cette région.

: Pluies d’automne prédominantes.
Pluies I Jours de pluie : iJSIO.
Moyennes annuelles :
Température. Pluie.

Poitiers, 580 millimétres.
La Rochelle, 11°,60 139 jours.
Bordeaux, 18%6..... ....... 180 jours.
Agen, 130,7.
Toulouse, 120.5 561 millimétres,

(642 millimetres suivant M. Raulin).
Pau. 125 jours.
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4° Climat rhodanien. — Comprenant les vallées
de la Saéne et du Rhoéne, depuis Dijon jusqu’a
Viviers; excessif ou continental comme le climat
vosgien , mais tempéré a cause de ses hivers plus
doux et de ses étés plus chauds.
Différence entre les températures moyennes de
Ihiver et de I'été : 18°, 6.
Année, 1le.
Température moyenne ( Hiver, 205,
Eté, = 2l°3.
[ Moyenne annpuelle; 946 millimetres, \
Jours : 125, vallée de la Sadne; 107, vallée
Rhdne. :
Pluies d'automne prédominanies.

Vents : N, et S., puis, N. 0. et O.

Pluies

Moyennes annuelles :
Température. Pluie.
Lyon, 1198 T76 millimétres,

e - { 678 millimétres.
Dijon, 119,5.,... B { 117 jours.

Micon, 11°,31 : ?'}2 J!Eflliir_“f'“'ﬁ-"-

5° Climal méditerranéen. — Le plus tranché de
tous ; moyenne de température annuelle dépassant
de 2° celle du climat girondin, mais différence sem-
blable entre hiver et I'été parce que les éiés y sont
plus chauds et les hivers moins froids.

Année, 140.8,
Température moyenne { Hiver; S0,
Lté, 2206,

651 millimétres.

Pluies ,

53 jours.
Vents dominants : N. O. ou Mistral a Pest; vents
d’0. dans la partie occidentalo:
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Moyennes annuelles :

LA CHALEUR

Température.
Marseille,

Orange,
Avignon,

Nimes,

Perpignan,
Toulon,

Hyéres,

ET L'HUMIDITE

Pluies.

512 millimétres.
55 jours.
695 millimétres.
568 milliméires.
642 millimétres.
42 jours,
769 millimétres.
67 jours,
70 jours.
505 millimétres.
746 millimeétres.
40 jours.

Si, négligeant les moyennes exceptionnelles affé-
rentes a la. région méditerranéenne, nous compa-
rons entre elles les températures moyennes des
quatre autres climats, en y joignant les moyennes

par saison, nous arrivons a ces résultats.
Se présentent dans 'ordre suivant,

Pour les moyennes les plus élevées :

ANNEE

JT|Agen,
Bordeaux.. 139,

Nantes.. .. 120,6
Toulouse.. 12°5
Angers.... 123
Lyon. 1108

Nantes...

Angers...

Agen 0
Angers....... 59,9
Bordeaux .... 59,6

40,9
Toulouse..... 407
Poitiers

PRINTEMPS

i BLN
Bordeaux. 13°,6
12°.5
Toulouse . 1129
Dijon ...: 1198
11°,5

Vienne ....
Bordeaux..
Lyon

Iijon. .....

AUTOMNE
Nantes. ..

Toulouse.
Angers ..

9204
92201
2106
2101
2008

Burdeaux.l 1805

A8l
Lyon. .... 12°8
Poitiers. .. 12°4
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Pour les moyennes les plus basses :
ANNEE PRINTEMPS AUTOMNE

Dunkerque.| q, 4|Strasbourg.) . ~|Abbeville . To.4
Ahhravil?e.. My ;\Iu]iwuses.] 2 ’O[Strnsbuurg. 102,0
Strasbourg. 9°,8|Paris, 1003 Paris, .. ... 100,0
Mulhouse . 10°,0/LaRochelle 10°,6| Mdcon.... 114
Dijon 109,0|Lyon 1006/ Mulhouse.. | 15 5
Paris 100,7|M4con .... 119,1|LaRochella{**"”

HIVER ETE

Mulhouse.... 12,0 | Abbeville.. 1504
Strasbourg ... 10,1 170,3
Dijon .... ... 199 | Dunkerque. 170,6
Besangon .... Paris 182,1

3 | Angers..... 1891
Viviers ,6.\ Strasbourg . 1323

Messieurs, je vous ai tenus bien longtemps, et
nous n‘avons pas encore épuisé les éléments de la
question. Que serait-ce si j'avais entrepris de faire
défiler devant vous les ellets multiples et admi-

rables 'de cette alliance inégale de la chaleur et de
humidité, sur 'innombrable multitude de végétaux
qui couvrent le sol, sur leur substance, leurs sues,
leurs formes, leurs dimensions, et leurs coulen 15: Sl
javais essayé de vous montrer son influence in-
contestable, sinon aussi directe, sur la diversité des
races humaines, sur les idées, les croyances, les ha-
bitudes, les meeurs, les institutions méme des na-
tions? Trés-certainement du moins, nons aurions
été amenés a-admirer la justesse et I'élévation de
ces paroles d’un grand ministre : « Dicu a donné &
chaque pays abondance et disette de certaines choses,
afin que par le commerce et trafic de ces choses. ..
la fréquentation, conversation et société humaine
solent entretenues. » Dieu a donné davantage, Mes-
1I. o
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sieurs. Sur les abimes qui auraient a jamais séparé
les continents, il a jeté les océans qui les réunissent.
Par les fleuves et les rivieres, il a appris aux hommes
comment les richesses des nations pourraient cir-
culer et se répandre dans Uintérieur des terres ou
gécouler vers les mers, afin de se communiquer &
des pays plus éloignés. Les hommes & leur tour ont
percé des routes et creusé des canaux. Ils ont in-
venté les navires. Les relations se sont établies et
développées par le commerce. Aujourd’hui les che-
mins de fer rivent, pour ainsi dire, les nations les
unes aux autres. Ce ne sont pas seulement des inté-
réts divers qui circulent, se croisent, s’enchevétrent,
se solidarisent sur leurs rails; de toutes parts les
hommes s’élancent vers des contrées lointaines : ce
sont des idées et des meeurs différentes qui se fen-
contrent, se mélent, se modifient a ce contact, ou se
confondent. Les institutions viendront ensuite, et
n’en doutons pas, Messieurs, il s'établira peu a peu
dans Phumanité une moyenne morale qui, au moins
autant que la communauté d’'intéréts, amoindrira les
causes de guerre, et aprés les avoir rendues plus
rares, finira par les étouffer. D’ol1 je conclus que si
P’artillerie tue encore quelque peu son monde, un
jour prochain viendra ou les chemins de fer tueront
le canon raye.

Notre Romain se réveille, allons-nous-en.

MO b
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Les merveilles les plus admirables sont souvent
les moins connues, et les faits les plus dignes de
notre attention sont précisément ceux qui s’entou-
rent de plus de mystére. Cela est vrai spécialement
de la fécondation végétale. Rien n’était plus intéres-
sant que de saisir I'instant précis ot la vie apparait
chez les plantes et d’assister a la formation d’un
nouvel 8tre, et rien n'a été plus difficile que d’y
parvenir. Il a fallu prés de deux siécles & la science
moderne pour atteindre a ce résultat, qu'ont seuls
rendu possible les perfectionnements récents du
microscope. Clest le fruit de ces longues recherches
que je me propose de vous faire connaitre sommai-
rement. Je vous diral comment les végétaux se re-
produisent et par quelle variété presque infinie de




76 DE LA FECONDATION

moyens la {écondation des plantes demeure assuree
contre les obstacles qui pourraient l'entraver.

I. — La Fleur.

Une fleur compléte, comme celle qui est sous vos
yeux (fig. 1), nous montre ses organes disposés, de
la circonférence au cen-
tre, suivant quatre cercles
concentriques. Le cercle
le plus extérieur porte le
nom de calice (fig.1, cal.)
1| est ordinairement vert.
Chacune de ses parties
est un sépale. Le cercle
qui vientensuite estla co-
- rolle (fig. 1, cor.). Celle-
ci est diversement colo-
rée; c'est la partie brillante de la fleur. On a donné
le nom de pélales aux diverses piéces libres ou
soudées qui la composent. Ces deux cercles d’or-
ganes ont regu le nom collectif d’enveloppes florales,
parce que dans le bouton, ils enveloppent et proté-

Fig. 1.

gent les parties plus centrales et plus importantes de -

la fleur.

Celles-ci sont de deux sortes : les étamines d’abord
(fig. 1, ét.) puis, tout a fait au centre, l'organe qui a
recu le nom de pistil (fig. 1, pis. — Fig. 2), et qui
est unique ou multiple, suivant les cas. Les étamines
ou organes méles sont constituées par un support en
forme de colonnette plus ou moins gréle, qu'on ap-

e A R
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pelle le filet, et par un renflement terminal, par une
sorte de poche qui a regu le nom d’anthére. I'an-
thére est la partie essentielle de I'éta- -y
mine; elle est creusée de cavités ou
loges (fig. 3), qui renferment le pollen
ou poussiere fécondante, ordinaire-
ment jaune, que tout le monde a re-
marquég au moins dans le Lis blanc
de nos jardins. C'est cette ménie pous-
siere qui couvre parfois nos rues et
nos édifices d'une apparente pluie de
soufre, lorsque le vent Penléve aux
Pins maritimes si communs autour de
Bordeanx.
Le pistil ou corps central offre trois
parties distinctes : le style (fig. 2, sti.)
ou portion intermédiaire, ordinaire-
ment amincie en colonne; le stigmate Fig. 2.
(fig. 2, stig.), qui en est I'expansion supérieure,
et 'ovaire ou renflement inférieur (fig. 2, 0.) dont la




78 DE LA FECONDATION

cavité interne (fig. 4) renferme les jeunes semences.
Celles-ci, qui portent le nom d’ovules (fig. 4, ov.)
tant qu'elles n'ont pas été fé-
condées, ne deviennent propres
a reproduire la plante qu’aprés
la (6condation. Jusque-la, elles
sont aussi parfaitement stériles
(ue pourraient I'dtre le méme
nombre de grains de sable ou
de gravier.
Lorsque la fécondation doit
s'opérer, les loges de I'anthere
s'entr’ouvrent, le pollen est projeté sur le stigmaite
‘et y demeure adhérent. Un tube infiniment délié
sort de chaque grain de pollen, pénétre dans le
stigmate, traverse dans toute sa longueur le style,
qui offre souvent & cet effet un canalicule étroit,
arrive dans la cavité de ovaire, ot il se met en rap-
port avec les ovules, et détermine dans Pintérieur de
ceux-ci, par son contact mystérienx, la formation
de 'embryon, ébauche d'un nouveau végétal. A
partir de ce moment, l'ovule [écondé devient une
graine et 'ovaire un fruel.

Toutes les fleurs ne sont pas aussi complétes que
celle que je vous ai montrée. Parfois le calice man-
que, ou la corolle, ou les deux enveloppes a la fois.
Les étamines ou les pistils peuvent aussi faire dé-
faut; mais il est évident que toutes ces parties ne
sauraient manquer en méme temps.

Lorsqu'une fleur présente comme celle-ci des éta -
mines et des pistils, on la dit hermaphrodite; st elle
n’offre que 'un ou lautre de ces organes, c'est une
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fleur unisexrude, et alors on la dit mdlesi elle n’a que
des étamines ou organes mdles, et femelle si elle
n'offre que des pistils ou organes femelles. Les fleurs
miéles et les fleurs femelles peuvent se rencontrer
sur un méme individu végétal, ou, comme on dit,
sur un méme pied, et la plante est alors monoique,
comme dans le Chéne et le Noisetier; ou bien les
méles sont sur un pied et les femelles sur un autre,
comme dans le Houblon et le Chanvre, et, dans ce
cas, on dit que la plante est dioique. On appelle po-
lygames les végétaux qui offrent & la fois des fleurs
hermaphrodites et des fleurs unisexuées.

Je dois dire quelques mots du pollen, & cause de
son extréme importance et des particularités de sa
structure. Chaque grain est constitué par une mince
enveloppe circonserivant une cavité que remplit un
liquide trouble et granuleux. Cette enveloppe est
ordinairement double. La membrane interne est
toujours lisse et unie; lexterne, au contraire, offre
des accidents de surface extrémement variés (fig. 5)
et, pour ainsi dire, infinis. Rarement sa surlace
est lisse ; plus souvent elle présente de fines ponc-
tuations, des réticulations ou des papilles; on y re-
marque aussi des plis, des mamelons ou des canne-
lures; on y distingue enfin des pores, qui sont des
aminecissements de la membrane externe ou méme
de véritables trous. Ces pores peuvent étre béants,
comme dans le pollen de la Fumeterre ou du BIé,
ou fermés d'une sorte de couvercle ou d’opercule,
comme dans celui de la Courge et du Melon,

Chez les Orchis et les Asclépiades, les grains de
pollen sont agglutinés et comme soudés par un li-
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quide épanché entre eux, et ils sont expulsés de

S LT

Fig. 5.

chaque loge de I'anthére en une masse unique, qui
a regu le nom de pollinie (fig. 6).

Une différence notable se ma-
nifeste entre les deux membranes
de l'enveloppe lorsqu’on met le
pollen en préseuce des liquides.
L’enveloppe extérieure ne prend
aucune extension; quant a l'in-
terne, elle se comporte différem-
ment suivant que le liquide est
plus ou moins dense. Placée dans
ean pure, elle Pabsorbe avide-

Fig. 6. ment par endosmose (1), se gonfle,

(1) On a donné le sens de ce mot dans une précédente con-
férence.
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presse sur la membrane externe et la rompl pour se
porter au dehors; ou bien elle fait saillie par 'ori-
fice des pores, lorsqu’ils existent, et en fait santer
opercule; mais elle-m@me ne tarde pas a crever,

Fig, 1.

et le liquide opaque et granulenx qui emplit la ca-
vité du pollen se répand dans I'eaun environnante
(fig. 5. sur I'un des grains.) Ce liquide porte le nom
de fovilla. Fn présence de l'eau sucrée ou gommée,
'enveloppe interne s'allonge considérablement sans
crever; elle affecte la forme d’un tube trés-délié
(fig. 7), ou 'on voit, avec un fort grossissement du

5]
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microscope, se monyoir les granules de la fovilla.
Ce tube est désigné sous le nom de boyau pollini-
que. C’est un tube semblable qui, lors de la fécon-
dation, pénétre dans le pistil jusqu’aux ovules pour
y déterminer la formation de I'embryon.

Le diamétre des grainsde pollen varie entre 7 mil-
libmes de millimétre et 2 dixiémes de millimetre;
I'épaisseur du tube oscille entre quatre et douze
millitmes de millimétre. Vous conclurez de ces
dimensions que ces pefits organes sont générale-
ment imperceptibles & l'eeil nu et que leur étude
exige impérieusement I'emploi du microscope.

Les ovules, enfermés dans lacavité de I'ovaire, y
sont diversement insérés. Ils
sont constitués par un corps
central, le nucelle (fig. 8, n.),
qui adhére par sa base d'attache
4 un double saec, dont il est
étroitement enveloppé (1). L'ex-
trémité libre du sac est percee
d'une trés-petite ouverture, &
laquelle on a donné le iom de
micropyle (fig. 8, m.), et qui,
traversant ce double tégument
dans toute son épaisseur, éta-

blit un étroit passage entre la cavité de l'ovaire et
le sommet du nucelle. :

Le tissu de celui-ci est d’abord plein et partout
homogeéne; plus tard il se creuse d’une cavité qui

(1) L'enveloppe peut éire simple et elle peut manquer; mais

op n'a pu indiquer ici que les lignes générales, et l'on a di
négliger les détails, méme importants,

e
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absorhe presque toute sa substance (fig. 9). Cette
cavité, qui est pourvue d'une paroi propre, extré-

mement mince et plus on
moins adhérente au nucelle,
est le sac embryonnaire, C'est
dans son sein que se dévelop-
pera 'embryon, but et terme
de tout cet organisme. A, cette époque, le sac em-
bryonnaire est plein d'un liquide organisable qui
doit donner naissance A des formations ultérieures
dont il sera question plus loin.

II. — La Fécondation,

Les anciens ont soupgonné I'existence des sexes
chez les végétaux. Nous savons par Hérodote que
les Babyloniens distinguaient déja les Dattiers mai-
les des Dattiers femelles, et qu’ils pratiquaient sur
ces arbres une sorte de fécondation artificielle. Théo-
phraste et Pline ont pnrlr’.‘ de la sexualité végétale,
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et plusieurs podtes de lanthmte ont chanté les
amours des pldlllLb
Le moyen dge n'ajouta rien a ces notions, qui de-
meurérent vagues et confuses jusqu'au moment.on
Camérarius (1) s'avisa de recourir a la méthode ex-
périmentale, qui est la vraie méthode scientifique.
. Ce botaniste établit, par des expériences bien faites,
la sexualité des végétaux et le rdle des étamines et du
pistil. Il distingua nettement les fleurs hermaphro-
dites des fleurs unisexuées, et prouva que le fruit ne
se développe pas sur une plante dont on a enlevé les
-étamines, ni sur un pied femelle séparé des pieds
mdles de son espece.

Sébastien Vaillant donna plus de précision encore
a cette théorie, gqui fut des lors généralement ad-
mise, malgré quelques protestationsisolées. En1737,
Linné la rendit populaire en la prenant pour base
de son fameux systeme de classification.

Le pollen étant reconnu comme la poussiére [é-
condante, on sattacha & découvrir son mode d’ac-
tion sur Iu pistil et sur les ovules. On erut d’abord
que les grains de pollen, pénétrant dans le canal du
style, arrivaient par cette vole jusque dans la cavité
de Povaire, y rencontraient les ovules et se logeaient
dans leur intérieur, pour s’y développer en em-
oryon. On s’apergut bientdt que ce canal est trop
étroit pour donner passage aux grains de pollen et
que d’ailleurs il n’existe pas toujours; et 'on admit
une sorte d’émanation subtile qui, sortant du pollen
apres la chute de celui-ci sur le stigmate, agissait

(1) Lettre & Valentini, 1694.
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sur Povule mystérieusement et & distance. « Les
trompes (les styles), dit Sébastien Vaillant, trans-
mettent aux petits wufs non pas les grains de pous-
sitre méme, mais seulement la vapeur ou l'esprit
volatil, qui, se dégageant des grains de poussiere,
va féconder les ceufs. » La découverte de lu fovilla
modifia encore une fois les idées. On pensa que ce
liquide, absorbé par le stigmate, se rendait aux
ovules pour les féconder; et.l'on admit a cet effet
l'existence de conduits spéciaux que 'on appelait
cordons pistillaires. Enfin, la question entra dans
une phase nouvelle, grice aux travaux d’Amici et de
M. Brongniart.

En 1822, Amici, célébre opticien de Modene,
faisant des recherches microscopiques sur la circu-
lation dansles plantes, vit ungrain de pollen tombé
sur le stigmate velu du Pourpier, émettre de son
intérieur une sorte de tube trés-lin, transparent,
qui descendit le long d'une papille stigmatique et
s’y attacha dans toute sa longueur. Ce tube, quin’é-
tail autre que le boyau pollinique, se montra plein
d’un liquide trouble et épais, oli vous reconnaitrez
sans peine la fovilla, et dans lequel des granules
trés-petits se livraient & un mouvement circulatoire
continu, sortant sans cesse du grain et y rentrant de
nouveau aprés avoir couru le long des parois du
tube. Cette derniére particularité attira spéciale-
ment 'attention d’Amici, parce qu'elle se rapportait
davantage a l'objet présent de ses études, et il ne
devina pas l'importance de sa découverte ni la si-
gnification de ce tube singulier que le hasard lui
avait montré. :
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Ce faitisolé fut un trait de lumiére pour un émi-
nent botaniste francais, M. Brongniart. A la suitede
recherches considérables sur la fécondation il fit

Fig, 10.

voir, en 1826, qu'au contact du stigmate tous les
grains de pollen développent le tube observé par
Amici, et que ce tube n’est qu’une hernie de la
membrane pollinique interne, L’émission en est
déterminée par la présence d’une liqueur visgueuse
et sucrée qui enduit le stigmate ef est séerétée par
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lui. Cette liqueur est parfois trés-abondante : Je l'ai
vue former de grosses gouttes sur le stigmate de
nos Grouets indigénes,au moment de la fécondation,

o ﬂl\i‘

@ \‘"
‘ﬁ\\

et plusieurs Lis sont signalés comme remarquables
sous ce rapport. Le tube, aprés avoir rampé le long
des papilles ou aspérités du stigmate, comme l'avait
vu Amici, pénétre dans la substance de cet organe,
se glisse entre les cellules ou éléments anatomiques




qui le constituent et parvient jusque dans le style,
oit M. Brongniart 'a vu s’avancer assez loin, Mal-
heurensement ce botaniste ne put le suivre jusqu’an
terme de sa course, et il admit qu’a une certaine
profondeur son extrémité s'ouvrait au milieu des
tissus du style et y versait la fovilla. Celle-ci de-
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vait se rendre jusqu’aux ovules a travers les inter-
stices de ces mémes tissus.

M. Brongniart compare ingénieusement le stig-
mate couvert de pollen & une pelotte garnie d’é-
pingles qui seraient enfoncées jusqu'a la téte dans
son épaisseur. Je place sous vos yeux une figure
trés-grossie d'un stigmate de Datura ainsi sau-
poudré (fig. 10), et J'y joins, d'aprés le mémoire
de M. Brongniart, la coupe verticale de ce méme
stigmate, ot des tubes polliniques s'enfoncent a
diverses profondeurs (fig. 11). Vous vous rendrez
ainsi facilement compte des faits que je “viens
d’exposer.

En 1830, Amici annonga qu'il avait suivi le tube
pollinique jusqu'aux ovules, et qu'il 'avait yu pé-
nétrer dans leur intérieur. C'est en effet cequiarrive,
et jamais le tube n'éclate en chemin comme l'avait
pensé M. Brongniart.

Aprés avoir traversé dans
toute leur longueur le stig-
mate et le style, (fig. 12,
il atteint la cavité de lo-
vaire, parvient jusqu’aux
ovules et pénetre dans I'é-
troite ouverture des tégu-
ments (fig. 9 B page 83), que
nous avons appelée micro-
pyle. La il rencontre le
sommet du nucelle, qu'il
traverse en s'insinuant entre
ses éléments (fig. 13) ; enfin
il vient fixer son extrémité
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contre la mince paroi du sac embryonnaire (fig. 14).

A cette époque, le liquide organisable que nous

avons vu remplir la cavité du sac, a donné nais-

sance a diverses forma-

tions, et notamment & des

vésicules extrémement dé-

licates, qui s'attachent a la

paroi en un point voisin du

micropyle. On les appelle

vésicules  embryonnaires

parce que I'ane d’elles de-

viendra l'embryon. Le tube

pollinique se met en rap-

port avec une de ces vési-

cules (fig. 14); toutefois il

en reste séparé par la mem-

brane du sac embryonnai-

re, qu'il ne traverse pas.

Que se passe-t-il alors?

(C'est ce que nul ne pourrait dire et ce qu'on ignorera

peut-étre toujours. Il y a sans doute mélange de la

fovilla que renferme le tube avec le contenu liquide

des vésicules, et ce mélange se produiten vertu de

la force d’osmose dont on vous a entretenus récem-

ment ; mais c¢'est tout ce que nous pouvons conjec-
turer a cet égard. :

Ce qu'il y a de certain, c’est que 'une des vési-
cules ne tarde pas a s'allonger et & multiplier les élé-
ments qui la constituent (fig. 15). Deés lors la féconda-
tion est terminée, 'embryon a pris naissance, et une
nouvelle plante s’éveilleet commence & vivre dans le
sein dela graineetdu fruitencore attachésaurameau.
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Une opinion qui a compté d’habiles et nombreux
adhérents de 1836 a 1856, consislait & regarder
I’embryon comme formé par
le grain de pollen lui-méme.

L'extrémité du tube se lo-

geait dans le sac embryon-

naire qu’elle refoulait devant

elle ou dont elle percait la

paroi, et elle y devenait I'em-

bryon. Cette théorie, qui ren-

versait entierement le rap-

port des sexes, est due surtout au botaniste alle-
mand Schleiden. On sait depuis longtemps qu’elle
reposait sur des observations imparfaites, et son
dernier partisan I'a répudide hautement en 1856,

La faculté d'allongement du tube pollinique est
extrémement remarquable; et on doit admettre
qu’elle résulte d'une véritable germination, le tube
puisant dans les tissus qu'il traverse les élémentsde
sa nutrition. Dans la Digitale pourprée, cette élon-
gation, & son maximum, est environ de 33 milli-
metres, d'ou il suit que le tube atteint en longueur
plus de onze cents fois le diamétre du grain d’ot il
est sorti. Dans le Colchique, 'extension est hien
plus considérable encore, puisqu'elle atteint de
quinze & dix-huit centimétres. Ici la longueur du
tube égale cing ou six mille fois le diamétre du
grain de pollen.

Le temps que met le tube pollinique pour par-
venir du stigmate au contact des vésicules varie ex-
trémement. Chez les Gramens de nos prairies, ce
temps est de 5 & 7 heures; il est de 12 heures dans
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la Zostére marine, dont les longs et étroits rubans
ont frappé vos yeux sur la plage d’Arcachon. Une
plante de nos étangs, la Nafade majeure, exige pour
ce trajet un jour entier. Il faut deux jours dans I'Or-
chis bouffon; il en faut trois dans le Glaieul des
moissons, et cing dans I'Arum ou Pied-de-veau.
Chez le Citronnier et I'Oranger, la fécondation n’a
lieu qu'un mois aprés la chute du style. Celui-ci
emporte en se détachant la partie supérieure du
tube pollinique, qui est alors vide et morte, tandis
que sa portion inférieure, ou s’est ramassée la fo-
villa, demeure fraiche et vivante. Dans le Noisetier,
I'émission du pollen a lien dés le mois de février,
et la fécondation proproment dite ne s'opére qu'au
mois de juin. Chez le Colchique, le tube se forme
en septembre et la fécondation n'est définitive qu’a
la fin de I’hiver. J’ai remarqué que dans cette plante
la marche du tube est d’abord assezrapideet qu'elle
ne se ralentit extrémement qu'en approchant du’
but. Enfin, dans les Coniférés ou arbres verts, tels
que nos Pins et nos Genévriers, 1l s'écoule souvent
‘plus d'un an entre la chute du pollen sur le som-
met libre du nucelle et le contact du tube avec les
corpuscules embryonnaires. Voici un rameau du
Pin de nos landes. Ces petits cones que ggus aper-
cevez sont des assemblagesde fleurs femelles. Celles-
ci ont regu la poussiére pollinique au mois de mai
dernier, et, & I'heure ou je parle (23 mars), la fé-
condation n’est pas encore opérée et ne le sera pas
de quelque temps. Cependant, la distance & parcou-
rir ici par le tube ne dépasse pas deux ou trois dixie-
mes de millimetre. .
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Aux approches de la fécondation la température
des fleurs est soumise & des paroxysmes périodiques
qui sont évidemment en rapport avec cette fone-
tion. Ce curieux phénomeéne, qui a été observé sur
un grand nombre de végétaux et qui est certaine-
ment un fait général, se laisse facilement étudier
ehez les Aroidées. On appelle ainsi les plantes dont
le type est notre Gouet indigéne ou Pied-de-veau.
Cette plante, qui croit communément dans les haies
et les lieux ombragés, a certainement frappé votre
attention. En voici d'ailleurs un exemplaire vivant
que je place sous vos yeux. Ses fenilles, d'un vert
sombre et luisant, veinées et tachetées, sont en fer
de fleche. Legroupe des fleurs y est enveloppéd’une
sorte de feaille modifiée, d'un vert pile et blanchi-
tre, qui s’enroule en cornet ouvert a la partie supé-
rieure. Sion enléve cettespathe, on découvre l'axe
floral, chargé a sa base des ovaires des fleurs fe-
melles, entouré plus haut d'un anneau de fleurs
mailes, et terminé par une prolongement en forme
de massue jaundtre et veloutée, qui est d’un pour-
pre violacé dans une forme voisine. Plus tard la
partie supérieure de cet ensemble se détruit; les
fruits persistent seuls a la partie inférieure et attirent
deloin le regard par leur couleur d'un rouge écla-
tant.

Un physiologiste célébre, Dutrochet, a constaté
dans ces plantes, pendant la floraison, deux accés
d'une sorte de fievre quotidienne. Le premierjour Ja
spathe s'entr’ouvre, et la massue terminale, qui
n'est autre qu'un amas de fleurs miles avortées, ré-
vele un accroissement considérable de chaleur. Le
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deuxiéme jour 'augmentation de température, chan-
geant de siége, se manifeste spécialement dans les
étamines, et intéresse dans une cerfaine mesure les
fleurs femelles situées au-dessous. Cette augmenta-
tion de chaleur est due a une absorption considéra-
ble d’oxygéne par les organes qu’elle affecte, et 'ona
reconnu que la chaleur développée est en raison de
I'oxygene absorbé. On constate facilement qu'il se
brile alors une grande quantité de matériaux orga-
niques. Si avant I'ouverture des anthéres on ob-
serve au microscope le tissu de la massue terminale,
on le voit entierement gorgé d’'une fécule extréme-
ment abondante. Peu aprés I'émission du pollen, on
cherche vainement cette fécule : elle a entierement
disparu pour fournir un aliment a l'activité des or-
ganes sexuels.

Je dois dire quelques mots de P'évolution em-
bryonnaire qui succede a la f{écondation.

Cette masse informe et homogéne qui résulte de
la division d'une vésicule primitive (fig. 15) ne tarde
pas & s'organiser et & préciser ses contours. Un ma-
melon ou deux apparaissent a son extrémité libre :
ce sont les colylédons ou feuilles primordiales de la
plante, qui différent sensiblement des autres feuilles
et jouent un réle particulier. Entre les cotylédons ou
a la base du cotylédon unique, un autre mamelon
se produit, qui se développera par la germination en
un bourgeon feuillé, et qui a regu ponr cette raison
lenom de gemmule (1). Ce premier hourgeon repré-
sente la partie aerienne du végétal. Une saillie qui
se dessine a l'extrémité opposée de 'embryon, au

(1) Du latin gemmula, petit bourgeon.
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point ot il s'attache au sac emhryonnaire, devient
la radicule ou racine naissante. Dés lors la plante
tout entiere est constituée, et ses évolutions ulté-
rieures ne feront que développer ces organes fonda-
mentaux.

Vous reconnaitrez toutes ces partiesdans la graine
du Haricot telle qu'on la vend pour nos tables. En-
levez, aumoyen d'une courte macération dansl’eau,
lenveloppe ou épisperme de cette graine. Vous
apercevrez.un corps charnu et réniforme que vous
diviserez facilement en deux moitiés, qui reste-
ront attachées par
la base. Ces deux
parties, qui étaient
accolées par leurs
faces planes, mais
non soudées, sont
les cotylédons. En-
tre ceux-cieta leur
point  d’attache ,
vous distinguerez
la gemmule, bheau-
coup plus petite
qu'enx, et ses me-
nues feuilles rudimentaires. Au-dessous de la gem-
mule et en dehors des cotylédons, la radicule vous
apparaitra comme un mince cylindre recourbé, a
extrémité effilée,

Parla germination, ces diverses parties grandis-
sent et se développent (fig 16 et 17.) La gemmule
accrue se fait jour hors des cotylédons; la radicule
sallonge, se ramifie et puise dans le sol les sucs
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nutritifs. Mais les cotylédons ne participent pas a
cet accroissement; lenr réle se borne a fournir sa
nourriture & la jeune plante tant que la racine nais-
sante ne peut la puiser elle-méme dansle sol. A cet

Fig. 17.

effet, ils sont gonflés de fécule, quise transforme en
sucre par l'acte de la germination, et ce sucre, dis-
sous dans la séve, est distribué aux divers organes.
Chez beaucoup de plantes, la fécule nourriciére est
fournie par un tissu parliculier qui accompagne
I'embryon et dont je n’ai pas cru devoir vous
parler.
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Je place sous vos yeux un trés-jeune pied vivant
de Haricot. Vous trouverez ici la racine accrue et
ramifiée, les cotylédons encore persistants, et la gem-
mule, dont I'axe s’est allongé et dont les deux pre-
miéres feuilles se sont complétement développdes.

On appelle Monocotylédones (1) les plantes dont
I'embryon offre un cotylédon unique, et Dicotylé-
dones (2) celles ot 1l y a deux cotylédons. Voici une
Monocotylédone et voici une Dicotylédone. Cesdeux
classes de plantes sont grandement dissemblables
par leur structure et par leur port. Elles constituent
deux provinces séparées de 'empire végétal; et telle
est I'importance de cette différence initiale dans le
nombre de leurs cotylédons, que toutes leurs parties
en portent la trace, et qu’elles se montrent a 'eil le
moins exercé comme appartenant a deux types pro-
fondément distinets.

ITI. — Concordances et Antagonismes,

Chaque classe particuliére de phénoménes a ses
lois spéciales, et si cette classe était unique, les lois
qui la régissent étant seulesne seraiens jamais trou-
blées dans leur fonctionnement; leurs résultats se-
raient assurés d'avance avec une certitude mathé-
matique. Mais il n’en est point ainsi : la variété
des phénomeénes est infinie et les lois auxquelles ils
obéissent sontinnomhrables. Bien que ces lois soient

(1) Ex : Palmier, Bananier, Balisier, Roseau, Jacinthe, ctc.
(2) Ex.:Chéne, Ormeau, Acacia, Fenouil, Thym, ete.

6
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relides entre elles par d’autres lois plus générales
auxquelles commande une loi- supérieure, et que
I’harmonie universelle soit ainsi définitivement as-
surée, le jeu entrecroisé des forces tend sans cesse a
déranger l'équilibre établi, et 'on peut dire qu’il
n'est pas une seule des fonctions de la’ vie qui
n’ait 4 lutter incessamment contre des obstacles
nombreux et des causes permanentes de destruc-
tion.

Le reméde est dans I'énergie propre des étres et
des choses, dans leur force de développement et
d’expansion, qui, opprimée surun point, déborde
latéralement partout ot la résistance est plus faible,
et arrive & son épanouissement en tournant l’obs-
tacle qu'elle n’a pu renverser.

Mais 'action des forces étrangéres n ‘ot pas tou-
jours nuisible; elle peut étre une aide aussi bien
qu'un obstacle. Il y a des forces concordantes
comme il y a des forces antagonistes. Un tel con-
cours peut méme aller fort loin et prendre dans cer-
tains cas I'apparence d’une assistance providentielle,
ingénieuse et réfléchie.

D’un autre ¢dté, nous savons que lesdivers organes
qui concourent & une fonction lui sont toujours su-
bordonnés. Il en résulte qu’ils sont normalement
disposés de la fagon la plus faverable & lactivité de
cette fonction, et qu’ils varient leurs conditionsde
rapport et d’adaptation suivant les milieux et les cir-
constances ou elle doit évoluer.

Nous pouvons donc considérer trois choses relati-
vement a la fécondation végétale et en dehors de
son essence : l'action des puissances antagonistes,
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'action des forces auxiliaires, et la tendance des or-
ganes a modifier leurs rapports suivant les modes
de la fonction. '

Je commencerai par ce dernier point.

Vous savez que le calice et la corolle protégent
les organes sexuels avant I'épanouissement, c’est-a-
dire au moment ol1 I'extréme jeunesse de ces organes
rend cette protection particulierement nécessaire,
Mais la ne se borne pas 'action des enveloppes flo-
rales. On voit certaines plantes fermer leur corolle
aux approches de la nuit et de I'humidité qui l'ac-
compagne. D’autres fleurs courbent le soir leur
support de fagon que leur sommet ouvert se ren-
verse et regarde la terre. La Balsamine cache ses
fleurs sous ses feuilles. Un grand nombrede plantes
apparienant spécialement a la famille des Labides
et a celle des Scrophulaires : les Mufliers, les Linai-
res, les Rhinanthes, les Sauges, les Lamiers, les
Epiaires, les Agripaumes, beau-
coup d’autres encore, ont leurs
étamines et leurs pistils recon-
verts d'un dOme protecteur con-
stitué par la lévre supérieure
de la corolle. Dans 1'Aconit
(fig. 18), le sépale supérieur du
calice coloré est dressé, conca-
ve, courbé en forme de casque,
etil recouvre & la fois la corolle
et les organes reproducteurs.

Plusieurs especes de Violettes, 'Oxalide oseille,
la Balsamine sauvage, certaines Légumineuses
offrent parfois avec leurs fleurs normales de petites

Fig. 18.
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fleurs imparfaites dont la corolle rudimentaire étroi-
tement fermée emprisonne les étamines et les pistils
dans un espace hermétiquement clos. Or ce sont
précisément ces fleurs de si pauvre apparence qui
se font remarquer par leur constante fertilité. Cela
tient & ce que la fécondation y est préservée detoute
influence extérieure. A la véritéles antheres ne ren-
ferment qu'un trés-petit nombre de grains de pol-
len, mais chacun de ceux-ci est assuré de féconder
un ovule. On a reconnu qu’ils émettent du sein de
I'anthére méme leur tube pollinique, qui descend
en rampant iusqu’it la base du filet et remonte le
Iong du pistil jusqu’an stigmate. Ces tubes avec
leur blancheur nacrée snnulent dans leur ensemble
un écheveau de fils déliés qui fixerait ses extré-
mités d'une part au stigmate et de l'autre & I'an-
there.

Vous connaissez presque tous la Serpentaire at-
trape-mouche, avec ses tiges tachetées, ses feuilles
découpdes, sa longue spathe en cornet verditre d'un
pourpre noir & lintérieur. Vous avez éié repoussés
par l'odeur infecte et cadavéreuse que ses fleurs
exhalent a4 I'époque de la fécondation. Cette odeur
si répugnante pour vous attire un grand nombre
d’insectes amateurs de pourriture, qui y volent
comme & un festin. Ils s'introduisent dans la partie
close du cornet, croyant y trouver une proie en
putrefactwn et, lnrsquf, dulromp(,b, ils veulent en
sortir, les longs poils violets qui obstruent I'ouver-
ture les enl.f.;r, iit et les retiennent prisonniers. Mais
alors lenrs nmuw ements désordonnés, leur agitation
en tous sen%;,‘ “leurs - c;t)glse_s, -f{_jlles projettent abon-
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damment sur les stigmates humides les nuages du
pollen violemment agité.

Parfois I'enveloppe florale concourt & la fécon-
dation par les mouvements qu'elle effectue. Dans
I’Hémérocalle fauve, la fécondation n’a lieu qu'au
moment ol le périanthe flétri rapproche ses parties
de maniere a envelopper étroitement les étamines
et le stigmate. Chez certaines espéces de Luzernes,
les pétales inférieurs, fixés au supérieur par des sail-
lies en forme de crochet, se détachent au moment
opportun, ce qui détermine la chute du pollen.

Vous remarquerez que d’ordinaire la fleur est
dressée ou penchée suivant que les étamines sont
plus longues ou plus courtes que le pistil. Il résulte
de cette disposition que I'anthére domine dans les
deux cas le stigmate, et que celui-ci ne peut man-

quer de recevoir le pollen, au-dessus duquel il est
placé. Vous savez que toutes les t=$[)f'=(:i-m|(.- Fuchsias
ont leurs fleurs pendantes et renversées. Si vous

considérez que dans ces plantes, le style dépasse
longuement les étamines et porte le stigmate a une
tres-grande distance des anthéres, vous en con-
clurez que la fécondation elt été bien moins as-
surée dans le cas ou le Fuchsia aurait dressé ses
fleurs vers le ciel.

Chez les plantes monoiques les fleurs méiles sont
situées le phlus souvent au-dessus des fleurs fe-
melles. Cest la une régle générale, bien qu'elle
souffre des exceptions. Il en résulte, comme dans le
cas précédent, que la chute du pollen sur le stig-
mate est déterminée par les lois mémes de la pesan-
teur.
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Je ne puis passer sous silence les mouvements si
remarquables des étamines. Quelques fleurs sont
célebres a cet égard. Je citeral seulementla Parnas-
sie, la Rue, I'Epine-vinette et le Mahonia. Cette
dernidre plante est commune dans nos jardins. Tou-
chez légérement la base interne d’une étamine avec
un corps quelconque, vous verrez immédiatement
cette étamine se courber comme poussée par un
ressort intérieur, et s'abattre vivement sur le stig-
mate. Cette curieuse irritabilité détermine la fécon-
dation de la fleur chaque fois qu'un insecte en s’y
posant presse de son poids sur le filet d'une éta-
mine.

Les organes femelles effectuent aussi des mouve-
ments en divers sens. Les Nigelles et les Passiflores
courbent lentement jusqu’'au niveau des anthéres
leurs styles d’abord dressés. Le contraire se produit
chez d’antres plantes o 'on voit le style d’abord
infléchi se relever peu & peu aux approches de la
fécondation.

L’action des agents extérieurs sur la fécondation
végétale est extrémement considérable; et parmi
ces agents le premier role appartient aux insectes,
dont l'intervention semble étre indispensable dans
beaucoup de cas. « La visite des Papillons, dit
« M. Darwin, est absolument nécessaire a beau-
« coup de nos Orchidées pour mouvoir leurs masses
« polliniques et les féconder. Des expériences cons-
« tatent que les Bourdons sont presque indispen-
«sables & la fécondation de la Pensée, car les
« autres Abeilles ne les visitent pas. J'ai aussi de-
« couvert que les visites des Abeilles sont nécessaires
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pour fertiliser quelques espéces de Trefle, par
« exemple, 20 tétes de Trefle hollandais donnérent
« 2,250 graines tandis que 20 autres tétes protégées
- contre les Abeilles n’en donnérent pas une. De

méme 100 tétes de Trefle rouge produisirent 2,700
graines, mais le méme nombre « de tbtes proté-
« gées n'en produisirent aucune. »

Des le xm®siecle, Conrad Sprengel avait reconnu
Iimportance du rdle des insectes dans la féconda-
tion. Couché au pied des fleurs, dans la campagne,
pendant les jours d’été, il épiait en silence les mou-
vements des insectes, et les voyait transporter a leur
insu le pollen sur l'organe femelle tout en puisant
le nectar de la fleur.

Les observations de M. Darwin ont ajouté aux dé-
couvertes de Sprengel des faits extrémement cu-
rieux, notamment en ce qui concerne les Orchidées.
Le savant Anglais a surpris maintesfois des Abeilles
emportant des masses polliniques attachées a leur
trompe. Il a vu dans nos prairies le nombre des
fleurs dont les pollinies sont ainsi enlevées étre
au moins le double de celui des fleurs demeurées
intactes. Il a reconnu que I'éperon floral des Orchis
est constitué par deux tuniques que sépare un espace
assezlarge ol s'accumule le nectar, et que la tunique
interne, extrémement délicate, peut étre aisément
perforée par la trompe des Abeilles. On voit ce
qui se produit alors : pendant que linsecte s'agite
pour percer cette membrane et puiser les sucs
quelle recouvre, les pollinies détachées par ses
mouvements se fixent a quelque partie de son corps
et sont transportées par lui sur le stigmate d’une
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fleur voisine qu’elles fécondent, M. Darwin a cons-
taté que les fleurs dont I'éperon est détruit ou en-
dommagé restent constamment stériles, parce que
le nectar y fait défaut et qu’elles ne recoivent pas la
visite des insectes.

Dans nos serres les Orchidées exotiques ne fruc-
tifient point si on ne pratique pas sur elles la fé-
condation artificielle, et ce fait, qui est connu de
tout le monde, vient a 'appui des révélations de
M. Darwin.

Un botaniste allemand a signalé le curieux méca-
nisme de la fécondation dans les Sauges. L’anthére
y est presque enfermée dans la levre supérieure de
la corolle, qui est en forme de capuchon, ce qui
met jusqu'a un certain point obstacle a la chute
normale du pollen sur le stigmate. L'action des
insectes remédie & cet inconvénient. Les deux cu-
rieuses étamines des Sauges ferment U'entrée de la
corolle par les extrémités réunies de leurs branches
inférieures. Quand les Bourdons veulent s'introduire
dans le tube, ils pressentsur cette sorte de soupape,
qui recule : il en résulte un mouvement de bascule
qui dégage I'anthére et répand le pollen sur le dos
de linsecte. Lorsque celui-ci vole vers d'autres
fleurs, il les féconde en y pénétrant.

Les vents semblent jouer un rdle important dans
la fécondation, bien que leur action ne puisse étre
comparée a celle des insectes. On connait ’histoire
de ce Dattier femelle, cultivé 4 Otrante, dont les
fleurs demeurerent stériles jusqu'au moment ou
un pied mile situé a Brindes put élever sa cime
au-dessus des arbres voisins. Le transport du pol-
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len, empéché jusqu'alors, devint ainsi possible, et
les vents porterent a trente milles de distance la
poussiére fécondante. Un fait semblable a été ob-
servé 4 Paris sur des Pistachiers.

Le vent peut agir sur les fleurs hermaphrodites
en agitant leur appareil floral. Chez le Haricot, le
pistil etles étamines sont enveloppés par les deux
pétales inférieurs soudés et tordus en hélice; mais
le style, plus long que les étamines, vient fermer
ouverture que laissent en se tordant les deux cotés
de cette gatne, ou méme il fait saillie au dehors.
Dans cette position la fécondation de la fleur serait
trés-difficile ou méme impossible sans les mouve-
ments imprimés par le vent aux enveloppes flo-
rales. Lorsque les pétales latéraux se rapprochent
du pétale supérieur, le style rentre assez profondé-
ment pour que le stigmate se couvre de grains de
pollen. Le mouvement contraire fait saillir le style
ainsi saupoudré, et le pollen peut étre transporté sur
une autre fleur par le vent ou par lesinsectes, ce qui
rend possible les fécondations croisées.

Bien que le vent et les insectes suffisent toujours
pour assurer la fécondation des végétaux dioiques,
au point de vue de la conservation de I'espece, on
ne s'en remet pas a eux du soin de féconder les
Dattiers, dans les pays ou cet arbre constitue la
principale ressource alimentaire des habitants. Il est
certain que les Dattiers laissés a eux-mémes ne sont
en général fécondés que d’une maniére imparfaite.
Les fruits sont d’ordinaire plus ou moins irrégu-
liers, souvent dépourvus de noyau, et de s1 mau-
vaise qualité qu'on les abandonne pour la plupart
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aux animaux domestiques. Pour parer a cet incon-
vénient, on a recours a la fécondation artificielle,
M. Cosson, qui a ohservé en Algérie la culture du
Dattier, a décrit de la maniére suivante les procédés
employés :

« C'est vers le mois d’avril que le Dattier com-~
« mence & fleurir et qu'on pratique la fécondation
« artificielle. Les spathes méiles sont fendues au mo-
< ment ol P'espéce de crépitation qu'elles produi-

sentsous le doigt indique que le pollen des flears

de la grappe est suffissmment développé, sans
toutefois s'étre échappé des anthéres; la grappe
est ensuite divisée par fragments portant chacun
sept ou huit fleurs. Apres avoir placé les fragments
< dans le capuchon de son hurnous, I'ouvrier grimpe
avec une agilité merveilleuse jusquau sommet
« de I'arbre femelle, en s’appuyant sur une anse de
corde passée autour de ses reins et qui embrasse
<4 la fois son corps et le tronc de l'arbre. Il se
glisse ensuite avec une adresse extréme entre les
« pétioles des feuilles, dont les aiguillons forts et

acérés rendent cette opération assez dangereuse ,
« et, aprés avoir fendu avec un couteau la spathe,

il y insinue I'un des fragments, qu'il entrelace
« avec les rameaux de la grappe femelle, dont la fé-
« condation est ainsi assurée. »

Un procédé beaucoup moins efficace & été ima-
giné dans ces dernieres années par M. Hooibrenk,
pour la fécondation artificielle des céréales et des
arbres fruitiers. Cet expérimentateur faisait prome-
ner sur les champs de céréales, au moment de la
floraison, une corde longue de 25 & 30 metres, d'ou
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pendait une frange de laine légérement enduite de
miel. Il se servait pour les arbres fruitiers d’une
houppe en laine également frottée de miel, et pré-
tendait empécher ainsi la coulure et amener une
répartition plus réguliere du pollen. Ce procédé,
proné par quelques littérateurs, mais repoussé par
les hommes spéeiaux, fut soumis & des expériences
officielles et aboutit & un insucces complet. Si Pin-
venteur avait observé la nature au lieu de ne con-
sulter que son imagination, il aurait reconnu que
dans le Blé la fécondation s’opere a huis clos, et que
chez nos arbres fruitiers le nombre et la position
des étamines rendent inutile et méme nuisible I'in-
tervention brutale de pareils moyens.

Nous avons vu comment, dans un grand nombre
de cas, la fleur est protégée contre la pluie et contre
Phumidité de l'air. Chez les plantes aquatiques pu
chez celles qu'une crue d'eau submerge, les mémes
moyens seraient évidemment insuffisants; aussi
sont-ils remplacés par d’autres plus spéciaux et plus
efficaces. Une petite plante de ngs Landes, I'Il-
lécebre verticillé, est souvent noyée par les flaques
d’eau que la pluie forme sur divers points ou par la
crue des étangs et des riviéres. Si vous I'examinez
alors avec attention, vous la verrez bordée d'une
mince frange d'argent, sinueuase et brillante, qu’on
n'y remarque jamais quand la plante fleurit hors de
I'eau. Vous reconnaitrez facilement que cette frange
est produite par de petites bulles d’air que dégagent
les nombreuses fleurs de I'Illécébre, et qui forment
a chacune de ces fleurs une sorte d'atmosphére con-
finée ou la fécondation peut s'effectuer librement.

-
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On voit le méme fait se produire chez des plantes
fort diverses, telles que des Fluteaux et des Renon-
cules aquatiques.

Ces dernitres plantes végétent dans l'eau, ains
que les Potamots et les Nénuphars, Vous CONNAisSez
au moins ceux-ci, dont les admirables fleurs blan-
ches ou jaunes et les larges feuilles arrondies et flot-
tantes sont la principale grice de nos étangs. Iei, la
floraison se fait constamment a la surface de l'eau,
dont le niveau est toujours atteint par les fleurs. Il
en résulte que le support ou pédoncule de celles-
ci acquiert parfois une longueur de cing ou six mé-
tres dans les eaux profondes, tandis que je I'ai vu ne
pas dépasser quelques centimetres dans un terrain
fangeux, mais exondg.

On trouve dans I'Isle, & quelque distance de Li-
bourne, une plante assez commune dans le centre
de la France et qui porte le nom de Mdcre ou Cor-
nuelle. On l'appelle aussi Chitaigne d’eau & cause
de.son fruit féculent et armé d’épines. Sa tige est
longue et mince; ses fenilles inférieures, submer-
gées, sont trés-gréles et frés-menues, et se divisent
en fines laniéres qui ont la ténuité d'un cheveu; les
supérieures larges, triangulaires et flottantes sont
portées par de longs supports renflés dans leur
milien en forme de petites vessies pleines d'air. La
plante germe d’abord au fond de I'eau et s’y deve-
loppe; mais, a mesure que se forment sur les sup-
ports des feuilles ces vessies natatoires dont je viens
de vous parler, ensemble de l'appareil tend a de-
venir plus léger que I'eau. Enfin, vers I'époque de
la floraison, la Mécre, faiblement enracinée dans la

-
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vase, se détache peu a peu du fond et vient fleurir
a la surface.

Ceux d’entre vous qui sont doués d’'un esprit ob-
servateur ont pu remarquer dans les mares et les
eaux tranquilles une assez petite plante dont les
fleurs jaunes, en forme de gueule, élévent leur
courte grappe & quelques centimétres au-dessus de
I'eau. Leurs menus rameaux et leurs feuilles, divi-
sés en fins et nombreux segments, sont chargés
d’'une infinité de petites vésicules ovoides de la
grosseur d'une téte d'épingle. Ces plantes sont des
Utriculaires. Elles abondent dans les fossés qui
avoisinent Bordeaux, et leur appareil de flottaison
est assez remarquable pour que jele décrive avec
quelque détail,

Les petites yésicules membraneuses ou ascidies
qut naissent en si grand nombre sur les feuilles, ou
plutdt sur les ramules, sont percées a leur extrémité
libre d’une étroite ouverture, que bordent quelques
filaments rameux et que ferme une lame transver-
sale en forme]de soupape. Celle-ci est disposée de
fagon & ne pouvoir s'ouvrir que de dehors en de-
dans et & se fermer au contraire, sous U'effort d’une
pression intérieure. La cavité des ascidies est d'a-
bord pleine d'un liquide gélatineux dont le poids
supérieur & celui du milieu ambiant, maintient la
plante au fond de 'ean. Aux approches de la flo-
raison, cerfains poils spéciaux, qui tapissent en
grand nombre la paroi interne de la vésicule, sé-
crétent un gaz qui s’y accumule et prend la place
du liquide, qui est résorbé. Ce gaz est maintenu
prisonnier par la structure particulitre de la sou-

2 5
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pape, contre laquelle il presse vainement pour s'é-
chapper; et, comme il est beaucoup moins pesant
que I'eau, il donne & la plante une grande légéreté.
Celle-ci se dégage de la vase et monte lentement a
la surface de I'eau, poury développer ses fleurs.
Lors de la maturation du fruit, l'air disparait de
'intérieur des ascidies, la soupape y laisse entrer
I'ecau ambiante, et la plante, lentement submergée,
finit par atteindre le fond, ou elle séjourne pendant
tout I'hiver. Cette submersion est également déter-
minée par la formation de bourgeons trés-com-
pactes, dont les petites feuilles pressées, sont & peu
prés dépourvues d'ascidies et offrent, en revanche,
une assez grande accumulation de fécule.

Je vous ai parlé jusqu'ici de plantes qui peuyent
vous 8tre inconnues : je vais vous entretenir d'un
végéial que vous avez certainement tous remarqué,
bien qu’il soit d’une taille singulibrement exigiie.
La surface des eaux stagnantes est souvent recou-—
verte en partie ou en totalité d’un tapis d'un beau
vertclairquila fait ressembler de loina une prairie.
Cette couche verdoyante, d’ailleurs fort mince et
dans laquelle la chute d’une feuille ou d’un menu
rameau détermine immeédiatement une trouée, est
composée de Lentilles d’eau ou Lenticules. Ce sont
de petits végétaux d’une simplicité de structure
extréme, qui ont la forme et la dimension d'une
lentille et qui vivent toujours réunis en nombreuses
tribus. Leurs frondes (c’est ainsi quon appelle la
petite masse verte 4 la fois tige et feuille qui les
constitue) passent sous l'eau la premiére partie de
leur vie. Au printemps, elles viennent fleurir ala
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surface, et elles continuent a y végéter jusqu’au mo-
ment de leur destruction, qui a lieu aux approches
de I'hiver. Voici comment on explique ce fait. Les
jeunes frondes, qui naissent a I'automne, formées
d'un tissu compacte, descendent au fond de I'eau
apres la destruction de la plante-meére et y passent
la froide saison; mais elles ne tardent pas a devenir
plus légeres par le développement de leur tissu sous
I'influence d':ne température plus douce, et, dés le
mois de mars, on les voit remonter en foule & la sur-
face de l'ean.

Cette explication esttout & fait insuffisante en ce
qui concerne la Lenticule a trois lobes, qui se com-
porte autrement que ses congéneres, auxquelles elle
ressemble si peu. Cette espéce ne monte que lente-
ment et par degrés au-dessus de 'eau, et ne s'v
maintient que pendant la courte période de la flo-
raison. Elle s’enfonce ensuite avec une lenteur ex-
tréme, reste longtemps suspendue & diverses hau-
teurs, et regagne enfin le fond, demeurant ainsi
submergée pendant la plus grande partie de sa vie.
J’ai observé, il y a quelques années, le mécanisme
de cette évolution. Comme je n’ai fait de cette menue
trouvaille l'objet d’aucune communication, elle
pourra vous offrir intérét d’un fait inédit.

Si l'on examine au microscope une des frondes
au moment ou elle repose sur la vase, on y voit
dispersées dans la masse du tissu, un grand nombre
de cellules plus développées que celles qui les en-
tourent, et dont lacavité est remplie par un faisceau
de fines aiguilles qui sont des cristaux. Les bota-
nistes nomment raphides ces petites aiguilles cris-
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tallisées. Elles abondent dans une famille voisine
de notre plante, les Aroidées, mais elles manquent
absolument dans les autres Lenticules. Si I'on sou-
met au méme examen les frondes qui atteignent en
avril la surface de l’eau, on voit avec étonnement
que ces raphides ont complétement disparu. Or, ces
cristaux sont constitués par une substance pluslourde
que l'eau, l'oxalate de chaux : tant qu’ils existent, ils
maintiennent les frondes submergées; mais lors-
qu'ils sont résorbés, la Lenticule devenue plus lé-
gére flotte en toute liberté. Commwe cette résorption
ne se fait que peu a peu, d’'une fagon presque insen-
sible et peut-étre avec intermittences, les frondes
ne s'élévent qu’avec une extréme lenteur et demeu-
rent longtemps suspendues a des hauteurs diverses.
Aprés I'époque de la floraison, il se reforme graduel-
lement de nouveaux raphides, et la plante reprend
en sens inverse sa lente et insensible progression.

M. Durieu de Maisonneuve a retrouvé dans nos
environs une plante fort intéressante, que Dunal y
avait indiquée, I'Aldrovande vésiculeuse. On la
voit des le mois de juin flotter a la surface des la-
gunes qui communiquent a l'étang de Lacanau.
Ses feuilles étroites et minces, en forme de coin, que
terminent quatre longues soies et une vésicule assez
grande, sont disposées en cercles nombreux, étageés
autour d'une tige fort gréle, trées-flexible et longae
seulement de quelques décimetres, Tout cet ensem-
ble est d'une grande délicatesse de tissu et d'une
transparence presque parfaite.

L’Aldrovaude apparait subitement & la surfacede
I'cau au commencement de I'été. Dés que la fécon-
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dation est accomplie, elle recourbe le support de ses
fleurs et s'enfonce peu & peu sous 'eau par la des-
truction de ses anciennes feuilles et le peu de déve-
loppement des vésicules dans les nouvelles. Dans
'arriére-saison, il se forme comme chez les Utri-
culaires des bourgeons terminaux assez volumineux,
a feuilles étroitement imbriquées et gorgées de fé-
cule, dont le poids entraine et maintient la plante
au fond de l'eaun. Si on examine les jeunes pieds qui
naissent au printemps de ces bourgeons hibernaux,
on voit qu'ils sont fixés au sol par les restes persis-
tants du bourgeon, qui prennent pour adhérer a la
vase la forme d’un pavillon de trompe ou de clari-
netie tres-ouvert dont I'ouverture repose sur le li-
mon. Lorsque la plante doit monter a la surface de
I'ean pour y fleurir, une rupture se fait au point on
elle s'attache a l'appareil fixateur. Celui-ci ne l'ac

compagne pas dans son ascension, mais il reste au
fond de I'ean, ot il achéve de se décomposer. 1.ob-
servation de ces derniers faits est due & M, Durieu de
Maisonneuve.

Je ne puisterminer cet examen des plantes submer-
gées sans décrire les meeurs de la plus célebre d'en-
tre elles, de la fameuse Vallisnérie, que les poetes et
les naturalistes ont chantée sur tous les tons, en
prose et en vers. Cette plante croit dans le Rhdne,
dans 'Hérault, et surtout dans le eanal du Midi,
qu'elle encombre de ses longues feuilles rubanées.
Elle est dioique, c'est-a-dire qu'on n’y rencontre ja-
mais les deux sexes sur un méme individu. Ses
pieds femelles ont des fleurs solitaires portées par
un tres-long pédoncule qui a la ténuité d'un fil. Les
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pieds méles offrent des fleurs trés-petites et tres-
nombreuses, groupées a I'extrémité d’'un court sup-
port, et enveloppées par une spathe hermétiquement
close, qui renferme de I'air confiné. Il y a aussi de
Pair dans le calice étroitement fermé de chacune des
petites fleurs qu'enveloppe la spathe. Lorsque les
fleurs femelles ont atteint la surface de I'eau, parle
développement graduel de leur pédoncule, elles s’y
couchent et y flottent dans le sens da courant. En
méme temps, la spathe des pieds miles s’entr’ouvre;
les petites fleurs se détachent et sont mises en li-
berté; elles montent en foule jusqu’a la surface, grice
a l'air qu'elles emprisonnent et qui fait de chacune
d’elles un petit ballon. Elles s'onvrent alors et les
antheres répandent leur pollen, qui, protégé par la
matiere visqueuse dontil estrecouvert, résistea l'ac-
tion de I'eau assez longtemps pour féconder les fleurs
femelles. Apreés la fécondation, le pédoncule de
celles-ci s’enroule lentement en spirale et rameéne la
fleur au fond de l'ean, ol s'accomplit la maturation
du fruit.

Les fleurs qui n'ont pas été fécondées se compor-
tent absolument de méme, bien qu’elles n’aient rien
a mirir. A la méme époque et de la méme fagon,
elles enroulent avec la méme régularité leur spi-
rale également serrée. J'en suis bien fiché pour les
esprits ingénieux. qui veulent tirer trop de consé-
quences des phénomeénes naturels.

Mais comment s'opére la fécondation chez les
plantes dioiques dont les individus des deux sexes
sont séparés par de larges espaces dans les profon-
deurs de 'océan ? Comment leur pollen arrive-t-il &




DANS LES VEGETAUX 115

I'organe femelle submergé, malgré la distance et a
travers des masses d'eau considérables? Ce sont la
les desiderata de la science. Je pourrais indiquer
quelques rapprochements, émettre des hypothéses
plus ou moins plausibles ; mais je préfere reconnai-
tre que ¢'est encore un mystéere & beaucoup d’égards.

1V. — La Parthénogenése,

Camérarius, au xvu® siécle, avaitvuavec étonne-
ment des pieds femelles de Chanvre produire quel-
ques fruits en I'absence de tout pied méle. Auxvm*
sitele, Spallanzani multiplia les expériences a cet
égard. Il crut voir le Chanvre et I'Epinard donner
des graines fertiles sans avoir été fécondés. Pressé
d’objections, et voulant se mettre a 'abri de toute
chance d’erreur, il éleva en serre chaude, pendant
Ihiver, des pieds de Melon d’eau, dont il avait soi-
gneusement enlevé les fleurs méles, et qui lui don-
nérent néanmoins des graines capables de germer.
En revanche, de nombreux observateurs tenterent
vainement alors et depuis d’arriver au méme résul-
tat, et ils ne purent obtenir de graines, toutes les
fois qu'ils empécherent le pollen d'arriver sur le
stigmate.

Cependant plusieurs botanistes renouvelérent
avec succes les expériences de Spallanzani. En 1820,
M. Lecoq expérimenta sur une plante monoique, la
Courge, et sur plusieurs plantes dioiques : I'Epi-
nard, le Chanvre, la Mercuriale et la Lychnide des
hois, dont il isola des pieds femelles. Malgré les
précautions séveres qu’il prit pour maintenir une sé-
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questration compléte, il obtint des graines fertiles de
toules ces plantes, & I'exception de la Lychnide et de
la Courge.

Beaucoup plus récemment, M, Naudin étudia &
ce point de vue le  Chanvre, la Mercuriale et la
Bryone, et conclut également en faveur de la par-
thénogenese, c'est-a-dire & la possibilité d'une for-
mation embryonnaire normale sans fécondation
préalable.

Cette doctrine était alors admise par un grand
nombre de botanistes. Dans les expériences préei-
tées et dans quelques autres, on avait tenu les pieds
femelles constamment séparés des individus males
de la méme espéce; on S'était prémuni contre les
influences extérieures, telles que le vent et les in-
sectes: 1l semblait naturel de nier dans tous ces cas
Pintervention du pollen et d’admettre la fécondité
sans imprégnation. ;

Ce qui trompait lesobservateurs, c’est qu'il n’existe
pas de plante dioique qui ne puisse offrir exception-
nellement les deux sexes sur un méme pied. Le
Chanyre femelle montre parfois quelques fleurs ma-
les; I'Epinard est presque autant polygame que
dioique; le mélange desdeux sexes est plus fréquent
encore dans la Mercuriale, ot tous les botanistes ont
pu l'observer, et j'ai vu deux fois la Lychnide dioi-
que pourvue de fleurs hermaphrodites mélées aux
fleurs unisexuées. J'ai rencontré également a plu-
sieurs reprises des chatons méles sur le Saule-pleu-
reur, dont il n'existe, en Europe, que des individus
femelles.

Vous voyez que ce fait explique tout, puisqu'il en-
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love & Iisolement Pimportance qu’on lui attribuait,
et qu'il montre que, dans certains cas, la plante fe-
melle peutse féconder elle-méme.

J'ai pu observer a cet égard un cas tout a fait
exceptionnel. En 1863, a l'entrée d’un village des
Landes et parmi des décombres, j'ai vu une dizaine
de pieds de Chanvre couverts d’une grande abon-
dance de fleurs miles, sans mélange de fleurs fe-
melles, & ce qu’il semblait. Quelques semaines plus
tard je repassai au méme lieu, et ma surprise fut
extréme de trouver les mémes pieds littéralement
chargés d'une multitude de fleurs femelles en train
de mfrir leur fruit. Quant aux fleurs miles, plus
précoces, elles avaient complétement disparu.

Il existe une plante qui a été longtemps l'arche
sainte de la parthénogenése : jeveux parler du Ce-
lebogyne ilicifolia, petit arbrissean dioique de la
Nouvelle-Hollande, qui appartient & la famille des
Euphorbiacées. Un pied femelle, transporté en An-
gleterre en 1829, y donna constamment des fruits
a quelques milliers de lieuesdes individus méles de
son espéce. Vainement les savants anglais cherche-
rent 3 y surprendre quelque fleur mdle surnume-
raire, vainement plusieurs des botanistes de I'Al-
lemagne firent le voyage d’Angleterre pour observer
ce pied unique, ou étudierent a Berlin des indivi-
dus issus de lui; il demeura constaté que cette
plante, en l'absence de toute fleur méle, produi-
sait des fruits mirs et des graines fertiles. On re-
marqua méme, circonstance piquante, que sa graine
est du petit nombre de celles qui offrent plusieurs
embryons. Aussi, en 1856, aprés la communication

9.
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que fit au congrés des naturalistes allemands, le cé-
lebre professeur Alexandre Braun, put-on regarder
la cause de la parthénogenése comme définitive-
ment gagnée. Cependant quelques menus faits, & la
vérité mal établis, vinrent donner & réfléchir. On
avait cru voir, dans 'une des fleurs examindes, les
rudiments confus d’une étamine; on avait distin-
gué un grain de pollen sur le stigmate d’une autre
fleur; on avait méme observé un tube pollinique en
contact avec le sac embryonnaire. Enfin, en 1860,
un botaniste allemand, M. Karsten, fit voir avec la
derniere évidence qu'un cinquiéme au moins des
fleurs de cette plante sont hermaphrodites. Ce fut
le coup de grdce. Nul ne s’avisa de réclamer. Le
Ceelebogyne fut des lors aussi oublié qu'il avait été
célebre, et il semble avoir entrainé dans sa chute la
théorie qu’il devait faire triompher.

V. — Les Fécondations indirectes,

Je vous ai montré jusqu’ici les fleurs comme se
{écondant elles-mémes, dans le cas ou elles sont
hermaphrodites; et vous avez pu croire que chez les
plantes monoiques la fécondation s’effectue régulié-
rement entre les méiles et les femelles d’'un méme
pied. Il s’en faut cependant qu’il en soit toujours
ainsi. On admet généralement aujourd’hui que la
nature tend constamment & la dicecie ou tout au
moins & la fécondation dioique, et qu'un pistil fé-
condé par son propre pollen n’est pas la régle, mais
I'exception. "« J'ai recueilli, dit M. Darwin, un
« grand nombre de faits,- d'accord avec I'opinion
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presque universelle des éleveurs, que parmi les

animaux et les plantes un croisement enfre des

variétés différentes ou entre des individus de méme
variété, mais d'une autre lignée, rend la postérite
qui en nait plus vigoureuse et plus féconde; et

« que, d’autre part, les reproductions entre proches
parents diminuent d’autant cette fécondité et cette
vigueur. C'est, je crois,une loi de nature, que nul
dtre organisé ne peut se féconder |ui-méme pen-
dant un nombre infini de générations. »

La nécessité d'une fécondation indirecte chez les
végétaux dioiques ne saurait étre mise en doute,
puisque les fleurs males et les fleurs femelles se dé-
veloppent sur des pieds différents; mais ce mode de
fécondation, poar n’étre pas partout aussi manifeste,
n'en existe pas moins chez la plupart des especes
végétales. -

M. Lecoq a présenté a ce sujet des observations
d’un grand intérét. 11 afait voirque certaines plantes
hermaphrodites ne donnent pas de graines tant qu'on
ne les féconde pas artificiéllement par du pollen
étranger, et il croit que si on pouvait supprimer le
vent et les insectes, on verrait se produire un bien
plus grand nombre de ces unions. infertiles pour
cause de parenté. Je eiterai d’aprés lui quelques
faits qui sont instructifs & cet égard.

Un arbre isolé n’est jamais aussi fertile qu'un
groupe d’arbres de méme espéce, et ceux qui por-
tent le plus de fruits sont toujours placés sous le
vent de leurs voisins. On a reconnu également que
la présence de ruches dans un verger augmente la fé-
condité des arbres fruitiers, parce que les Abeilles,
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en transportant le pollen d’une flear sur une autre,
favorisent la fécondation indirecte.

Dans un grand nombre d’épis, chaque fleur est fé-
condée par une autre fleur placée au-dessus d’elle,
soit parce que les étamines au lieu d’dtre dressées
dans le sens de leur propre stigmate pendent longue-
ment sur une fleur inférieure, soit parce que le
stigmate de chaque fleur, moins précoce queles éta-
mines, n'est apte a la fécondation qu'aprés la flé-
trissure de celles-ci.

Les Pins, les Sapins, les ChAtaigniers, les Noyers,
et beaucoup d’autres plantes monoiques portent
leurs fleurs femelles a l'extrémité des rameaux, tan-
disque les miles sont insérées plus bas; il en résulte
que, dans la plupart des cas, les pistils sont fécon-
dés par les étamines des branches supérieures et non
par celles de leur propre rameau. On ne peut
s'empécher de voir dans ce fait une tendance & la
fécondation dioique.

Cette tendance est manifeste dans le Noisetier.
Ici, les fleurs femelles sont dominées par les fleurs
méles, et rien ne’ s’oppose & une fécondation entre
nflorescences voisines; mais il arrive presque tou-
jours que les chatons miles sont tombés lorsque les
styles se dégagent du hourgeon qui les renferme.
Dans ce cas, la fécondation est forcément dioique :
il faut absolument que le pollen d’un autre individu
soit porté sur ces pistils retardataires pour les fé-
conder.

Il en est de m@me des Joubarbes, des Saxi frages et
de certains Géraniums, qui n'ont plus de pollen
quand leur pistil est propre a le recevoir; au con-
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traire, dans la Créte-de-cog, le stigmate se flétrit
avant que les étamines aient ouvert Jeurs anthéres.

La Primevére, la Pulmonaire, le Lin présentent
des fleurs de deux sortes. Dans une de ces formes,
le style est inclus dans le tube de la corolle et les
étamines se montrent a lorifice; dans l'autre, le
contraire a lieu, des étamines trés-courtes accom-
pagnent un style saillant. On a reconnu récemment
que ces deux formes ne sont fertiles qu'a la condi-
tion de se féconder mutuellement. Les expériences
nombreuses qui ont été faites ne laissent aucun
doute & cet égard. « Les deux formes de Primeveres,
« dit M. Darwin, quoique présentant chacune les
 deux sexes, sont en fait dioiques. Nous voyons

par la comment la nature s'efforce, si je puis

m’exprimer ainsi, & favoriser I'union sexuelle d'in-
dividus distinets de la méme espéce. »

Vous ‘remarquerez le r0le important que jouent
les insectes dans la fécondation indirecte. On peut
dire qu’ils en sont le prineipal agent. Je citerai un
seul exemple. M. Darwin ayant isolé au moyen
d'une gaze divers pieds de Primeveres, pour les
mettre & l'abri des insectes, constata sur presque
tous une compléte stérilité.

VI, — L'Hybridité,

On appelle hybrides les produits du croisement
de deux especes différentes,, et métis ceux de deux
variétés distinctes.

Les hybrides et les métis existent assez fréquem-
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ment’a I’élat spontané; mais les faits les plus cu-
rieux & cet égard sont dus & lintervention de
I'homme : ils sont en méme temps les plus instruc-
tifs, parce que nous connaissons mieux les condi-
tions dans lesquelles ils se produisent.

On pratique I'hybridation en transportant sur une
plante le pollen d’'une autre espéce. A cet effet on
enléve de bonne heure et avant leur maturité toutes
les étamines de la plante qui doit étre fécondée et
I'on touche tous les stigmates de cette plante avec
du pollen étranger. La simultanéité de floraison des
deux espéces n'est pas absolument nécessaire, parce
que le pollen peut étre conservé intact assez long-
temps, si on le soustraita l'action de l'air et de
I’humidité.

Les hybrides se distinguent de leurs parents par
une rusticité plus grande, par leur floraison plus
hétive et par Féclat et le développement exception-
nels de leurs fleurs. Comme ils se montrent généra-
lement intermédiaires entre les.deux types qui les
produisent, ils sont une source presque infinie de
variations ol les couleurs et les formes se mélent de
la fagon la plus inattendue. Ces qualités les ren-
dent précieux pour I'horticulture, et expliquent
le soin qu'on apporte a les multiplier.

Pour que deux plantes puissent étre fécondées
I'une par l'autre, il faut qu'il y ait entre elles des
aflinités assez grandes. Il en'est de I'hybridation
comme de la greffe : autant elle est facile et pour
ainsi dire assurée entre variétés d'une méme es-
pece, autant elle se montre incertaine et peu prati-
cable entre genres différents. Elle est tout a fait
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impossible entre deux plantes de familles distinctes.

Quant il s'agit d’especes d'un méme genre, on re-

marque parfois les contradictions les plus bizarres :

des types trés-voisins et & peine distincts refusent de

s'hybrider, tandis que d'autres que séparent de nom-

breux caractéres extérieurs se croisent trés-facile--
ment; ou bien une espéce en féconde une autre et

ne peut étre fécondée par elle. La cause de ces faits

tient évidemment & certains détails d’organisation
intime que nous ne savons pas apercevoir.

On a cru longtemps & la stérilité presque absolue
des hybrides; mais les travaux de MM. Lecoq et
Naudin ont modifié les idées a cet égard. Dans dés
expériences récentes, faites au jardindes Plantes de
Paris et qui_sont demeurées célebres, M. Naudin
a constaté que les hybrides produisent trois fois sur
quatre des graines fertiles; il a moniré également
que la fécondité de ces plantes n’estpas dans un
rapport absolument nécessaire avec le degré d’af-
finité de leurs parents, et que leur stérilité est or-
dinairement déterminée par I'imperfection du pol-
len; enfin ses recherches l'ont amené a4 considérer
comme une loi générale la tendance marquée des
hybrides a revenir d’eux-mémes a I'une des formes
productrices. Onavouluen conclure qu'aucune forme
hybride ne saurait se maintenir ni constituer une
espéce nouvelle, et que le retour a l'un des types
primitifs ne comporte jamais d'exception. Cest la
une conclusion trés-grave et selon moi prématurée.
Sans doute, les faits se passent presque toujours
comme l'indique M. Naudin; mais la négation
absolue du résultat contraire n'est pas suffisamment
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légitimée. Nul n’est en droit d’affirmer qu'une forme
hybride ne peut s'isoler et devenir permanente :
toutes les preuves obtenues & cet égard sont pure-
ment négatives, et, partant, laissent une place plus
ou moins large 4 'exception.

Je vous dirai tout a 'heure quelle est la signifi-
cation de ce débat et quelles conséquences il ren-
ferme sous une apparence purement scientifique ;
mais je veux d'abord vous faire connaitre I'un des
faits qui semblent présenter la création d'espéces
nouvelles comme un résultat possible de I'hybrida-

- tion.

Une graminée voisine du blé, I'Egilops *riti-
coides, trouvée d’abord & Avignon, puis sur tout le
littoral méditerranéen, a été longtempsdécritecomme
une espece légitime. On sait aujourd’hui qu’elle ré-
sulte de I'hybridation de I'/Egilops ovala, par le
Blé. Cette plante, habituellement stérile, donne par-
fois quelques bonnes graines. L'une de celles-ci, .
semée par M. Fabre, n’a pas reproduit la plante,
mais bien une forme nouvelle, I'/Egilops spelieefor-
mis, qui s’est montrée indéfiniment féconde. On en
compte aujourd’hui 25 ou 26 générations, qui main-
tiennent leurs caractéresspécifiques avec une grande
fixité. M. Godron a obtenu I'/Egilops triticoides en
fécondant I’ £gilops ovata par le Froment; cet hy-
bride, fécondé a son tour par le pollen du Froment,
a reproduit plusieurs fois I'Eqgilops spelteformis.
Celui-ci a donné peu de graines la premiére année,
ainsi que chez M. Fabre; mais depuis et graduel-
lement il est devenu trés-fertile, et il se comporte
exactement comme une espéce légitime.
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Deux objections seulement ont été élevées contre
P'autonomie de I'Zgilops spelteformis. On a nié sa
qualité d’hybride; mais M. Godron, en reprodui-
sant la plante par fécondation croisée, a répondu
suffisamment & cette objection. La seconde difficulté
a ét6 formulée par M. Godron lui-méme. Ce savant
fait observer qu'en cultivant cette plante, on la sou-
strait & I'action du pollen de ses ascendants, or c'est
surtout I'action de ce pollen qui, suivant M, Godron,
détermine chez les hybrides le retour au type. De
plus l'expérimentateur, pour semer la plante, en-
fonce les épis dans le sol; mais a I'état sauvage ils
ne pourraient germer, parce que dans cette espece
ils sont maintenus loin du contact du sol par leurs
barbes écartées, et que les graines ne sortent jamais
de Jeur enveloppe pour tomber sur la terre.

A cela on répond que I'état de nature peut amener
dans certains cas un isolement assez prolongé pour
que Thybride affermisse son individualité; que de
telles plantes, d’abord presque stériles, voient s'ac-
croitre chaque année leur fertilité-et, partant, leur
autonomie ; qu'il y a donc un moment ou leur pro-
pre pollen doit avoir plus d’action sur elles-mémes
que tout pollen étranger, fit-ce celui des parents,
et qu'au cas ol1 une cause quelconque maintiendrait
quelques individus isolés pendant un certain nom-
bre de générations, le pollen de leurs ascendants
perdrait ainsi & leur égard influence qu'on lui at-
tribue. Quant au mode de dissémination, en admet-
tant qu'il soit un obstacle invincible dans la plante
dont il s'agit, ce qui est loin d’étre prouvé, on n'en
peut rien conclure en dehors de ce- cas particulier.
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En somme, la question est pendante, et de part
et d’autre rien n'est encore acquis. On n’a pasmon-
tré d'espece légitime et rustique provenant d’hybri-
dation ; on n'a pas prouvé davantage I'impossibilité
de leur existence, L’avenir résoudra cette question,
parce qu’elle est de celles que I'expérience peut at-
teindre; et, du méme coup, il en résoudra plu-
sieurs, qui seront abordées aussi par d’autres cdtés.
Celles-ci ne sont pas seulement scientifiques, elles
tiennent aussi & Pordre moral et se lient étroitement
au probléme de nos destinées. De cet ensemble de
notions nouvelles résultera une nouvelle conception
dumonde, et, par suite, notreidée dela cause se trou-
vera modifiée. Or, la philosophie de ['histoire nous
apprend qu'a chaque révolution de ce genre corres-
pond une évolution identique dans l'ordre social
tout entier. L'histoire de ’humanité n’est que I'his-
toire des fagons diverses dont elle a envisagé cette
grande idée de cause, qui domine les événements
et les eivilisations. C’est pourquoi rien de ce qui
touche de loin ou de prés & ce redoutable probléme
ne saurait nous étre indifférent.

Je termine ici cette legon beaucoup trop longue.
J’ai bien mal dit ce que je voulais dire, et je crains
de n’avoir pas su faire passer en vous le golt de
la science et de ses merveilles. Cependant si cet
entretien reste dépourvu du charme et de l'intéré:
par ot se distinguaient les précédents, laissez-moi
croire du moins qu’il vous a appris quelque chose.
C'est la, a vrai dire, la fin de toute conférence,
qu'elle soit un brillant discours ou une humble
legon. La destruction de l'ignorance est, en effet,




DANS LES VEGETAUX 127

le but universellement poursuivi. De toutes parts
les volontaires se lévent pour cette croisade contre
I’ennemi commun. Le réveil unmiversel, & peine
commencé, est devenu une agitation générale, la
véritable hgue dw bien publie. Il est impossible d’en
suivre le progrés sans une émotion profonde. Pour
moi, j’ai salué depuis longtemps avec bonheur I'ap-
parition de ces livres populairesde sciences et d’his-
toire naturelle qui sont le_grand hienfait de ces der-
niéres années, Ils remplacent chaque jour en plus
grand nombre les productions inutiles ou malsaines,
et préparent d'une fagon meilleure Pesprit de la
nouvelle génération. C'est la un fait considérable,
dont la création de conférences, venue plus tard,
était I'indispensable complément. Maintenant, com-
battue a la fois dans toutes les directions par le
livre et par la parole, 'ignorance, qui est la source

unique dumal, recule rapidement ses limites. Nous
pouvons déja entrevoir le jour ot la science et la
vérité seront le patrimoine commun et non plus
seulement 'apanage du petit nombre.
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Mespanes, MESSIEURS,

L'expression de machine, appliquée a Porganisme
humain, date, jimagine, de la premiére machine
un peu compliquée quait créée lindustrie de
I'homme. Aussi, elle est passée, chez tous les peu-
ples, dans le langage familier, vulgaire: admirable
machine, dit-on; pauvre machine,  dit-on encore.

Je désire préciser devant vous cette comparaison
en quelque sorte instinctive. Je veux, étudiant
I'homme physique dans ses conditions anatomi-
ques, dans ses expressions physiologiques princi-
pales, vous montrer qu'il est,en effet, assimilable a
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une machine, et, d'une maniére spéciale, & une mal-
chine a combustible. Il représente, sous plusieurs
rapports, une de ces locomotives dont nous enten-
dons d'ici la respiration puissante; comme elles, il
emprunte au dehors des matériaux combustibles,
des aliments; comme elles, il les met en rapport
avec lair, ou plutdt avee I'oxygene que celui-ci
contient; comme elles, enfin, de ce conflit inces-
sant ducombustible et du comburant, il obtient cha-
leur et mouvement,

Tels sont les principaux points de ressemblance.
Mais, a cOté d'eux, les traits de différence apparais-
sent en tel nombre, avec une valeur telle, qu'il sem-
blerait puéril de les signaler en détail. Laissez-moi
cependant insister quelque pen sur les plus impor-
tants, Aussi bien, c’est un paralléle plutdt qu’une
comparaison (ue nous poursuivons ici, et aucun
caractére de premier rang ne doit 8tre passé sous
silence. :

Or, la machine humaine se distingue de la ma-
chine industrielle par deux points principaux :

1° La machine industrielle s’use par l'usage, et
ainsi fait, hélas! la machine humaine. Mais celle-ci
s’use non point au contact seulement de sesroua-
ges, de ses éléments, mais dans la profondeur méme
de la substance qui les constitue. Incessamment,
chacune des parties de nous-mémes, modifiée par
les actes m@mes qui se passent en elle, perd ses qua-
lités premieres, doit disparaitre, sous peine de ma-
ladie, et disparait en effet.

Ce n'est pas tout; en méme temps que cette par-
tie, que cette toute petite partie, car il s’agit ici de
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ce que les chimistes ont appelé les molécules cons-
tituantes de notre corps, s'altbre et s'échappe, elle
est simultanément remplacée par une partie identi-
que, en telle sorte que I'ensemble, que le corps, ne
change pas réellement, bien qu’il soit le siége d'in-
cessantes transformations. Il en est de lui comme
d'une locomotive en marche, autour de laquelle
s'empresseraient des myriades de petits ajusteurs
microscopiques, qui replaceraient & la surface des
rouages chaque particule enlevée par le frottement;
qui, bien plus, enléveraient eux-mémes les parti-
cules les plus profondément situées, pour les rem-
placer par des particules identiques.

Mais ces particules nouvelles, ces molécules,
appelons-les désormais par leur nom, la machine
humaine est impuissante & les créer; aussi les em-
prunte-t-elle & ces matériaux extérieurs qui consti-
tuent en méme temps son combustible. Elle différe
bien, vous le voyez, de la locomotive; pour celle-ei,
les rouages, les organes sont tout & fait distincts du
combustible et du foyer; le charbon brdle dans un
lieu” particulier, il donne naissance & des gaz di-
vers, a de la fumée, et, ce qui vous intéresse sur-
tout, a de la chaleur; mais jamais il n’a fait partie
intégrante de la machine, il lui est toujours resté
étranger. Pour la machine humaine, il en va tout
autrement : beaucoup de molécules du combusti-
ble, en effet, viennent, par un ensemble merveillenx
d’artifices, entrer dans la composition méme des
molécules du corps; ce sont elles qui réparent ces
pertes incessantes dont je parlais tout & I'heure, et
parfois méme, elles ne deviennent qu'a ce prix
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combustibles, c'est-a-dire aptes & briller. Ainsi, ce
n'est pas seulement le charbon qui brille, mais les
parois mémes de la chaudiére, lesquelles se recons-
truisent avec une rapidité égale a celle de leur des-
truction. _

Done, la destruction moléculaire continue, la ré-
paration moléculaire simultanée, fournie par les
matériaux venus du dehors, constituent la premiére
des différences capitales que je voulais vous indi-
quer. :

9 Enfin la machine humaine porte au-dedans
d’elle-méme un guide, un maitre, dont ses révoltes
trop fréquentes attestent méme l'autorité. Celui-ci,
intimement uni  elle, dont la puissance dépend de
la sienne, et dont le sort est lié au sien, la dirige
en ses actes intérieurs ou extérieurs, souffre ou jouit
avec elle ou plutdt pour elle et, lorsqu’elle s'use défi-
nitivement ousaute, disparait avec elle dece monde;
c'est le mécanicien, c’est le systeme nerveux.

Ces grandes lignes de démarcation tracées, étu-
dions de plus prés notre machine; le parallele que
nous poursuivons s'établira ainsi de lui-méme.

Le combustible de la machine humaine s’appelle,
vous le savez tous, aliment, et ce mot seul vous en
donne, ce semble, une idée assez claire. Mais a re-
garder les choses de prés, qu'est-ce qu'un aliment,
qu'est-ce que ce morceau de pain ou de chair &
'aide duquel vous avez tout a 'heure réparé, comme
Pon dit, votre corps et vos forces? Cet aliment est,
ainsi que tout corps dans la nature, un composé de
maticre et de force.

Je dis composé, m'exposant sans grand souci a de
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vertes critiques au nom de cetle science sublime
qu’on nomme métaphysique, et & laquelle je n’ai
jamais rien compris. Je m’inquiéte peu de chercher
si la force et la matiere sont deux puissances dis-
linctes, ou si I'une est simplement une propriété de
Pautre. Ne pouvant les concevoir isolées I'une de
l'autre, ne comprenant rien & leur union, je laisse
sans regret de cOté ces bagatelles difficiles. Ce qui
me suffit, c’est de savoir que chaque corps et, spé-
cialement, que chaque aliment les renferme toutes
deux. Ce qui m’importe en outre, c’est d’étre hien
certain de cette vérité que ni matiére ni force ne
peuvent étre créées ni détruites, mais seulement
transformées. L’axiome célébre du naturaliste- poete
des Latins, rien ne vient de rien, rien ne devient
rien, n’est plus seulement I'expression d’une grande
pensée née dans un grand esprit; il est Uexpression
d’une vérité démontrée par la voie expérimentale,
la seule qui puisse, méme en mathématiques, nous
donner des certitudes.

Développons un peu cette idée, et appliquons-la
a notre cas spécial, ou plutdt, pour plus de simpli-
cité, a la locomotive d’abord.

Le combustible que hous apportons a celle-ci pése
un certain poids; en brilant, il enléve a l'air un
certain poids d’oxygéne; de la, une certaine somme.
Or, si nous recueillons et I'acide carbonique, et
loxyde de carbone (1), et I'eau et la fumée qui
sont échappés pendant la combustion, si nous les
pesons, et si nous ajoutons a leur poids celui des

(1) V. la Conférence de M. Royer, Lesgaz perniciena du foyer.
8
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résidus restés dans le cendrier, nous retrouverons
une somme égale a celle qui a été précédemment
supputée.

Ainsi, transformation de matiére , sans création ni
destruction : ceci est facile a comprendre.

Mais, en brilant, notre charbon a produit de la
chaleur; de plus, 'eau de la chaudiere a bouilli, le
piston s’est mis en marche dans son cylindre, la lo-
comotive s'est avancée sur les rails. Tout cela, ce
sont des forces apparues la ou le rouage immobile,
le charbon inerte, nenous en montraient pas. Y a-t-il
done eu création de forces pendant la combustion ?

Simplifions d’abord le probléme.. Pour faire bouil-
lir leau, il a fallu de la chaleur; cette chaleur, au
hout d’un temps, se dépense entiérement a entrete-
nir Pébullition, car vous savez qu'on a beau chauffer
I'eau qui bout, satempérature ne dépasse pas 100°.
De plus, la vapeur, qui emporte le surplus de la
chaleur produite, la dépense en partie & pousser le
piston dans le cylindre, si bien que, ceci fait, elle
est moins chaude qu'auparavant. Ainsi, force néces-
saire pour faire bouillir 'eau, force nécessaire pour
faire mouvoir la machine, tout cela est de la chaleur
transformdée; le probleme reste donc celui-ci: y a-t-il
eu ¢réation de chaleur pendant la combustion ? Eh
bien! non.

C’est qu'en effet, notre charbon contenait toute la
chaleur qu'a dégagée la combustion, mais il la con-
tenait sous une forme non décelable par le thermo-
métre, et 4 un état o elle était une autre force que
la chaleur. Je ne puis entrer ici dans des détails, et
dois me contenter de cette afirmation. Mais consi-
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dérez que pendant des siecles le soleil a versé sur les
foréts aujourd’hui- souterraines des dges carhonife-
res, des flots de chaleur et de lumiére qu’elles ont
emmagasinées et qui se retrouvent aujourd’hui dans
la houille par elles formée. Dans nos foyers, 'oxy-
géne brise ces chaines mille fois séculaires et laisse
apparaitre la lumiére et la chaleur captives.

Or, ici encore, la quantité apparue est rigoureuse-
ment égale & la quantité primitivement disparue, et
Paxiome du plus grand des poétes anciens garde son
universalité.

Il ne saurait en étre autrement pour notre machine
humaine. Chez elle aussi, rien ne se perd, rien ne se
crée, en matiere ni en forces. Un double champ
d’études s'ouvre done devant nous; nous devons en
effet rechercher par quels moyens sont assurés, et
I’équilibre de la matiére, et ce que je me permets
d’appeler ’équilibre de la force : questions connexes,
mais distinetes cependant.

L’équilibre de la matiére va nous occuper pendant
le reste de ce premier entrefien.

Combustible. — Le combustible que nous fournis-
sons & notre locomotive est indépendant, dans sa
composition chimique, de celle de la machine
méme; il doit, en effet, lui rester toujours étranger;
qu'il brile, c’est tout ce qu'on lui demande; houille
ou gaz, carbone ou hydrogene, peuimporte, — sauf
la question d'économie, — pourvu qu'il fasse bouil-
lir 'eau.

Mais celui de la machine humaine doit pouvoir
remplacer, comme nousl'avons déja dit, chacune des
molécules de cette machine : sa composition chimi-
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que devra donc étre beaucoup plus complexe. Il de-
vra contenir, en proportions variables, chacun des
14 ou 15 corps simples dont on a constaté 'existence
dans l'organisme humain. De plus, ces éléments
devront étre groupés en combinaisons plus ou
moins complexes, analogues & celles sous lesquelles
ils se présentent dans ce méme organisme.

Or, celui-ci contient :

1° De l'eau (environ 90 pour 100);

20 Des sels (les os en contiennent une tros-forte
proportion);

- 3° Des matidres sucrées et féculentes, dont la pré-
sence et la formation ont été découvertes par
M. Clande Bernard; _

4° Des matiéres grasses; celles-ci, comme les ma-
tieres sucrées et féculentes, sont composées seule-
ment de trois corps simples : oxygéne, hydrogene,
carbone.

59 Des matiéres albuminoides, ainsi nommées a-
cause de leur ressemblance avecl'albumine ou blane
d’ceuf; ce sont les plus abondantes; avec l'eau, elles
constituent notre chair, notre sang, presque tout
notre cerveau, ete.; en outre des trois corps simples
ci-dessus énoncés, elles en contiennent un qua-
trieme : I'azote.

Le combustible alimentaire devra donc &tre com-
posé de substances appartenant & ces quatre grou-
pes; clest ce que les hommes ont réalisé, guidés par
I'empirisme, bien ayant de connaitre les conditions
scientifiques de l'alimentation. Nous les voyons
tous, en effet, manger des céréales ou des végétaux
analogues, qui contiennent une grande quantité de
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féculents et de matiéres sucrées, 4 c6té d’une cer-
taine proportion de matiéres grasses et albuminoides;
a cette nourriture, la plupart adjoignent des pro-
duits animaux, lait, ceufs, chair, qui apportent le
plus fort contingent d’albuminoides et de graisse.
Enfin, le lait et 'ceuf, les deux aliments exclusifs
des jeunes, sont des mélanges admirablement pon-
dérés de substances de ces divers ordres,

C’est la I'alimentation mixte, que Iexpérience in-
consciente a montrée étre la meilleure, et qui, nous
le verrons par la suite, a d’autres avantages que
ceux qui viennent d’étre signalés.

Mais il ne faudrait pas croire que, de toute né-
cessité, les aliments dussent contenir tous ces ordres
de matiéres. Il est, en effet, bien prouvé, aujour-
d’hui, que les matiéres féculentes peuvent se trans-
former, dans le corps, en substances grasses; ainsi,
une oie, un pore, nourris de mais, engraissent beau-
coup, emmagasinant dans leurs tissus bien plusde
matieres grasses que n’en contenaient leurs ali-
ments : le surplus est formé aux dépens de la fé-
cule du mais. De méme, des abeilles nourries de
miel, corps sucré, ont continué a produire un corps
gras, de la cire (Dumas et Milne-Edwards).

D’autre part, les expériences de M. Claude Ber-
nard ont prouvé que les matieres albuminoides, que
la chair, sont réguliérement l'origine d’une notable
formation d’'une espéce de fécule qu'on trouve sur-
tout dans le foie, ou elle se transforme en suere : 1l
est extrémement probable qu'une partie de cette fé-
cule peut a son tour devenir de la graisse.

Ainsi, a la rigueur, la chair seule, dégraissée,

8.
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serait un aliment complet, pouvant fournir fécule et
graisse; pn a pu méme entretenir, a l'aide de cette
seule nourriture, la vie.d'un chien pendant assez
longtemps; mais nous verrons tout a I'heure que
son usage exclusif aurait de grands inconvénients.

Le combustible nous est connu; jetons mainte-
nant sur la machine elle-m@me un coup d’ceil rapide.

La machine. — Regardez ce squelette humain;

a) L'os frontal;
b)le pariétal; — c, le
temporal; —f[} le maxil-
Iulresupululr,—c‘um—
téhres cervicales ; —
f) clavieale ; — ) cu‘.tr--;,
— k) verlébres lombai-
res; — i) numiulum,

{]) humérns j k) ¢
itus ; — !) ra ms,
m) os innominé ; —n) fé-
mur; — 0) rolnlg; —
P puonc, — ) tibia.
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surmontez votre répugnance; envisagez-le virile-
ment, en face : aussi bien, est-ce 1a ce que nous se-
rons tous un jour,

Du premier coup d'eil, vous y établissez une
triple division; vous voyez d'abord la téte, boite
osseuse bien close, munie d’'une méichoire mobile, et
soutenue par une sorte de pédicule articulé, seul
vestige du cou; au-dessous, le tronc; enfin, deux
paires de membres, dont 'une, entiérement libre,
est suspendue & la partie supérieure du trone, tan-
dis que l'autre est soutenue par une. sorte de vaste
coupe dite bassins, intimement unie au trone, dont
elle constitue la base.

Nous reparlerons de ces membres dans notre pro-
chain entretien. Examinons le tronc d'un peu plus
prés.

Sur la ligne médiane , a la face postérieure, régne
une longue tige, flexible, par trois fois alternative-
ment courbée en avant et en arriére, et qui se con-
tinue avec le pédicule de la t8te; c’est la colonne
vertébrale, composée de piéces plus ou moins sem-
blables, plus ou moins mobiles les unes sur les
autres. La moitié inférieure du tronec n'est méme,
sur le squelette, constituée que parle bas de cette
colonne, unie, soudée avec la coupe ou bassin for-
mée par la base commune des membres inférieurs :
la était 'abdomen, gqu’enclosaient en avant des par-
ties molles, disparues”ici.

La moitié supérieure du trone estplus compliquée;
ici, chaque piéce de la colonne, ou vertébre, porte
de chaque ¢Até un appendice ou cdle vertébrale qui
se projette en avant; & son extrémité, la cote verté-
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a) Le crdne; — B) veriébres
cervicales; — e) vertébres dorda-
les; — d) vertébres lombaires; —
el sacrom ; — f) os innominés;
— g) omoplate; — k) elavienle;
— 1) coceyx.

brale porte une cdte sterné-
brale, ainsi nommée parce
que celle-ci va prendre un
point d’appui en avant sur
une piece médiane dite
sternébre, dont la série
forme la colonne sterné-
brale, ou simplement le
sternum: c’est cet os plat
qui commence au bas du
cou et se prolonge jusqu’au
milien du trone. Toutl cet
ensemble, verteébres, cites
vertébrales et sternébrales,
steruebres, forme une sorte
de cage a claire-voie sur le
squelette, mais dont les in-
terstices étaient comblés
par des parties molles. C'est
la cage thoracique, le tho-
rax.

Sur le vivant, la sépa-
ration du thorax et de l'ab-
domen s'accentue davan-
tage. Entre les deux régne
une voflite charnue, sem-
blable, passez-moi cette
comparaison vulgaire, a
un demi-parapluie, dont la

tige serait accolée & la colonne vertébrale dans la
région abdominale, tandis que le pourtour s’unirait
au bhord des cOtes vertébrales et sternébrales infé-
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rieures. Cette voite a nom diaphragme. Vous com-
prenez tres-bien que si, pour une raison quelcon-
que, sa convexité, qui est en haut, tend a s'aplatir,
la cage thoracique sera augmentée d'autant : nous
allons voir touta I'heure I'utilité de cette disposition.

Rendons maintenant & notre squelette les organes
dont on I’a dépouillé. Voici d’abord, dans le thorax,
le cceur, situé entreles deux poumons : ceux-ci, par
un long tube ou {rachée, renforcé d’anneaux soli-
des, situé sur la ligne médiane, en avant. du cou,
viennent s'ouvrir au fond dela bouche, communi-
quant avec celle-ci et avec les cavités nasales. La
figure 3 vous montre ces organes dans leu: position
réelle.

Immédiatement en arriére de la trachée s’ouvre
un autre tube, mou, appliqué contre la colonne ver
téhrale, descendant a travers le cou, a travers le
thorax, sans changer d’apparence. Mais, & peine
a-t-il traversé le diaphragme, qu’il serenfle en forme
de cornemuse : on l'appelle alors lestomac; de
suite aprés, vient I'intestin gréle enroulé nombre de
fois sur lui-méme, puis le gros intestin, qui aboutit
tout au bas de la colonne vertéhrale.

J’en aurai dit assez sur ce sujet si je signale en-
core a votre attention : les glandes salivaires, an
nomhbre de six, dont les conduits arrivent tous &
la bouche; le foie, énorme viscére dont Sganarelle
seul a jamais ignoré la position, fabricateur de
sucre, qui tombe dans le sang, et de bile, laquelle
est déversée dans l'intestin gréle;enfin le pancréas,
organe moins généralement connu, que la figure 4
représente a demi-enir'ouvert, et dont I'impor-
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-

tance est considérable, ainsi que nous I'allons voir.
Suceinectement, voild la machine, et voila le com-
bustible; il ne nous reste plus qu’a introduire celui-

Fig. 3.

aa) Poumons ; — ) cceur; — ¢) crosse de l'aorte; — d) arlére. pulmo-
naire; — € veine cave supérieure; — f) trachée-arlére; — gg) bronches;
— & et i) veines jugnlaivesinternesetexternes; — j) artére sous-clavidre ;
— 1) partie inférieure du sternum el cartilages costaux, coupés pour faire
voir le diaphragme; — m) artére du coeur ou arlére coronaire.

ci dans celle-la, et & mettre le fen. Mais quoi! est-ce
notre pain, notre viande, que nous allons briler?

Non, vous le savez tous, ce qui brille, c’est le sang,
c'est le corps; pour &tre devenus vraiment le com-
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bustible, ilfaut que les aliments soient devenus par-
tie du corps, ou tout au moins partie du sang. Tl
faut qu'ils soient préparés d’une certaine fagon,

comme il fautque le charhon
de Decize ou d’Anzin soit
extrait des profondeurs du
sol, pour &tre propre a ébran-
ler la locomotive. Mais ici,
la préparation est bien plus
compliquée.

Digestion. — En effet,
voiei le probléme posé: tout
cet ensemble, estomac, in-

_testin, tout cet appareil di-
gestif, comme on l'appelle,
est parfaitement clos sur tout
son parcours; c’est un tube
ouvert aux deux bouts, plus
oumoins dilaté et contourné
mais dont aucun pertuis ne
perfore la paroi.

D’autre part, le sang est
contenu dans des tubes trés-
fins, également clos, dont le
riche réseau rampe a la sur-

Fig. 4.

al Linteslin gréle recevant |
séerélion pancréatique ; — by pe-
tite branche du canal pancréati-
que; — ee) grande branche du
canal pancréalique; — d) Pex-
trémite du pancréas.

face extérieure de cette paroi intestinale, ou pénetre
dans sa profondeur, mais sans jamais comm uniquer
directement avec la cavité. Or, I'aliment est dans
cette cayité; il doit, avons-nous dit, passer dans le
sang. Comment va-t-il faire pour traverser une
membrane qui n’a pas d’ouvertures?

Etablissons d'abord un fait: c'est qu'un liquide
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séparé d'un autre liquide par une membrane sans
ouvertures, traverse cette membrane, lorsque ces
deux liquides jouissent de certaines propriétés.

_ @) Lo vase rempli d’ean; — b) leréeipient rempl de sucre, dont la partie
;Jnfbnouro est fermée par une membrane et la supérienre garnie d'un tube
éant.

Ainsi, versons de 'eau sucrée dans un tube dont
I'extrémité sera fermée aveec un morceau de bau-
druche (voy. fig. 5); puis, plongeons cette extre-
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mité du tube dans un verre d’eaun pure : au bout de
quelques heures, celle-ci sera un peu sucrée, tandis
que le niveau de I'eau se sera beaucoup élevé dans
le tube. C'est un phénoméne que les physiciens
désignent sous le nom d’osmose. Nous n’avons pas
a en pénétrer les conditions varides: il doit nous
suffire de I'avoir indiqué.

Si donc 'aliment devenait liquide, il pourrait tra-
verser la cloison intestinale, la paroi des vaisseaux,
et penétrer dans le sang; il pourrait étre, comme
on dit, absorbe. Voici donc déja 'absorption des
boissons expliquée; mais pour les aliments solides,
que penser? Ceux qui sont solubles se dissoudront,
et quant aux autres, eh bien! ils se liquéfieront ou,
tout au moins, se transformeront ensubstances solu-
bles; toutes les glandes, dont nous avonsindiqué la
présence dans le tube digestif, n'ont guére autre
chose a faire. Mais étudions leur rdle avec quelque
détail.

Reportons-nous a nos trois classes d’aliments.
Voici tout d’abord les féculents, la farine, le pain. A
peine entrés dans la bouche, les dents les broient,
les réduisent en petits fragments que les sues di-
gestifs impregneront facilement. Le premier qu'ils
rencontrent est la salive; puis, par-dela l'estomac,
ils seront au contact du sue pancréatique. Or, ces
deux liquides jouissent d’une propriété remarquable ;
ils modifient la fécule et la changent en sucre, en an
sucre semblable a celui que contient le raisin; c'est
un amusement des enfants que de transformer ainsi
le pain en sucre, dansla bouche, par une mastication

11, 9
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prolongée. Or, le sucre est soluble : I'absorption des
féculents ne nous embarrassera done plus.

Pour les albuminoides, mé-
me résultat; mais ici, le rdle
principal est rempli par un Li-
quide acide, le suc gastrique,
que secrétent les parois mémes
de lestomac, lesquelles sont
remplies de petites glandes;
vous pouvez voir sur lafigure 6
la forme d’une de ces glandes,
trés-grossie. Le pancréas aussi
y prend part et, grice a ce con-
cours, les albuminoides sont
complétement liquéfiés et dis-
SOus.

Quant aux matiéres grasses,
la chose est bien plus difficile; liquides comme so-
lides, huile ou suif, elles ne peuvent traverser la
membrane & la fagon ordinaire, parce qu'eles ne
la mouillent pas. Aussi, les choses se passent d’une
maniere différente, et dont la découverte appartient
encore au plus illustre des physiologistes francais.
M. Claude Bernard a vu, en effef, que ces matiéres,
au contact du suc pancréalique, se mettent sous
forme de granulations trés-fines, lesquelles sont
capables de traverser 'obstacle des membranes ani-
males. Comment se fait ce passage, c’est ce qui
n’est pas encore bien éclairci; mais il se fait, et les
petits globules gras arrivent dans le sang quiils
rendent méme trouble et blanchitre au moment de
la digestion.

Ea’y. 6,

Glandule duo sue gaslrique,
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Toutes ces substances sont donc ainsi absorbées,
et péneétrent dans le liquide nourricier; les unes font
directement ce trajet, ¢'est-a-dire entrent de prime-
abord dans les vaisseaux sanguins de P'intestin; les
autres s'introduisent d’abord dans un systéme parti-
culier de tubes, dits vaisseaux chyliféres, lesquels
jettent leur liquide dans le sang, comme une riviere
qui se méle a un fleuve. Mais enfin tout arrive au
sang, et le combustible est vraiment constitud.

Respiration. — Examinons maintenant le foyer
ou se fera 'union de l'air et du combustible. (Vest
le poumon, vous le savez tous; le powmon, organe
creux, tout a fait comparable & un arhre qui, dans
toutes ses parties, aurait été soigneusement évidé :
le tronc serait la irachée-artére; les branches et les
rameaux, les grandes et petites bronches; les fenil-
les, enfin, les vésicules pulmonaires. Accolez par
la pensée toutes les feuilles les unes aux autres, de
maniére que branches, rameaux, feuilles, ne fassent
plus qu’un tout massé, sans intervalle, vous avez le
poumon (voy. fig. 3).

Tout au haut, disons-le en passant, la trachée se
dilate, se modifie; elle devient le larynw, instru-
ment qui produit la voix, et que fait agir la respira-
tion. Le poumon est, avons-nous dit, logé dans le
thorax, aux mouvements duquel il est lié, aspirant
lair lorsqu'il se dilate, le rejetant lorsqu'il se con-
tracte. La dilatation se fait par en haut, a 'aide de
cordes contractiles qui vont du cou aux cotes, etpar
en bas, a I'aide du diaphragme qui aplatit sa con-
vexité, ainsi qu’il a été dit plus haut. Le retour &
état primitif a lieu par la simple élasticité et le
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poids des parties: tel est le mécanisme bien simple
de I'inspiration et de I'expiration ; un vulgaire souf-
flet vous en représente grossierement I'image.

Chaque inspiration fait pénétrer dans nos pou-
mons environ un demi-litre d'air. Lear nombre est,
chezl’adulte, d’environ 18 ou 20 par minute. Ainsi,
en vingt-quatre heures, une quinzaine de metres
cubes d’air ont circulé dans nos poumons.

Circulation. — Nous avons laissé le sang dans les
vaisseaux qui rampent sur l'intestin; comment, de
la, va-t-il se rendre au foyer, au poumon?

Les petits tubes dans lesquels il s’est engagé vont
se réunissant et s’agrandissant; ils constituent ainsi
la veine-porte, et se dirigent vers le foie. Dans I'é-
paisseur de cet organe, ils se résolvent & nouveau en
vaisseaux de plus en plus petits, de telle sorte que
la veine-porte est comme un arbre dont le tronc
commence par des racines toutes petites, et se ter-
mine en de non moins petits ramuscules. De ces
vaisseaux en naissent d’autres dont le calibre aug-
mente sans cesse, et qui arrivent au cogur.

Mais, pour bien comprendre ce qui va se passer,
il est nécessaire de reprendre les choses de plus
haut. Le sang, qui baigne tous nos organes, qui im-
prégue notre chair, notre peau, y est contenu dans
un réseau de trés-petits tubes nommés capillaireg
(voy. fig. 7); sans cesse il est renouvelé, et cela
dans une direction constante. Des points les plus
éloignés, il converge vers le cceur, par des vaisseaux
dénommeés veines, qui sont de plus en plus gros et
de moins en moins nombreux, et regoivent en route
le sang de l'intestin.
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Il arrive enfin,
par deux veines
dites ecaves, au
ceur , sorte de
poche contrac-
tile, & deux com-
partiments clos
et séparés, 'un
droit, l'autre Gals Portion de parenchime dans lequel on aper-

che, lesquels Sont coit les anastomoses des vaisseaux capillaires
: slobules sanguins circulant dans l'intc-
a leur tour sub- et les globules sanguing cir (

T rieur de ces vaisseaux,
divisés chacun
en deux autres (voy. fig. 8). Tout le sang veineux se
rend dansle compartiment de droite, et de la,ilest,

a a’) Veines caves
supérieure et infé-
rieare; — &) oreil-
lette droite ;—¢) ven-

tricule droit; —
d d’) artére pulmo-
naire; — e et ) vei-
nes pulmonaires droi-
tes et gauches; —

| oreilletle gaoche;
— ) ventricule gau-
che; — h,W, B R
arlére aorle et ses
divisions !constituant
l'urlére sous-claviére
droite (&) ; lartére
carotide dn  méme
coté (h%); I'artére ca-
rotide gauche; —
(A" larlére sous-cla-
Y vidre gauche; —
(A" ces quatre ar-
téres naissent de la
crosse de 1"aorle donl
on voit l'origine an
sommet du venlri-
cale gauche.
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par les contractions du cosur, lancé dans les poumons
a travers un vaisseau nommeé aréére pulmonaire,
dont les ramifications ténues s'enlacent aux bronches
comme une liane parasite aux rameaux d'un arbre-
Puis ces ramifications se rassemblent en trones de
plus en plus gros; ce sont les veines pulmonaires,
qui rejoignent le compartiment de gauche. Alors,
ce compartiment se contracte, et le sangest par lui
projeté dans une énorme artére, l'artere aorte, bien
cachée le long de la colonne vertébrale, au fond du
thorax et de 'abdomen, oli aucun coup ne peut I'at-
teindre; celle-ci donne naissance a d'autres artéres,
qui vont se ramifiant sans cesse dans les visceres,
dans les membres, dans les parois du trone, jusqu’a
se terminer dans les capillaires, a I'aide desquels
elles communiquent avec les veines. Telle est la
circulation du sang, démontrée en 1619 par I'An-
glais Harvey, qui fut, pour cette magnifique décou-
verte, persécuté, honni, bafoué pendant prés d’un
demi-siecle, par tous les Diafoirus de Londres et de
Paris.

La figure 9 montre sous une forme schématique
tres-simple le double circuit que parcourt le sang.

Ainsi, dans notre corps entier, circule le sang,
poussé sans reliche pas les contractions simultanées
des deux compartiments du cceur (de 60 & 80 en-
viron & la minute). La pression qui lui est ainsi im-
primée est telle, qu'un manometre semblable a celui
que vous utilisez sur vos chaudieres indique, ap-
pliqué a une artere, un cinquiéme d’atmospheére en-
viron (15 a 18 centimétres de mercure). Sa vitesse
varieen divers points; dans les grossesartéres, elle va
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a) Le sysléme des veines gé-
nérales faisant retour an ceur
war les veines caves;— b) oreil-
ll‘.“f: droite qui recoit le sang
noir ramené par ces veines; —
¢) ventricule droit auquel I'oreil-
lette Venvoie; — d) artére pul-
monaire qui le conduit au pou-
mon; — e) systéme des veines
pulmonaires ramenant au ceor
gauche le sang révivifié dans
le poumon; — f) oreilletie gao-
che; — g) ventricule gauche; —
) systéme aortique recevant le
sang du ceeur droit et le con-
duisant dans foutes les parlies
du corps pour les nourrir; —
i) le systéme des vaisseaux ca-
pillaires du poumon, oi le sang
noir se transforme en sang
rouge; — i) le sysléme des
vaisseaux capillaires des diffé-
rentes parties du corps, siége de
la nutrition at, par suoite, de la
transformation du sang rouge
en sang noir.

jusqu’a 25 centimétres par seconde; dans les capil-
laires, elle est ralentie par les frottements & un tel
point, qu'elle ne dépasse peut-étre pas 1 millimetre.
Enfin, le circuit total s’opére avec une si grande ra-
pidité qu'on estime a 25 secondes le temps qu’une
goutte de sang partie du bout de nos doigts, par
exemple , met & aller au cceur, au poumon, et & re-
venir au ceeur encore, puis & son point de départ.
Cela fait & peu prés 8500 révolutions par jour. Il
va sans dire que toutes ces mesures sont approxi-
matives, et varient un peu suivant maintes clrcons-
tances.

Sang. — Mais ce sang lui-méme, qu'est-il? La
réponse, vous la ferez tous : c'est un liquide jau-
nitre, dans lequel flottent, en nombre immense, de
petits corpuscules rouges, semblables pour la forme
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aux pieces du jeu de dames (voy. fig. 10, @) et qui
donnent a l'ensemble sa couleur caractéristique. Un
homme adulte, bien portant, posséde une quantité de
sang équivalente & environ un - treizitme du poids
de son corps, c'est-a-dire 5 & 6 kilogrammes. Or, on
estime qu'il se trouve, dans ce liquide, environ
soixante billions de corpuscules rouges (Moleschott).

Z

&6

Fig. 10,

a) Globules du sang humain, vus sous différents aspects; —
) globules de chameau; — ¢ el d} id. d'oiseaux; — ) id. de
gre souille, vu par la tranche; — £ id. du protée; — g) id. de
In salamandre; on en a déchiré la membrane exiérienrs; —
k) id. de la lamproie; — §) . do homard; — Iy id. de la
limace; — /) leucocyle ou globule blanc de sang humain,

D’autre part, chacun d’eux mesure en diamétre sept
milliemes de millimétre. Voila, pensez-vous, des
chiffres qui ne disent rien & Pesprit; eh bien , sup-
posons que tous ces petits corps, si petits, soient
placés & la file les uns des autres ; savez-vous quelle
longueur cela fera ? Vous ne vous en doutez pas, ni
mol non plus, avant d’avoir fait cette simple mul-
tiplication de 0 métre 000,007 par 60, 000,000,000!
Cela fait 420 kilometres, la distance de Bordeaux i
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Béziers! Et notez que j’al pris, pour le nombre des
globules, lestimation la plus basse; il en est qui
nous auraient fait faire le tour de la terre! °

Tel est le sang, au point de vue physique; quant
a sa composition chimique, nous la connaissons
suffisamment pour l'objet qui nous occupe. Il est, en
effet, comme le résumé du corps et des aliments, et ‘
contient, par suite, en proportions variables, les
quatre ordres de substances que nous avons ci-des-
sus énumeérees.

Nous connaissons maintenant et le combustible
et le foyer; nous savons_par quel ingénieux méca-
nisme le premier se renouvelle sans cesse sur les pa-
rois du poumon, auquel une ventilation réguliere
assure une richesse oxygénée constante, Ici, nous
le savons, au contraire de ce quia lieu dans la loco-
motive, Pouverture d’acces de l'air est aussi l'ou-
verture desortie des produits de la combustion. Nous
devrons done, a l'expiration, trouver a Pair qui sort
du poumon une composition analogue a celle des
gaz que rejette la cheminée de la locomotive; et
c'est ce qui est vérifié, avec cette différence, qu'ici
la combustion est bien plus parfaite, et quil n’y a
ni fumée (charbon non briilé), ni oxyde de carbone:
c'est de l'acide carbonique seul et de I'eau qui rem-
placent l'oxygéne absorbé.

Mais les choses ne sont pas aussi simples qu'elles
le paraissent jusqu'ici. Vous entendez bien qu'il ne
se fait pas dans le corps de combustion vive, avec
dégagement de lumiére, semblable & celle du foyer
de la locomotive ; il s'agitici de combustions lentes,
ménagées, de l'ordre, pardonnez-moi cette compa-

9.
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raison grossiére, de I'ordre de celles qui se passent
dans des amas de fumiers qui s'échauffent. Mais
ces combustions lentes ne s'accomplissent pas dans
le poumon, dans le foyer lui-méme ; si peu ardentes
qu’elles soient, elles s’opérent cependant sur une
telle échelle que, si elles étaient localisées en un en-
droit aussi restreint, elles détruiraient, par la cha-
leur qu'elles développent,, les parois mémes de l'or-
gane; le foyer, qui n'est pas de fonte, ne rougirait
pas, il se consumerait.

Mais, direz-vous, si le feu ne se fait pas dans le
foyer, ou donc se fera-t-il ? Grande difficulté, n’est-
ce pas ? admirablement résolue, comme vous allez
voir.

Ce n’est pas sans raison que j'ai un peu insisté
tout & I’heure sur les corpuscules rouges du sang.
Chacun de ces petits corps,dont nousavons constaté
la multitude immense, posséde une propriété mer-
veilleuse. Quand il traverse les vaisseaux étroits de
la surface du poumon et qu’il y rencontre l'air, il
s’empare de l’uxy‘géne‘ que cet air contient; il se
conduit comme une petite éponge qui serait avide
d’oxygene et, quand il est ainsi chargé, il devient
plus rouge et constitue, avec ses compagnons sa-
turés comme lui, le sang artériel, vermeil, rutilant,
tandis que le sang veineux est d’un violet foncé, qui
le fait souvent appeler sang noir.

Vous le voyez, 'oxygéne circule jusque dansles
artéres mémes, non plus sous forme gazeuse, il est
vral, mais unia la matiére solide du corpuscule san-
guin. Or, cette union n'est pas éternelle ; T'oxygéne,
au bout d'un temps, rencontrant dans le sang méme
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et dans toutes les profondeurs dd corps avec les élé-
ments desquels il entre en contact, des substances
qu’il préfére au corpuscule sanguin, divorce avec
celui-ci pour s’unir a celles-la : et cette union nou-
velle constitue la combustion véritable.

C’est donc le corps entier qui, & vrai dire, est a la
fois combustible et foyer. Il brile sourdement, mais
énergiquement, comme une vieille poutre au sein de
laquelle un feu caché se propage. En brdlant, il
forme, entre autres matieres, de l'acide carbonique ;
celui-ci se dissout dans les ondes du fleuve sanguin,
qui vient le rejeter au dehors, a la surface méme du
poumon. Ce dernier n'est donc, & proprement par-
ler, qu’un lieu d’échange, ot le sang troque l'oxy-
géne quilui manque contre I'acide carbonique qu'il
posséde en exces.

Nulrition. — Voici done que le sang, chargé
d’oxygene quemportent ses globules rouges, circule
dans les artéres, dans les capillaires, au contact im-
médiat des plus fines particules de la raachine hu-
maine. Mais ce n’est pas impunément que l'oxy-
céne, le pére du feu, se trouve en rapport avec tant
de substances inflammables, il ne saurait demeurer
inactif, et s'attaque pour les briler a tous les maté-
viaux quil trouve sur son passage. A ses compa-
gnons de route, tout d’abord, a ces aliments qui,
comme lui et avec lui, circulent dans le grand
appareil irrigatoire du corps. Puisaussi, aux molé-
cules mémes qui constituentce corps, et qui forment,
derriére la mince paroi des capillaires, une muraille
vivante, active.

A certains de ces matérianx il s'adresse avec une
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telle ardeur, qu’il pousse jusqu'a ses limites extré-
mes son aetion comburante; ceux-cisont alors traités
(avec un peu plus de ménagements et de lenteur,
il est vrai), comme le serait un morceau de chair
que vous jetteriez dans le foyer de la locomotive :
ils se résolvent en acide carbonique, en azote, en
eau. Les corps ainsi traités sont particuliérement
les corps gras et les corps sucrés.

Mais la violence de son action n'est pas toujours
poussée aussi loin. De son conflit plus ménagé, plus
calme, avec les matériaux organiques, naissent des
substances plus ou moins brillées, plus ou moins
oxydées, mais oxydables encore. Or, ces substances
ne peuvent plus étre utilisées par le corps; elle lui
sont méme nuisibles et doivent &tre rejetées.

Aussi tombent-elles dans le sang. Ce fluide mer-
veilleux, du réle duquel nous ne connaissons pas
encore toute la grandeur, les emporte dans son cours.
De rouge qu’il était, I'acide carbonique I'a rendu
noir: bien vite il s’en débarrasse en traversant les
poumons. Quant aux autres substances, il les re-
Jette en des lieux divers, par des appareils particu-
liers, auxquels on donne le nom de glandes. Par le
foie, et de la, par I'intestin, s'échappent des matiéres
riches en hydrogéne, en carbone, mais contenant
peu d’azote. Les matiéres trés-azotées, provenant
des albuminoides du corps et des aliments, ont été
transformées principalement en urée, dont le nom
seul vous indique le mode de sortie.

Mais ce n'est pas tout; ce que l'oxygéne du sang
a ainsi enlevé par combustion compléte ou incom-
plete des tissus dans I'épaisseur desquels il circule,
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doit nécessairement étre réparé. Or, c’est l'oxygene
qui a fait le mal, c’est lui quile guérira. Par son ac-
tion, certains des aliments que le sang a empruntés
a l'intestin sont ainsi modifiés, qu'ils deviennent
susceptibles de faire partie du corps vivant, et de
prendre la place des parties disparues,

Voici done que tout & la fois, et par une admira-
hle simultanéité d’action, le sang, dans son cours
rapide, se montre a nous comme un appareil d'aé-
ration, amenant par un artifice étrange le feu au
sein d’un liquide; comme un égout collecteur qui
recueille les détritus dus a sa propre intervention;
et comme un fleuve bienfaisant, dont les ondes
nourriciéres apportent incessamment les matériaux
incessamment épuisés par le mouvement de la vie.

Mais cette activité continuelle de notre machine,
cette flamme sourde qui, comme le feu des Vestales
antiques, y brile sans reldche, sous peine de mort,
aux dépens de quoi sont-elles entretenues? Nous
I'avons dit : aux dépens des aliments contenus dans
lesang, aux dépens des matiéres mémes qui compo-
sent nos tissus. Mais, dans quelle proportion ces
deux sources de la combustion physiologique lui
fournissent-elles des matériaux? Répondons de
suiie avec courage : nous ne le savons pas. Mais
les données que nous possédons ne sont pas dépour-
vues d’intérét.

Tout d’abord, il paraitprouvé que, quelleque soit
la quantité de matieres étrangeres, d'aliments, que
nous introduisions dans notre corps, nous ne pouvons
pas empécher celui-ci de fournir, en ses diverses
parties, a la combustion physiologique. Quoi que
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nous fassions, avee lenteur sans doute, mais inces-
samment, se modifie pierre a pierre tout notre édi-
fice; quant a la durée de la transformation totale,
nous l'ignorons complétement.

Mais si les matériaux venus du dehors sontinsuf-
fisants, si, en d’autres termes, nous ne mangeons pas
assez, sl nous ne mangeons pas du tout, alors 'usure
du corps prend des proportions de plus en plus
redoutables, car il ne se répare plus! La machine
n’a pas la patience de vos locomotives; elle ne veut
pas laisser éteindre son feu, car, une fois éteint, il
ne se rallumerait plus. Si le charbon fait défaut,
elle jette piece a piece, dans la flamme qu’elle en-
tretient ainsi toujours & peu prés au méme degré
d’énergie, les parties qui la composent elle-méme.
On peut la comparer & ces malheureux navigateurs
bloqués dans les glaces du pole, remplagant par le
mobilier, par les membrures du vaisseau, leur
combustible épuiseé.

C’est d’abord toute la graisse emmagasinée dans
les tissus, dont elle nourrit sa flamme, puis le sang,
liquide et globules, les muscles, les 0s eux-meémes,
Chacune de ces parties peut s'user séparément :
ainsi, un pigeon, de la nourriture duquel on sup-
prime seulement les sels calcaires, les emprunte a
ses propres os, qui vont se raréfiant. Quand l'ali-
mentation est nulle ou insuffisante, la mort arrive
dans un temps trés-variable, mais toujours lorsque
le poids du corps est diminué d’environ 40 pour
cent,

Ainsi les aliments que la digestion élabore et
fournit au sang, protégent notre corps contre une dé-
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perdition trop rapide, en méme temps qu'ils contre-
balancent celle, beaucoup plus restreinte qu’on ne
I'a eru pendant longtemps, que rien ne peut empé-
cher.

Equilibre chimique. — YVoici maintenant que
nous avons passé en revue les principaux actes &
I'aide desquels la matiere s'agite, se brille, se renou-
velle au sein de notre corps. Or, il est évident que,
si nous considérons la machine pendant un certain
laps de temps ot nous la supposons restée identique
a elle-méme, la quantité de matiére introduite de-
vra étre rigoureusement égale a4 la quantité de
matiére rejetée; et cela, non-seulement quant au
poids total, mais quant aux poids divers des élé-
ments chimiques (carbone, azote, hydrogéne, oxy-
gene, ete.). Il est tres-important, vous le concevez,
de suivre ceci d’un pen plus prés.

Remarquons-le d’abord : si les quantités de ma-
tiere entrées et sorties doivent étre égales, leur poids
absolu peut varier pour maintes raisons : un homme
qui mange plus, devra rejeter davantage. Or, on
peut manger plus, parce qu'on mange trop; c'est
ce qui arrive bien fréquemment. Dans ces cas, une
bonne partie de I'aliment n’est pas utilisée; elle est
rejetée en nature ou incomplétement briilée dans le
sang; le reste excite dans l'organisme une combus-
tion par trop active, dont les conséquences peuvent
étre graves.

Mais il arrive qu’on mange plus, parce que cela
est nécessaire. Nous verrons, dans notre prochaine
réunion, et vous le savez tous, au reste, que c'est la
combustion physiologique qui fournit la chaleur;
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elle fournit aussi la force, comme nous le dirons:
Or, si le corps dépense plus de chaleur ou plus de
force, il lui faut, pour maintenir I'égalité de tem-
pérature dont il a besoin, manger davantage pour
briler davantage. Ainsi l'ouvrier actif, ainsi I'ha-
bitant des pays glacés, doivent manger plus que le
lazzarone indolent, immobile tout le jour au sein de
la tiede atmospheére d'Ttalie.

Mangeant plus, ils.doivent rejeter davantage, ou
plutdt, rejetant davantage, ils mangent plus. Ceci
nous montre deux choses. D’abord, la quantité de
matiere alimentaire que doit prendre un homme
peut étre déterminée par la quantité de ses produits
guotidiens. En second lieu, cette quantité est essen-
tiellement relative, subordonnée & diverses circon-
stances,

I est possible, cependant, d'établir des résultats
moyens; cela a l'avantage de fixer un pea les 1dées.

Or, en moyenne, des recherches mu]tiples ont
montré que, sous des formes diverses, un homme,
dans nos climats, rejette par jour environ 20 &. d'a-
zote et 300 &, de carbone, pour ne parler que des
deux éléments les plus importants. 11 faut donc que
ses aliments lui fournissent ces 20 8. d’azote, et ces
300 er. de carbone.

Mais le probléme n'est pas simple; car les néces-
sités sociales et les harmonies physiologiques lui
font une loi, & cet homme, de n’absorber que cette
quantité de matiére, et rien de plus, sans quot il
tombe dans le cas d’un homme qui mange trop,
ce qui Pentrainera plus ou moins vite a mal. Com-
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ment done régler son régime? Quel”choix d'ali-
ments conviendra-t-il de faire?

Considérons les deux aliments les plus usuels
dans nos contrées: le pain et la viande. Selon
M. Payen, 100 ¢~ de pain desséché contiennent
30 ¢, de carbone et 1 &r. d’azote. Si donc notre
homme veut, avec du pain seulement, réparer les
20 er, d’azote qu'il a perdus, 1l en mangera une
telle quantité (2%ive.) qu'il se trouvera avoira briler
non plus seulement 300 ¢°., mais 600 ¢*. de carhone,
chose qui sera pour le moins inutile.

D’autre part, toujours selon M. Payen, 100¢". de
viande contiennent 10 &*. de carbone et 3 er. d'a-
zote. Notre homme voulant, avec de la viande seule,
avoir a sa disposition 300¢ér. de carbone, absorbera
simultanément non plus 20 &7, mais 90 &, d’azote.
Ceci est plus grave que l'exces de carbone.

Mais s'il associe ces deux aliments, s'il mange
dans sa journée 1 kg, de pain et 300&:. de viande,
un caleul des plus simples nous montre qu'il aura
ainsi absorbé 330sr, de carbone et 19 8. d'azote, ce
qui équivaut sensiblement aux chiffres des pertes
ci-dessus énonces.

Ainsi, 'utilité de l'alimentation mixte se dégage
encore ici, en nous plagant au simple point de vue
de la statique élémentaire; nous Pavons déja vue
démontrée par un autre ordre de considérations.

Aussi, est-ce a elle, comme nous le faisions alors
remarquer, que se sont rattachés tous les peuples
civilisés, lorsque quelque idée extra-physiologique
n'est pas venue, comme dans I'Inde, fausser lear
appréciation. Les chiffres que nous venons d’indi-
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quer, et auxquels nous a conduits la pure théorie,
sont méme, vous pouvez le voir, dans un accord
remarquable avec ce que montrent, chez un homme
sobre, les habitudes alimentaires de chaque jour.

A coté de la viande et du pain, oude quelque au-
tre substance analogue au pain, la plupart des peu-
ples, civilisés ou non, placent les liqueurs fermen-
tées, dont la base commune est I'alcool. On a cru
jusqu'a ces derniers temps que l’alcool intervient
dans notre organisation a titre de véritable ali-
ment, en d'autres termes, qu’il est bralé par 'oxy-
géne du sang, lui, si combustible, dureste. Or, des
recherches récentes tendent a prouver qu'il n’en est
rien. L'alcool traverse notre corps sans étre modi-
fié; il joue simplement le rdle d’excitant, et rend
plus énergiques, dans certaines conditions, les
actes intimes de notre corps.

Il ne nourrit donc pas, non plus qu'un coup de
fouet ne nourrit un cheval, tout en le faisant mieux
marcher, et ¢’est ce qu'on ne doit pas manquer d’a-
voir présent a l'esprit.

Résumé. — Nous avons accompli, Messieurs, la
premiére partie — la plus aride, a coup stir — de
notre tiche. Nous avons appris a connaitre la com-
position intime de la machine humaine ; nous avons
étudié les actes complexes & l'aide desquels elle
élabore elle-méme le combustible que le monde ex-
térieur lui fournit & Pétat brut; ce combustible,
nous 'avons vu s'introduire dans le sang, et, la,
briiler lentement au contact de l'oxygene de l'air,
dont ce méme sang a été s'emparer dans un appa-
reil spécial; a ¢6té de ce combustible alimentaire,
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nous avons signalé un combustible organique qui
brile en méme temps que lui, et que celui-ci pro-
tége en quelque sorie contre I'oxygéne destructenr;
établissant enfin le bilan del'organisme, nous avons
indiqué par quelle voie la plus économique et la
plus sire il doit chercher & réparer ses pertes.

La machine humaine nous parait étre continuel-
lement en feu: sans cesse, elle est sous vapeur.
Dans ses profondeurs les plus intimes, un travail de
transformation moléculaire se fait lentement, mais
sans reliche, qui incessamment réédifie ce qu’il
détruit incessamment. C’est la le mouvement nu-
tritif qui caractérise la vie: vivre, c'est changer
toujours, en restant toujours identique, car I'apport
et la perte sont & la fois semblables et simultanés. A
cOté de ce feu organique qui couve toujours et n'é-
clate jamais, brille un feu plus ardent, et dont la
chaleur se confond avec la sienne : c'est le feu ali-
mentaire dont I'énergie est bien plus grande et bien
plus variable.

Nous sommes maintenant en droit de nous de-
mander pourquoi chauffe sans reliche cette ma-
chine si compliquée. Quelle dépense de forces fait-
elle, qui en explique I'incessante production ? Cette
production, comment se régle-t-elle et sur la dé-
pense, et sur la consommation alimentaire? A quelle
espece de forces donne-t-elle naissance? Quels roua-
ges, quels organes met-elle en action? La machine,
en elle-méme, est-elle économique? Quel est le prix
de revient de sa force? Vaut-elle mieux ou moins
que cette locomotive a laquelle nous la comparons?

Ce sont la autant de questions qui nous occupe-
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ront dans la conférence prochaine. Nous y étudie-
rons donc tout ce qui a rapport a la mise en
évidence et & la consommation de la force, aux con-
ditions qui en réglent I’équilibre, si 'on peut ainsi
parler, de méme que nous avons étudié aujourd’ hui
les conditions auxquelles est soumis, dans le corps
de I'’homme, I'équilibre de la matiére.
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MExSSIEURS,

Vers 1780, vivait 4 Paris un homme dont le nom
est resté célebre, mais qui était alors fort peu connu
et dont la réputation ne dépassait pas les portes du
collége dans lequel il occupait les modestes fonc-
tions de régent. Lié d’amitié¢ avec un vieux collégue
dont vous avez tous entendu prononcer le nom, avec
'auteur d'un rudiment que plusieurs d’entre vous
ont feuilleté dans leur enfance, avec le respectablo
Lhomond, qui délassait sa vieillesse par des excur-
sions botaniques, il avait été amené a s’occuper lui-
méme d’histoire naturelle eta suivre les cours publics
du jardin des Plantes.

Les conférences n'étaient pas encore instituées.
Les sciences naturelles, sur lesquelles Buffon avait
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jeté un si vif éclat par ses immortels ouvrages,
étaient a cette époque en grande faveur, et d’im-
portants personnages, enrichis dans les emplois
financiers, faisaient un noble usage de leur fortune
en collectionnant les raretés de toutes sortes qu'on
venait leur offrir et, ce qui était mieux encore, en
les mettant & la disposition des hommes d’étude
trop peu fortunés pour ‘pouvoir se les procurer.

L'un d’eux, du Croisset, avait la manie des pierres
et des coquilles et les rayons de son cabinet étaient
garnis de nombreux échantillons venus de tous les
points du globe. Le modeste professeur, connu des
minéralogistes de I'époque, était admis a les visiter
et un jour il tenait une pierre dont vous voyez ici
un échantillon et qui se présente le plus souvent
sous une forme irrégaliére, quoique offrant, si on
'examine avec attention, des surfaces polies et mi-
roitantes. Tout a coup la pierre s’échappe des mains
un peu novices de 'observateur et se brise en mille
éclats. Déplorant sa maladresse, l'apprenti miné-
ralogiste s’excuse de son mieux et se met en devoir
d’en ramasser les fragments.

Un peu mécontent a coup sfir, mais trop poli pour
en laisser rien paraitre, le propriétaire appelle un
domestique et lui ordonne d’enlever ces -débris.
Puisque vous n'en voulez rien faire, dit le visiteur,
permettez-moi de les emporter. Le riche amateur
perdit peut-8tre un assez bel échantillon, mais cer-
tainement la science y gagna. En étudiant les débris
quiil s'était ainsi procurés, celui qui devait étre
bientdt une célébrité savante du xvine siecle, 'abhé
Haiiy, créa une branche de la minéralogie a peu
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prés inconnue jusque-la, et la plus importante peut-
étre, celle qui porte le nom de cristallographie.

Brisée en plusieurs fragments, une pierre de 'es-
pece de celle que je vous ai montrée, présente des
échantillons de dimensions trés-différentes, mais de
formes constantes, analogues a celles représentées
sur les figures ci-jointes. (Figures 1 4 7.)
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Quelle conséquence pouvons-nous tirer de ce fait
qui se reproduit dans un trop grand nombre de cir-
constances pour qu'on puisse y voir un simple effet
du hasard? La conclusion se présente d’elle-méme
ot il est aisé de I'énoncer. Un corps de forme irré-
guliére est en réalité un assemblage de parties cons-
tamment régulieres, a quelque étatde division qu'on
les amene par des chocs successifs ou par tout autre
moyen mécanique qu’il nous plaira d’employer.

Mais, puisque cette propriété se présente dans un
certain nombre de substances, il est infiniment
probable qu’elle doit &tre générale. Les corps dans
lesquels nous I'observons ne doivent pas faire excep-
tion, et il doit nous étre possible, en ayant recours
ades artiﬁgcs convenables, de vérifier qu’elle se ren-
contre dans les autres substances naturelles ou arti-
ficielles que nous soumettrons & un examen attentif.

L observation justifie complétement cette consé-
quence : quelle que soit la forme extérieure d'une
substance solide, si on I'étudie avee soin, par di-
vers procédés, on reconnait constamment qu’elle est
un assemblage de parties offrant une forme géomé-
trique bien déterminée, réunies, non au hasard,
mais suivant un ordre régulier. Pour employer
lexpression regue, expression dont nous ferons un
fréquent usage dans cette conférence, tput corps est
composé de cristaua accolés les uns aux autres.

Plus les fragments examinés sont petits, plus il
est aisé d’observer la forme cristalline. Il n'est pas
difficile de la reconnaitre, méme a il nu, dans le
soufre, dans le sel de cuisine ordinaire, dans le
sucre et un grand nombre. d’autres corps. Dans
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beaucoup de cas, cependant, il est indispensable
de s'aider, soit d’une loupe, soit d’un microscope
ordinaire, soit d'un microscope éclairé par la lu-
miere du soleil ou d'une lampe électrique. Il est
aisé, dans ce dernier cas, de suivre le passage d'un
corps de I'état solide a I'état liquide, de voir s’ac-
complir en quelque sorte le phénomene de la cris-
tallisation.

Le mode de juxtaposition successive des petits
cristaux permet de comprendre pourquoi la forme
extérieure n’est pas constamment réguliere, comme
cela semblerait devoir étre au premier abord; la
raison en est que les cristaux s'enchevétrent dans
toutes sortes de directions; on peut le vérifier faci-
lement avec une goutte desel ammoniac, d'alun, ete.,
en dissolutidn. (Figure 8.)
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Vous voyez, Messieurs, qu'une observation for-
tuite, fécondée par le raisonnement et par d’intelli-
gentes déductions, peut conduire a des conséquen-
ces d’une haute importance. L'histoire des sciences
offre un grand nombre de découvertes analogues
dues, sinon au hasard, du moins & un heureux en-
semble de circonstances favorables. La pile voltai-
que, dont vous avez pu, & diverses reprises, obser-
ver les merveilleux effets, est due a4 une action
remarquée tres-accidentellement par Galvani, le
célebre médecin de Bologne; le télégraphe élec-
trique, dont I'une des applications les plus remar-
quables a 6té développée devant vous, avec des
détails d’un si - grand intérét, dans la derniere
séance, doit son origine & une expérience de 'il-
lustre (Ersted, professeur a Copenhague, expérience
annoncée d’avance, mais si facile a vérifier, qu’'on
dut s'étonner de ne pas l'avoir découverte depuis
longtemps.

Les phénomenes fondamentaux de I'électricité ne
sont-ils pas eux-mémes le développement d’expé-
riences amusantes faites il y a plus de 2,500 ans
et répétées encore de nos jours, comme nous l'ap-
prend de Humboldt, par les Indiens des bords
de I'Orénoque ?

En continuant I'étade qui fait le sujet spécial
de cet entretien, nous aurons encore l'occasion de
signaler le merveilleux parti que d’heureux obser-
vateurs ont su tirer d’expériences faites sans que
rien, avant elles, et pu en faire pressentir les in-
calculables conséquences.

Lorsqu’on etud1e avec soin les cristaux dont les
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corps sont composés, on reconnait bhien vite que
leur forme varie, ainsi qu'il est naturel de s’y at-
tendre, dans les différentes substances, et de plus
que leur mode de réunion est aussi trés-diversifié.
C'est cette structure intime que je vous propose
d’examiner, non pour la connaitre en détail dans
telle ou telle substance, mais pour en saisir simple-
ment les caractéres généraux.

Plusieurs moyens peuvent étre employés dans
cette étude. Je ne veux vous en présenter qu'un
seul. Le parti qu'on en tire vous permettra aisé-
ment de comprendre a quel degré de précision nos
connaissances peuvent s'élever, lorsque nous met-
tons a contribution les procédés dont nous sommes
redevables aux recherches faites dans les phéno-
menes de divers ordres.

I'ingénieur qui veut reconnaitre la nature d'un
terrain y fait exécuter des fouilles et examine la
composition des matériaux amenés a la surface du
sol; le géologue étudie les diverses couches dont
est formée I'écorce du globe en observant dans les
tranchées pratiquées, soit a ciel ouvert, soit dans la
profondeur des mines, les assises qui s'offrent a lui;
nous pourrions recourir a des moyens analogues et
résoudre le probleme qui nous oceupe en taillant
daus divers sens la substance cristalline, les secrets
de sa structure nous seraient dévoilés par I'étude
attentive des modifications qu’offriraient les nom-
breuses coupes faites ainsi dans différentes direc-
tions,

Ces procédés peuvent en effet étre employés et il
n’y a guére moyen de s'y soustraire lorsqu’on veut
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se rendre compte de certaines propriétés de ces -
corps. Mais vous pressentez l'objection grave a la-
quelle ils donnent lieu et qui ne peut manquer d'ex-
citer l'attention pour peu qu’on y réfléchisse. En
effectuant des sections variées dans le cristal, nous
pouvons en effet 'examiner sous toutes ses faces :
mais nous altérons la substance elle-m@me sinon
dans sa nature intime, du moins dans sa forme : les
vérifications que nous jugerons nécessaires exige-
ront constamment de nouveaux échantillons, et il
nous en faudra un nombre considérable. Cette dif-
ficulté est d’autant plus sérieuse que les cristaux
employés devront toujours étre parfaitement purs et
ne pourront quelquefois se rencontrer que fort rare-
ment.

Ainsi, l'analyse d’un cristal ne peut pas toujours
dtre faite a aide de sections opérées dans différents
sens, quoique ce moyen s'offre le premier a 'esprit:
si du moins on a été obligé d’y recourir dans les
premiéres études de cristallographie, on est forcé de
Pabandonner ou d’en restreindre I'emploi, si 'on
veut se contenter de vérifier les conséquences qui
en ont été déduites. Il faut done rechercher d’autres
procédés.

S'il nous était possible d'éclairer l'intérieur de‘la
substance, comme certains conteurs arabes illumi-
nent les palais souterrains ol se passent les scénes
qu'ils décrivent, nous serions probablement plus a
I'aise pour surmonter les difficultés d’observation.

Ce qui au premier abord ressemble a un pur désir
de notre esprit peut devenir une réalité, grice a un
procédé ‘bien supérieur en délicatesse aux moyens
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L]
mécaniques, et qui ne leur céde en rien sous le rap-
port de l'exactitude. La lumiére est en effet pour
nous comme une sonde que nous pouvons faire pé-
nétrer dans l'intérieur de la substance a étudier :
nous pouvons ensuite la retirer ; elle en sort modi-
fiée et rapporte avec elle sans que le corps ait été
altéré, sans que sa constitution ait éprouvé le moin-
dre changement, la trace des effets qu'elle a subis,
effets dépendant de la structure du corps.

C'est a4 ce procédé que nous aurons recours : ce
sont les conséquences générales auxquels il conduit
que je désire vous exposer.

Le principe des expériences auxquelles nous de-
manderons des indications sur la structure intime
des corps doit donc reposer sur une modification
que ces corps feront éprouver a la lumiere qui les
traverse; cette modification laissera la substance
dans son état primitif; mais notre cil, grice a son
esquise sensibilité, pourra la percevoir nettement
et elle nous permettra de remonter a la cause qui
l’aura produite. Vous comprenez sans peine que s'il
nous est possible de réaliser une telle conception, le
cristal que la lumiére aura traversé ne subira au-
cune altération et pourra servir indéfiniment a la
vérification de la méme propriété. Le rayon lumi-
neux au contraire ne sortira pas de la substance
tel qu'il y était entré : il aura été modifié dans son
trajet et 'aura été différemment suivant la structure
du corps. Ainsi, pourvu qu'il nous soit donné de
communiquer & la lumiére les propriétés spéciales
sur lesquelles devra porter 'observation, nous se-
rons en possession d'une méthode d'analyse dont

10,
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'expérience seule pourra nous révéler 'exactitude,
mais dont nous pressentons déja les précieux avan-
tages.

Or, ces propriétés nous sont connues : elles nous
ont été révélées, les unes par des expériences déja
anciennes, les autres par des recherchés de date
récente; quelques-unes sont dues au hasard.

Un rayon lumineux provenant d’une source quel-
conque auquel on a fait traverser certains cristaux
n’éprouve aucun changement. Tel il était & l'entrée,
tel il parait étre a la sortie. Mais a l'aide d'artifices
trés-simples, on peut le modifier de maniére a ob-
tenir des résultats bien différents. Indiquons-les
tout d’abord.

Lorsque la lumiére émanée du soleil ou d'une
source terrestre quelconque traverse une lame de
verre, une colonne d'eau, elle n’éprouve en général
qu’un faible changement de direction et encore faut-
1l pour le reconnaitre avoir recours a.des appareils
faciles du reste & improviser. Si, par exemple, on
force le rayon a passer a travers des ouvertures
Gtroites, pratiquées dans des lames métalliques, on
peut suivre aisément sa marche et si la lumiére est
assez intense pour qu'elle conserve un éclat sen-
sible lorsquelle tombe sur un écran placé a pla-
sieurs métres de distance, on apergoit sur cet écran
une image de I'ouverture qui reste trés-sensiblement
au méme point lorsqu’on interpose sur le trajet du
rayon des lames de verre, pourvu que celles-ci
soient terminées par des faces bien paralleles.

Mais si l'on répéte la méme expérience avec un
certain nombre de substances transparentes, de
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celles surtout que la nature nous offre, substances
dont 'aspect ne parait pas différer beaucoup de
celui du verre bien pur, on en rencontre qui jouis-
sent de la propriéé singulicre de diviser en deux
les rayons de lumiére qui les traversent. L'une de
ces substances, connue sous le nom de Spath d'Is-
lande et dont la nature est la méme que celle du
marbre ordinaire, offre cette double réfraction & un
degré trés-marqué. Sil'ouverture par laquelle la lu-
miére est transmise est ronde, on obtient sur l'é-
cran une image également ronde, soit qu’aucune
substance n’ait été interposée, soit qu'on ait mis
simplement sur le trajet une lame de verre; mais si
I'on se sert d'une lame de spath d’Islande a faces
bien paralléles, comme l'était celle de verre, on a
deux images de I'ouverture, tantdt séparées I'une de
lautre, tant0t s¢ croisant plus ou moins, comme
I'indique la figure 9,
suivant l'épaisseur de
la lame employée.

Si 'on fait tourner
la lame de spath sur
clle-méme, le phéno-
meéne conserve toujours
le méme aspect : il n'y
a de changé que la position relative des deux
images, I'une restant fixe, 'autre tournant autour
d’elle & mesure que le cristal tourne sur lui-méme,
mais ayant toujours, propriété importante a re-
marquer, un éclat sensiblement égal a celui de la
premiere,

Fig. 9.

Non-seulement on apergoit les deux images de
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I"ouverture : mais si l'on opére avec une lumiére
suffisamment vive, avec celle du soleil, par exem-
ple, ou d'une lampe électrique, on peut suivre dans
I'obscurité la marche de la lumiére et distinguer
sans incertitude les deux rayons dans lesquels s'est
divisé le rayon incident a son entrée dans le spath.

Nous voyons déja dans cette premiére expérience
un exemple de l'influence que la structure des corps
peut exercer lorsque la lumiére les traverse. Cette
bifurcation n’a lieu en effet qu'avec des substances
cristallisées et nullement avec celles qui comme le
verre offrent dans tous les sens une uniformité par-
faite. Hitons-nous d’ajouter cependant, qu’a moins
de recourir & des mesures précises, nous ne pour-
rions pas tirer grand profit de cette propriété. Mais
heureusement nous allons voir, en continuant cette
étude, des méthodes plus délicates et aussi sfires
s'offrir & nous.

Au lieu de nous servir de la lumiére émanée
directement de la source, prenons I'un des deux
rayons dans lesquels elle se divise en traversant le
spath d'Islande et répétons sur lui la méme série
d’expériences. Il nous suffira pour cela d’arréter
I'un des deux rayons avec un écran opaque et d'ex-
périmenter sur l'autre. Si nous interposons une
lame de verre, une colonne d’eau, nous n’aperce-
vons rien de particulier. Mais si nous présentons
au rayon une lame de spath d'Islande exactement
semblable a celle dont nous nous sommes déja
servis, nous observons iramédiatement une modi-
fication remarquable. Les deux images de la figure
subsistent toujours : quand nous faisons tourner le
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cristal sur lui-méme, I'une d’elles tourne encore
autour de lautre. Mais elles n’ont plus le méme
éclat relatif : chacune d’elles disparait deux fois dans
une rotation compléte du cristal. Pour une certaine
position, nous n'obterons gu'une seule image : si
le cristal tourne, la deuxieme reparait, augmente
graduellement d’intensité, tandis que la premiere
décroit : aprés une rotation de 45°, les deux inten-
sités sont égales, et apres 90°, la deuxiéme subsiste
seule , l'autre a disparu. En continuant la rotation
de la substance cristalline sur elle-méme, lesmémes
phénoménes se reproduisent, seulement dans un
ordre inverse, celle qui était la plus brillante dimi-
nuant progressivement, l'autre au contraire aug-
mentant d’éclat et subsistant seule aprés une nou-
velle rotation de 90°.

Ainsi, lorsque la lumiére ordinaire traverse une
lame de spath d'Islande, non-seulement elle se di-
vise en deux, mais encore elle se trouve notable-
ment modifice. Chacun des rayons obtenus jouit
bien toujours en effet de la propriété de se bifur-
quer denouveau en traversant une seconde lame de
spath; mais, au lieu de donner deux images tou-
jours égales en intensité, quelle que soit la position
de cette lame, c'est l'inverse qui a lieu. L'égalité
etaoéce’ ddeux images est 1'exception : l'inégalité
est la régle. De plus, dans quatre positions rectangu-
laires du cristal de spath, I'une des images disparait
complétement, 'antre. apparait seule.

Clest la lumiére ainsi modifiée qui va nous servir,
c’est la propriété remarquable qu'elle présente que
nous allons mettre en jeu dans nos expériences
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Nous voyons que, des deux images obtenues en
dernier lieu, I'une est complétement éteinte : n’em-
ployons que celle-ci, et a 'aide d’un diaphragme,
arrdtons |'autre. Nous obtenons ainsi un systeme
dont toutes les pieces, considérées icolément, sont
transparentes, mais dont I'ensemble est opaque. In-
terposons une lame de verre ordinaire, aucune mo-
dification n'intervient : l'obscurité régne comme
auparavant. Remplagons cette lame de verre par une
lame appartenant & un corps cristallisé. La lumiére
reparaft a linstant, mais avec ce caractére singu-
lier que non-seulement son éclat, mais aussi sa cou-
leur, ont été changés : de blanche qu'elle était &
son entrée dans lappareil, elle est devenue rose,
verte, bleue, violette, suivant la nature et 'épais-
sewr de la lame interposée.

Nous sommes ainsi en possession d’un caractére
appartenant exclusivemeut aux substances eristal-
lisées, a I'aide duquel nous pourrons les reconnaitre
et étudier les particularités de leur structure in-
terne.

Une conséquence importante résulte immeédiate-
ment de ces premieres observations. Le verre, sub-
stance transparente, composé, lui aussi, comme je
I’ai annoncé, de parties ayant une forme réguliere et
bien déterminée, ne donne naissance & aucun de
ces phénomeénes de coloration qui se produisent si
aisément avec les substances cristallisées.

La forme individuelle des éléments du corps ne
suffit done pas; ces éléments doivent &tre disposés
les uns & c6té des autres avec régularité, Chaque
cristal est comme un monument élevé avec des
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pierres, dont chacune a été taillée et polie avec soin,
malis qui, en outre, ont été placées symétriquement
et de maniere & reproduire dans I'ensemble une or-
donnance partout la méme. Cette conjecture peut
Gtre vérifiée par une expérience bien simple. Re-
prenons la lame de verre, comprimons-la sur quel-
ques points de son contour, nous ferons naitre ainsi
une inégalité de structure dans le sens suivant le-
quel lacompression s’exerce, et dans le sens per-
pendiculaire. A l'instant méme, les couleurs repa-
raissent et la lumiere accuse avec netteté le nouvel
arrangement qui préside a la disposition des petites
parties du corps.

Une substance cristallisée se reconnaitra donc a
ce double caractére que, placée dans notre appareil,
elle fera reparaitre I'image qui auparavant était
éteinte et de plus la fera revivre avec une coloration
spéciale, laquelle dépendra dans chaque cas des
conditions de l'expérience, conditions sur lesquelles
nous reviendrons dans un instant.

Observons, avant d’aller plus loin, que c’est uniqu e
ment pour donner plus de simplicité & notre expo-
sition que nous avons supposé les différentes parties
de notre appareil disposées de maniére 4 ne donner
qu'une seule image. Nous pouvons expérimenter
dans des conditions moins restreintes et, au lieu
d’intercepter 'un des rayons, les recevoir tous les
deux sur 'écran, avec des intensités inégales, aucun
d’eux ne se trouvant éteint. Nous retombons alors
dansle cas de la figure 9. Si nous interposons une
lame de verre, ou, en général, une lame d’une subs-
tance non cristallisée, nous n’observons aucune mo-
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dification. Si au contraire le corps interposé offre
la structure cristalline, les deux images subsistent
comme auparavant, mais chacune avec sa teinte
propre. Sil'une d’elles est rose, lautre est verte;si la
nuance de la premiére appartient au jaune, celle de
la seconde sera bleue. La réunion des deux teintes
reconstitue toujours la couleur blanche de la lo-
miére émanée de l'appareil et il est aisé de vérifier
quil en est ainsi lorsque les deux cercles consti-
tuants de chaque image se coupent en partie comme
dans la figure 9. La portion commune est parfaite-
ment blanche. Il n'était pas inutile d’indiquer cette
propriété. Cette expérience leve en effet une diffi-
culté qui aurait pu se présenter a votre esprit. La
lumiére incidente étant blanche, si quelques-uns
des rayons qui la composent passent dans I'une des
images, les autres, quine peuvent 8tre perdus, doi-
vent nécessairement se retrouver dans la seconde et
leur ensemble doit recomposer la nuance primitive.

Etudions actueilement d’un peu plus pres les con-
ditions particuliéres de nos expériences et I'influence
que peuvent exercer sur ces phénomenes de colora-
tions la nature ainsi que I'épaisseur des lameset la
maniére dont elles ont été taillées.

Les lames cristallisées que nous venons de mettre
sous vos yeux sont formées d’une substance des plus
répandues dans la nature (a I'état ordinaire elle
constitue la pierre & plitre) et que l'on rencontre
fréquemment & 1'état cristallisé dans les carriéres
d’ott on Pextrait. Pour chacune d’elles, il y a une po-
sition dans laquelle la lumiére n'éprouve aucune
altération et ot la substance ne semble pas cristal-
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lisée. Mais qu’on la fasse tourner dans son plan, la
teinte qui lui est propre apparait immédiatement;
elle augmente progressivement de vivacité etatteint
son maximum d'éclat quand la lame a été déplacée
de 45° par rapport a sa position primitive. Cette
teinte dépend de sa nature; elle dépend aussi beau-
coup de son épaisseur. Si celle-ci est trop grande,
les phénomenes disparaissent; si elle est trop petite,
ils ne sont pas assez éclatants: des épaisseurs de
quelques centiemes ou de quelques dixiemes de
millimetre, suivant les cas, les reproduisent dans
toute leur beauté.

Passons en revue quelques-unes de ces expeé-
riences et examinons les conséquences qui s'en dé-
duisent.

Concevez que dans une masse cristalline on taille
des lames dans différents sens et qulon les place
successivement dans notre appareil; il ne sera pas
difficile d’y rencontrer des échantillons qui présen-
teront une tache centrale noire traversée par une
croix dont les deux
branches sont éga-
lement noires, et
autour de cette ta-
che une série d’an-
neaux circulaires
(ig. 10); le seul
aspect des phéno-
menes permet de
conclure que les
molécules sont dis-
tribuées symétriquement tout autour de I'axe de la

IT. 11




182 VOYAGE DE LA LUMIERE

lame cristallisée qui coincide avec I'axe de l'appa-

reil optique : mais cette distribution n’est pas la

méme que dans le sens de I'axe; car si, on prend
une lame taillée per-
pendiculairement a la
direction précédente,
on a des résultats tout
différents (fig. 11).

Si nous continuons
ces experiences, nous
rencontrerons d'autres
cristaux qui présente-
ront des apparences
différentes analogues a
celle des figures 12,
18, 14.

Iig. 12

Les deux systémes d’anneaux que nous obtenons
ici indiquent évidemment une structure différente
de celle des cristaux des figures 10 et 11, Dans ces
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derniers la direction paralléle a I'axe de la lame
cristallisée offre une distribution moléculaire qui

Irig. 12,

change a mesure qu'on g'en écarte, mais avee ce
caractere qu'elle se reproduit la méme dans toutes
les directions égalementinclinées sur 'axe, la direc-
tion perpendiculaire étant celle pour laquelle Par-
rangement des

particules differe

le plusdecelui qui

correspond a I'axe

lui-méme. Dans

les autres cristaux

au contraire, cette

distribution mo-

léculaire varie

dans tous les sens

et il .existe alors

Fige 14, en réalité trois di-

rections perpen-

diculaires entre elles, pour chacune desquelles la
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substance offre une structure spéciale différente de
celle des deux aulres.

Si, au lieu de prendre une lame unique, nous
nous servons de lames prises dans le méme cristal
ou dans des cristaux différents, chacune d’elles
agira sur la lumiere qui la traversera et l'effet que
nous obtiendrons sera la résultante de ces actions
individuelles (fig. 15). Si nous juxtaposons ces lames
au lieu de les superposer, nous pourrons obtenir des
dessins aussi beaux que variés et reproduire les
teintes si riches que nous offrent les fleurs al'époque
ou elles revétent leurs plus belles couleurs. Nous
pouvons projeter ainsi sur I'écran une rose, une
pensée, un myosotis avec des nuances aussi belles
et aussi pures que celles des fleurs naturelles.

- Liillusion est telle
qu'on est tenté de
conclure de ces
belles expériences
que nous possé -
dons le secret des
couleurs propres
des corps. Cette
conclusion cepen-
dant serait erro-
née, les phénome-
nes que nous ob-
servons 1ci n'interviennent pas dans la coloration
des substances naturelles ou artificielles, coloration
due a des causes toutes|différentes,

Si j'ai été assez heureux dans mes explications,
vous comprenez, Messieurs, que ces propriétés des

Fig. 15,
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corps dépendent des distances inégales auxquelles
se trouvent les petites parties qui les constituent ;
de telle sorte que si I'on prend une lame transpa-
rente, non cristallisée, et si, par un procédé pure-
ment méeanique, on rapproche les molécules dans
certaines directions plus que dans d’autres, on devra
faire naitre les phénomenes optiques qu'offrent na-
turellement les substances cristallisées. C'est ce que
nous avons déja vérifié, c'est ce que nous pouvons
vérifier encore par d’autres moyens. Une lame de
verre légérement comprimée, des plaques de verre
fortement chauffées et brusquement refroidies, mais
d’'une maniere égale sur tout leur contour, se mon-
trent dans notre appareil teintes de couleurs extré-
mement vives (fig. 16). Les molécules de la surface
extérieure , brus-
quement saisies
pour ainsi dire,
exercent sur celles
de l'intérieur une
traction qui mo-
difie leurspositions
ordinaires. On peut
vérifier ainsi qu’il
suffit de rapprochements presque insensibles pour
rendre visible 'action inégale qu'elles exercent sur
la lumiére dans diverses directions.

Vous pouvez demander en quoi consiste cette
action exercée sur la lumiere par les substances
cristallisées , action qui varie avec le sens suivant
lequel elles sont traversées par le rayon lumineux.
Sans pouvoir entrerici dans des détails que ne com-

Iig. 16.
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porterait pas le cadre de cette conférence, je puis
cependant essayer de vous indiquer & quelle pro-
priété de la lumibdre se rattachent les curieux phé-
nomeénes que nous venons d’observer. i

L’une des découvertes les plus remarquables du
xvii® sidcle est assurément celle de la vitesse de la
lumiére, vitesse confirmée par des expériences mo-
dernes toutes récentes. Vous m'ignorez pas, qu'a
l'aide de phénoménes astronomiques, on a pu; Vers
1676, non-seulement démontrer que la lumiére met
~un intervalle de temps sensible pour arriver du so-
leil & la terre, mais encore le mesurer et le mesurer
avec assez d'exactitude pour que des procédés tout
différents aient conduit sensiblement au méme nom-
bre. La grande valeur de cette vitesse (300,000 kilo-
métres environ par seconde), lorsque la lumieére se
meut dans le vide des espaces célestes; a dil vive-
ment frapper imagination des contemporains, et
dans un grand nombre des meilleurs ouvrages du
xvire et du xvin® siécle on retrouve I'énumération
des remarquables conséquences qui en découlent.

Nous-mémes, habitués dés nos premiéres études
A en entendre parler comme d’un phénoméne aussi
vulgaire que celui de la chute des corps, nous ne
pouvons nous défendre d'un merveilleux étonne-
ment pour peu que nous réfléchissions & la gran-
deur de l'impulsion, qui, partie du soleil, arrive
& notre il aprés huit minutes environ, malgré
les 34 millions de lieues qui nous en séparent.

Si la lumiére emploie un certain temps & parcou-
rir les espaces planétaires, elle ne traverse pas non
plus instantanément les substances transparentes,




AU TRAVERS DES CRISTAUX 187

solides, liquides ou gazeuses, et pour qu'elle puisse
circuler a travers des épaisseurs égales de chacune
d’elles, il faut une certaine durée variable de I'une
a lautre. Dans les corps solides ou liquides, cette
vitesse de propagation est moindre que dans le vide,
variant des trois quarts aux deux tiers de 300,000
kilométres par seconde, mais toujours, vous le
voyez, extrémement grande. Les substances que
nous plagons sous vos yeux dans nos expériences
sont trés-minces et je n'essaierai pas de calculer le
temps que met la lumiére pour les traverser : il se
compterait par millioniémes de millioniémes de
seconde.
Mais quelque petite qu'elle soit, cette durée varie,
A égalité d’épaisseur, avec le sens suivant lequel la
substance est traversée par lerayon lumineux, Dans
certains corps, par exemple dans le marbre cristal-
lisé ou spath d’Islande (fig. 10), la lumiére marche
moins vite dans le sens de la tache centrale que dans
le sens perpendiculaire, c’est-a4-dire paralléle a celui
dans lequel se montrent les anneaux. Dans d'autres,
notamment dans le quartz cristallisé, I'inverse a
lieu. C’est précisément a cette inégalité de vitesse,
due elle-méme a la variation qu’offre la structure
des cristaux dans divers sens, que sont dus les phé-
nomenes de coloration dont vous étes témoius.
Dans une autre classe de cristaux, on arrive de
méme, par I'étude de ces phénomenes, ainsi que je
P’ai dit plus haut, a la conclusion, qu'il y a trois di-
rections perpendiculaires entre elles, dont chacune
* présente une distribution moléculaire spéciale, dif-
férente de celle des deux autres.Il existe donc aussi,
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dans cette classe de corps, trois valeurs différentes
de la vitesse avec laquelle elles sont traversées par
la lumiere.

Ainsi, par de simples phéuomenes de coloration,
dont I’étude, il faut bien I'avouer, est singuliére-
ment facilitée par l'exquise sensibilité du plus pré-
cieux de nos organes, nous pouvons arriver i des
notions précises sur la structure des corps solides,
des minéraux dont est formée 'écorce du globe. [é-
tude analogue d’'un grand nombre des substances
élaborées sous l'influence des forces qui entretien-
nent la vie, soit dans le régne végétal, soit dans
le régne animal, nous révélerait encore des modifi-
cations bien curieuses et des inégalités de structure
bien étonnantes et hien difficiles & comprendre.
Mais je me reprocherais de prolonger votre bien-
veillante attention : il est temps de clore cet entre-
tien.

A-t-on tiré quelque parti des phénoménes que
nous venons d’étudier ? De nos jours, Messieurs, on
est habitué a demander aux sciences des applica-
tions utiles, presque immédiates, et je ne serais pas
surpris si vous vous étiez posé la question que je
viens d’énoncer. Je sais aussi que cette préoccupa-
tion, si elle existe, n'atténue en rien l'intérét que
vous avez pris a I'exposition, bien imparfaite, d’'une
des plus belles découvertes du xix® siecle; vous
n’ignorez pas que, si les applications des recher-
ches de laboratoire sont quelquefois rapides, elles
ne se développent le plus souvent qu'avec une ex-
tréme lenteur.

Mais je ne crains pas d’affirmer que ces phéno-
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menes, 4 mesure qu'ils seront mieux connus, seront
utilisés et que dans quelques années peut-tre on
leur demandera l'un des moyens les plus simples et
les plus précis de mesurer I'énergie des actions mé-
caniques. Dans une pareille question, jem’inquiete
peu, je l'avoue, d’un léger retard. Franklin, devant
qui I'on demandait a quoi pouvait servir I'invention
toute récente des aérostats, demanda a son tour a
quoi sert I'enfant qui vient de naitre. L'enfant dont
je viens de vous raconter les progrés n'est pas tres-
Agé : sa naissance remonte seulement a ’année 1811;
son éducation a été faite plutdt dans les cabinets de
physique qu'au grand jour. Pourtant, il a déja fait
son entrée dans le monde; il a commencé a se faire
remarquer, et je puis répondre comme Franklin :
« Son tour viendra. »

Mais il est un point de vue plus élevé quine vous
a pas échappé. Les corps ne sont pas formés d'ato-
mes crochus comme le croyaient quelques anciens,
Ces atomes ont une forme bien réguliére; ils obéis-
sent, en se réunissant, a des lois certaines et, si une
modification quelconque s’opére entre leurs distan-
ces mutuelles, 'analyse optique est la pour la dé-
voiler, pour en révéler le sens et la grandeur.

Cette harmonie qui se montre partout dans I'uni-
vers, que nous ne pouvons meéconnaitre, que nous
ne pouvons nous empécher d'admirer lorsque nous
contemplons les mouvements des corps célestes,
nous la voyons régner également dans ces mouve-
ments qui agitent les derniéres particules de la ma-
tiere, mouvements que nous sommes impuissants a
discerner, mais dont l'existence n’est pas moins
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certaine. Plus nous les pénétrons, plus nous y re-
connaissons le nombre, l'ordre et la mesure, Ils
apparaissent d'une maniére aussi distincte dans
I'infinie petitesse que dans I'infinie grandeur, mani-
festation toujours nouvelle de la divine intelligence
qui a créé et ordonné le monde.
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M ESSIEURS,

Voici un titre qui a de quoi étonner tous ceux
d’entre vous — et ils sont nombreux — qui se sont
occupés de mécanique. J'en reconnais volontiers I'é-
trangeté insolite, mais je vous prie de suspendre
votre jugement jusqu'a ce qué vous ayez entendu
mes moyens de défense.

Dans notre premiere entrevue, nous ayons parlé
du combustible qui pénétre incessamment dans la
machine humaine. Nous avons indiqué sa nature,
son mode de préparation, son mode d'utilisation, la
nécessité de son emploi, Composé de substances fé-
culentes, sucrées, grasses ou azotées, nous avons
va comment l'action des sucs digestifs a pour con-
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séquence de rendre liquides ou du moins solubles
ceux de ses matériaux qui sont a 1'état solide. Li-
quides, ils peuvent étre absorbés; ils peuvent, tra-
versant les parois de 'estomac et du tube intestinal,
pénétrer dans le sang. Ici, un tourbillon les entraine
avec une rapidité surprenante . dans un appareil de
vaisseaux, dont nous avons appris & connaitre les
noms et la disposition générale. Le sang, dont ils
ne peuvent plus étre distingués, circule, revenant
continuellement & son point de départ, sous la pres-
sion intermittente, mais incessante, de ce double
piston qu’on appelle le cceur.

Mais voici qu'il s'altére dans sa course; et, a vrai
dire, cette course n'a pas d’autre motif nécessaire
que cette altération. Cette altération elle-méme est,
pour la plus grande partie, une combustion. Mais
s'il se consume, s'il brile, il a done besoin du contact
de I'air, de I'oxygene, sans lequel nulle combustion
n’'est possible. Cest dans le poumon, vous le savez
tous, que ce contact s'établit; cest la que pénetre
Poxygéne, c’est la aussi, par un cumul fonctionnel
que ne présentent point vos machines a feu, que s'é-
chappent les produits gazeux de la combustion, la
vapeur d'eau et l'acide carbonique, car il n'y a ici
ni fumée -ni oxyde de carhone (1). Quant aux pro-
duits liquides, ou tout au moins dissous, de la com-
bustion, ils s'échappent par d’autres voies; ils vont
rejoindre la partie inutile des matériaux introduits,
et le cendrier dela machine humaine, comme celui
de la locomotive, recueille a 1. fois, et les cendres,

i) Voir la conférence de M, Royer: Les Gas pernicieus du
¥ p
foyer,
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et les substances mélées au combustible qui n’ont
pas pu briler.

Tel est le résumé suceinct de notre premier en-
tretien. Cependant, nous ne nous en sommes pas te-
nus la. Aprés nous étre rendu compte de 'utilité
de notre combustible, de ses modifications succes-
sives et de son sort définitif, nous avons fait entrer
la balance, les conditions de poids, dans I'étude de
nos problémes. En pesant, d'une part, les aliments
introduits dans notre machine et I'oxygene qui s'est
uni & eux dans le fond des vésicules pulmonaires;
d’autre part, les matieres rejetées comme inutiles
ou dangereuses, sous forme solide, sous forme li-
quide, et aussi sous forme gazeuse (acide carboni-
que, vapeur d'eau), nous avons vu que les nombres
représentant ces deux pesées sont exactement égaux,
— sous cette condition, bien entendu, que, pendant
la durée de 'observation, la machine est restée iden-
tique a elle-méme, qu’elle n’a ni anugmenté ni di-
- minué de poids. C'est cet équilibre continu, dont
nousavons indiqué les conditions, et que nous avons
appris a entretenir, qui constitue ce que nous avons
appelé Péquilibre de la matiére.

Mais, dans ces substances que nous avons consi-
dérées, dans ce combustible, ces aliments, cet oxy-
gene, il n'y a pas seulement de la matiere, il y a
aussi de la force. Ce charbon qui, sur la grille, rou-
git et s’épuise au souffle de I'air ne vous donne pas
seulement del'acide carbonique, de ’eau et des cen-
dres, il vous donne aussi de la chaleur, et cette cha-
leur vous donne du mouvement. '

Cette chaleur vous donne du mouvement! voila
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une petite phrase bien simple, bien facile a saisir,
ce semble, et qui, si je ne m’y arrétais, passerait
tout doucement sans faire grand effet. Et, cependant,
cette petite phrase renferme 'un des plus difficiles,
et, & coup sir, le plus grand probléme ou’ait encore
résolu l'intelligence de 'homme; pour arriver a la
compréhension compléte de cette modeste phrase,
il a fallu le concours d’esprits puissants, et surtout
la préparation smentlﬁque des siécles qui ont pré-
cédé le notre.

Caril n’y a pas plus de trente ans qu’une explica-
tion compléte a été donnée de ce fait : la chaleur
produit du mouvement, et de cet autre fait depuis
si longtemps connu : le mouvement produit de la
chaleur. Or, 'explication est bien simple : mouve-
ment et chaleur ne sont qu’une seule et méme chose,
ou, pour mieux dire, ce sont deux maniéres d'étre
du mouvement. Si vous produisez du mouvement
avec de lachaleur, ¢’est a la condition de consommer
une certaine quantité de celle-ci, qui disparait. Ex-
plication bien simple, vous le voyez, et, ce qui vaut
mieux, expérimentalement démontrée.

On a été bien loin, en effet, dans cette voie; on
est arrivé & calculer & combien de chaleur est équi-
valente une certaine quantité de force, capable de
produire un mouvement quelconque. Ces chiffres
vous intéressent spécialement a connaitre, pour éta-
blir le rendement de notre machine. Je vous les in-
dique done : la quantité de chaleur nécessaire
a ¢lever de 1 degré centigrade la température de
1 kilogramme d'eau (c'est-a-dire une calorie) est ri-
goureusement équivalente & la force qui est néces-
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saire pour produire un travail de 425 kilogrammé-
tres (1), et réciproquement.

Mais ce n’est pas tout. Cette chaleur qui se mani-
feste quand 'oxygéne agit surle charbon et qui peut
se transformer en travail méecanique, d’ou vient-elle
elle-méme? Elle ne provient pas de la matiére du
charbon, puisque, tout calculé, les résidus de celui-
ci, solides ou gazeux, représentent son propre poids,
plus le poids de 'oxygene employé.

Ici, I'explication est plus difficile & comprendre.
Cependant on a démontré que cette chaleur n’est
point créée au moment méme ou le feu s'allume,
mais qu’elle n’est elle-méme qu’une transfiguration
d’autres forces, des forces qui étaient nécessaires
pour maintenir en presence toutes les parties cons-
tituantes, les molécules, comme on dit, de la matiére
combustible. Ces forces elles-mémes provenaient
d’autres forces et surtout de chaleur transformée, Si
bien que toutes les forces de la nature, celles qui se
manifestent immédiatement & notre observation,
comme la chaleur qui dilate les corps, 1'électricité
qui les brise, la lumiere dont ils brillent, 'élasticité
de la vapeur d'eau qui souléve-le piston des ma-
chines, le souffle invisible qui pousse le boulet dans
I’espage, et celles dont nous ne connaissons I’exis-
tence que par des artifices d’expérience, celles qui
agissent secrétement pour maintenir les corps a
I'état stable ou pour les modifier dans leur consti-
tution intime, que toutes ces forces, dis-je, ne sont
que les manifestations diverses d'un seul et méme

(1) Clest-i-dire la force nécessaire pour élever 425 kilo-
grammes 4 un métre de haunteur.
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mouvement, dont I'ceil de lascience a enfin entrevu,
au milien de ces variétés innombrables, la majes-
tueuse unité: si done toutes ces forces pouvaient
Atre ramenées 4 une mesure commaune, comme
toutes les variétés de matiére sont mesurables par
leur pesanteur, nous pourrions, reyenant a notre
machine humaine, répéter pour la force ce que nous
avons fait pour la matiere. Mesurant d’une part les
forces cachées que contiennent les aliments, et,
d’autre part, celles qui se sont manifestées sous une
forme évidente, comme chaleur ou travail mécani-
que, et celles que recelent les résidus des combus-
tions, nous trouverions égalité compléte entre les
deux nombres représentant ces deux mesures, ef,
comme nous avons déterminé les conditions de 1'é-
quilibre de la matiere, nous déterminerions les con-
ditions de U'équilibre de la force.

C’est ce que nous allons tdcher de faire mainte-
nant que mon titre est expliqué. Mais, je dois le
dire, nous ne résoudrons pas ce probleme d’'une
maniére aussi satisfaisante que nous avons résola le
prewmier: les difficultés sont bien autrement graves,
et la science n’est pas encore assez avancee.

Faisons d’abord une remarque trés-importante
pour notre parallele entre la machine humaine et
la machine industrielle.

Le combustible dans I’une, 'aliment dans l'autre,
produisent, avons-nous dit, produisent en brilant
chaleur et mouvement. Mais le but, le but unique
de notre machine, de la locomotive, est de produaire
du mouvement; toute la partie de la chaleur qui
ne s'est point transformée est inutile, et les ingé-
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nieurs-constructeurs font d'immenses efforts pour
réduire cette perte dont le génie de Watt a déja tant
diminué l'importance. Leur idéal, c'est une ma-
chine ol tout le charbon soit brillé complétement,
d’une part, et o toute la chaleur ainsi mise en li-
berté soit immédiatement transformée en mouve-
ment. Nous verrons, en terminant, qu'ils en sont
bien loin : ainsi, pour produire un million de kilo-
grammatres, une locomotive brile environ 5,450
grammes de charbon; or, ceux-ci, en brilant, ont
fourni 44036 calories (1), qui équivalent a 44036 X
4925 = 18,715,300 kilogrammeétres; il n’y a done
guére qu'un vingtieme d'utilisé.

Mais cet idéal de la machine 4 vapeur n’est pas
celui de la machine humaine. Tout au contraire,
elle a absolument besoin de conserver a l'état de cha-
leur une grande quantité de la force que la combus-
tion dégage dans son sein. C'est méme surtout pour
se procurer cette quantité de chaleur qu’elle brile,
bien plus encore que pour produire du travail et
du mouvement. Aussi respirons-nous, consommons-
nous des aliments et de 'oxygéne méme dans I'état
du plus complet repos, moins, il est vrai, que
quand nous travaillons. Je citerai tout a I'heure des
chiffres & appui de cette derniére assertion.

Cette production de chaleur qui reste a l'état de
chaleur a pour conséquence, grice a une déperdition
dont j’indiquerai dans un instant les causes, I'éta-
blissement dans tout notre corps d'une température

(1) Je considere ici la houille comme composée de carbone
pur; l'écart serait encore beaucoup plus grand, si je tenais
compte des auntres subsiances.
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sensiblement constante. Son degré, dans le creux de
I'aisselle, est en moyenne de 37° centigrades. Les
oscillations qu’elle présente entre les divers hommes
et dans les diverses circonstances de la vie sont
trés-peu considérables.

Les maladies elles-mémes ne peuvent guére la
faire varier que de 2 ou 8°; elle diminue ou aug-
mente quelque peu (1 degré au plus) dans les pays
froids ou dans les pays chauds. Les négres ou les
blanes, les enfants, les femmes, les hommes, les
vieillards sont sensiblgment identiques sous ce rap-
port; il en est de méme, pour le dire en passant, de
tons ces mammiféres dont I’organisation ressemble
a celle de I'homme, depuis la baleine et 'éléphant
jusqu’a la souris.

Bien plus, cette constance de la chaleur inté-
rieure persiste sous I'action de changements de tem-
pérature extérieure extraordinairement considéra-
bles. Elle a été constatée chez des hommes soumis &
un froid de 40 et méme 60° au-dessous de zéro,
et des physiologistes ont pu pénétrer et séjourner
plusieurs minutes dans des étuves séches dont la
température était de 20 et méme 30° au-dessus de
celle de I'eau bouillante. (Tillet, 132°, pendant 10%.)

Il est bien évident que, quand le froid agit sur
notre organisme, et que nous perdons par contact
direct et par rayonnement une plus grande quantité
de notre chaleur, nous ne pouvons conserver cette
température constante de 37° qu'a la condition de
briller davantage; il faut, comme on I'a dit, chauffer
le poéle d’autant plus qu'il fait plus froid. Or, la
preuve que le poéle chauffe davantage, c’est qu’il
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produit bien plus d’acide earbonique, ou, si vous
’aimez mieux, qu'il absorbe bien plus d’oxygéne.
Ainsi tandis qu'un homme, a la température de 21°
absorbait par heure 32 grammes d’oxygeéne, il lui en
fallait 44 grammes a la température de 0°.

Notez cependant que eet homme, avec les véte-
ments dont 1l était couvert, luttait efficacement, en
partie du moins, contre I'action refroidissante de
I'air extérieur; il n'était done pas obligé d’absorber
autant d’oxygene. Telle est done I'utilité des véte-
ments; ils emprisonnent entre les mailles de leur
tissu une grande quantité d’air, mauvais conducteur -
de la chaleur, et nous protégeant ainsi contre les
contacts extérieurs, ils nous épargnent I'exceés de

combustion intérieure qui serait nécessaire pour
~ faire face, sans eux, & la déperdition due au froid;
ils nous permettent, en d’autres termes, de résister
dans des conditions ou cet exces méme de com-
bustion serait incapable d’entretenir la vie.

Car si le froid augmente indéfiniment, ou s'il
dure trop longtemps, la lutte finit par épuiser I'or-
ganisme, et la température s'abaisse lentement. Le
malheureux envahi par le plus terrible ennemi de
la vie sent ses forces défaillir; il s’engourdit, s’ar-
réte, s’endort, et graduellement cesse a la fois de
respirer et de vivre. Pendant un temps, il est pos-
sible encore de le sauver, mais lorsque sa tempéra-
ture propre est descendue a 18 ou 20°, tout espoir
est perdu, et aucune chaleur factice ne peut ranimer
ce corps vivant encore, mais fatalement condamné
a périr.

Plus I'individu exposé au froid est de petite taille,
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plus il en redoutera I'action, car plus son corps,
a proportion, présentera de surface. Un individn
dont le volume, et, par conséquent, le poids est
huit fois moindre que le volume ou le poids d'un
autre, n’a pas une surface huit fois, mais senlement
quatre fois moindre que celui-ci. Comme la perte de
chaleur est en rapportavec la surface, il perdra done,
cu égard a son poids, deux fois plus de chaleur que
I'individu de grand volume, C’est pourquoi les pe-
tits individus sont obligés de respirer davantage pour
conserver leur température propre. Cela est facile a
vérifier quand on compare entre elles diverses es-
péces. Ainsi, une souris consomme, eu égard a son
poids, environ vingt-cinq fois plus d’oxygene que
ne le fait un homme. Cela est non moins manifeste
quand il s’agit d’un enfant, Ces petits étres redou-
tent singnlierement le froid, auquel les expose leur
faible volume. Aussi, doit-on appeler de tous ses
veeux l'abrogation de la loi funeste qui ordonne de
porter a la mairie les enfants nouveau-nés, loi que
la sagesse de la plupart des administrations muniei-
pales a déja rendue illusoire.

Il va sans dire que la consommation plus grande
d’oxygene sous I'influence des causes frigorifiques
a pour conséquence nécessaire la formation d'une
plus grande quantité d’acide carbonique. La sub-
stance du corps s'use donc plus vite; done, sous
peine d’une destruction imminente, il faut rapide-
ment la réparer : de la, la nécessité d’une alimenta-
tion plus riche en hiver qu'en été dans les pays
froids que dans les pays chauds.

Mais il ne faudrait pas croire que l'aliment,
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comme nous 'avons un peu laissé a entendre jus-
qu'ici, ne serve (u'a réparer les pertes de l'orga-
nisme, et doive, nécessairement, pour étre brilé,
avoir fait lui-méme partie de cet organisme. Non,
ilbrile aussi directement. C'est méme ce qui fournit
dans la chaleur développée le plus fort contingent.
Il sera donc extrémement important, quand le froid
menace, d'employer les aliments qui sont, en bri-
lant, susceptibles de rendre libre, sous un poids
donné, la plus grande proportion de calorique.

Or, des expériences récentes ont permis de cal-
culer les différences que présentent, sous ce rap-
port, les aliments les plus usites. Ainsi, 1 kilog, de
pommes de terre fournit quand on le brile, 3752 ca-
lories (1); 1 kilog. de pain, 3984; 1 kilog. de boeuf
maigre, 5313 ; 1 kilog. de gras de boeuf, 9069. Il n'y
a done pas lieu de s'étonner que les peuples du
Nord empruntent de préférence aux corps gras, a
la nourriture animale, les moyens de lutter contre
leur climat épuisant. Les récits étranges et parfois
répugnants que les voyageurs nous ont laissés
des festins de suif et d’huile, si chers aux habitants
des contrées glaciales, ne doivent plus nous sur-
prendre. Les mangeurs de chandelles, les buveurs
d’huile de phoque, sont pour nous expliqués : ils
chauffent leur poéle avec du bois choisi.

Mais vous concevez, par contre, un des grands in-
convénients d'une alimentation trop abondante, trop
calorifique. Sivousmangez trop, en effet, il arrivera

(1) On appelle calorie la quantité de chaleur qui est néces-

saire pour élever de 1 degré la température de I kilogramme
d'eau.
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de deux choses I'une : ou les aliments que vous au-
rezintroduits dans votre tube digestif ne serout qu'in-
complétement absorbés et incomplétement brilés,
et alors vous aurez imposé a4 votre machine un
travail inutile, ce qui veut dire dangereux; ou bien,
ils seront brillés, et voici alors une quantité de force
produite dont vous n’avez nul besoin. Il faudra la
dépenser, cependant, & peine de voir s'élever, si
peu que ce soit, la température propre de votre
corps, chose périlleuse entre toutes; et alors, il ne
vous reste d’autre ressource que d’augmenter vos
causes de déperdition de calorique, en vous cou-
vrant moins, en respirant plus fréquemment, et
surtout, comme nous le verrons plus loin, en pro-
duisant une évaporation plus considérable a la sur-
face de votre corps : et tout ceci ne peut se faire,
‘ou, du moins, se répéter impunément.

Le travail agit comme le froid; les mouvements
que nous exécutons nécessitent un déploiement de
forces que nous ne pouvons emprunter qu’a la cha-
leur produite par les oxydations, ou qui peut-étre,
ce qui revient au méme, le résultat direct de ces
oxydations. Aussi, celles-¢i doivent-elles étre bien
plus actives. Un homme couché formait par heure
23 gr. d’acide carbonique; marchant avec une vi-
tesse de trois kilom. a I'heure, il en formait 70 gr.,
travaillant énergiquement 190 gr. (E. Smith).

Donc ’homme qui travaille, comme ’homme qui
afroid, doit manger davantage, a peine de briler
son propre corps, de s'user, de périr. L'alimentation
insuffisante produit, bien que plus lentement, les
mémes effets que le froid, et la température du
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corps s'abaisse jusqu’a la méme limite nécessaire-
ment mortelle. Mais comme l'action est plus lente,
on voit le malheureux consomwer d'abord ses
matiéres grasses en réserve, puis ses muscles, les
globules de son sang, jusqu'a ce que son poids ait
diminué environ de deux cinquiémes : il est alors
perdu et aucune nourriture ne saurait le rappeler &
la vie : comme le refroidi & 18°, il est comparable a
un ressort trop allongé, qui a dépassé sa limite
d’élasticité.

Nous venons de voir qu'une partie de la chaleur
produite s’échappe en se communiquant a air qui
nous entoure, et dont la température est générale-
ment moindre que celle du corps. Une autre par-
tie se transforme et disparalt en donnant naissance
4 du travail. Mais ce ne sont pas la les seules sour-
ces de déperdition de la chaleur animale. Il en est
une troisitme qui prend une importance capitale
lorsque la “température de l'air ambiant s'éleve a
un degré voisin de celui du corps. Mais ceci de-
mande quelques mots d’explication.

Plongez votre main dans 'eau, dans l'alcool, ou
mieux encore, dans l'éther; exposez-la ensuite a
I’air. Vous éprouvez aussitdt, suivant la rapidité
avec laquelle elle se desséche, une sensation ou de
frais ou ‘de froid. Clest que, pour faire passer a
I'état gazeux, et disparaitre, les gouttes de liquide
adhérentes & votre main, il a fallu une certaine
quantité de force; cette force n’a pu étre empruntée
qu’a la chaleur méme de votre corps qui, ainsi loca-
lement diminuée, a produit une sensation de froid.
Or, lorsque la chaleur intérieure augmente, le
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corps de 'homme se couvre d’une humidité qui
sans cesse enlevée se renouvelle sans cesse, en-
tralnant avec elle tout l’exces de chaleur dont
I'homme aurait souffert. Ainsi s’explique la possibi-
lité de vivre dans ces étuves & 120 et 130 degrés
dont nous avons parlé plus haut; dans ces condi-
tions, les expérimentateurs étaient inondeés d'une
sueur dont la volatilisation leur assurait une tem-
pérature constante. C’est que I'étuve était seche ; ja-
mais dans une étuve humide un homme n’a pu en-
durer une température de plus de 50°. Mais ces
pertes de liquide doivent &tre promptement répa-
rées, et la nécessité de boire est ausst impérieuse
dans les climats chauds, que la nécessité de manger
dans les régions glaciales.

Telles sont les conditions principales qui réglent
~ la production et la déperdition de la chaleur dans
la machine humaine. Avant de nous occuper de
leurs conséquences, quant a I'action du moteur dans
des circonstances diverses et a la quantité de forces
nécessaires pour le mettre en jeu, ne vous semble-
t-il pas opportun de nous occuper un peu de ce
moteur lui-méme, de décrire ses rouages, ses orga-
nes, tant ceux qui produisent, que ceux qui trans-
mettent et exécutent les mouvements.

Pour ces derniers, nous les connaissons déja en
partie; ils constituent le squelette, dont nous avons
donné une description sommaire dans notre pre-
miere conférence. Nous y avons parlé de la téte et
du fronc; disons un mot des membres. Le membre
supérieur, est libre et simplement suspendu dans
les chairs, appuyé seulement sur le sternum, par
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un os transversal nommé clavicule; sa piéce de sus-
pension est ['omoplate. Puis viennent une série de
régions articulées, mobiles, dont la premiére. ou
bras contient un os; la seconde (avant-bras), deux
os; la troisiéme (premiére rangée du poignet), trois
os; la quatriéme (deuxidme rangée du poignet),
quatre os; et les derniéres (paume, phalanges des
doigts), chacune cing os. Au membre inféricur,
nous trouvons une série semblable : un os (cuisse),
deux os (jambe), trois os (premiére rangée du coude-
pied), quatre os (seconde rangée), cing os (plante et
phalanges des orteils) : le tout suspendu a une
espéce d’appui solidement fixée au tronc et dont
nous avons parlé sous le nom de bassin.

Toutes ces pitces se meuvent les unes sur les au-
tres, de la maniére la plus variée, au moyen d’en-
grenages particuliers, auxquels on donne le nom
d’articulations. Quelquefois, la piece mobile ne peut
exécuter que des mouvements contenus dans un
seul plan, comme l'avant-bras sur le bras, ou la
jambe sur la cuisse; dans d'autres circonstances,
elle peut déerire un cone, comme la cuisse sur le
bassin, et méme ce cOne peut s'abaisser assez pour
devenir presque une surface plane, comme il arrive
pourcelui que forme le bras dans son articulation
avec I’épaule. Tous les degrés intermédiaires se
trouvent réalisés,

Les organes qui déterminent les mouvements sont
des plus curieux & étudier. Ils constituent ce qu'on
nomme vulgairement la chair, ce que les anatomistes
appellent des muscles. Ce sont des faisceaux de
petits filaments trés-fins, dont la longueura toute la

IL 12
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longueur du muscle, c'est & savoir, parfois, chez
I'homme, plus de quarante centimetres, et dont le

A

Eléments da tissu
musculaire,

A) Fibrille mus-
culaire déponillée de
son enveloppe oun
sarcolemme ,  pour
faire voir les disques
snccessifs dont elle
parait constituée.

A) L'un de ces
disques,

B) Plusieurs fibres
moins grossies.

diamétre n’a guére que deux mil-
liemes de millimetre, si bien que la
surface de la section transversale
d'un muscle en contient environ 25
millions par centimétre carré. Tous
ces petits filaments qui sont trés-sin-
gulidrement annelés de parties claires
et foncées jouissent d’une propriété
qui ne se retrouve que chez les étres
vivants,et dont rien ne peut nous
donner une idée dans les machines
que nous avons entre les mains. Sous
I'influence d’une irritation, ils se rac-
courcissent, ils se contractent, comme
on dit, et rapprochent ainsi I'une de
Pautre les deux parties auxquelles
s'attachent leurs extrémités : figurez-
vous un ressort & boudin, qui, allongé
par une cause inconnue, se raccour-
cirait spontanément, au moindre
contact, pour revenir ensuite asa lon-
gueur primitive,

Ces muscles, en se contractant,
impriment aux os des mouvements
qui dépendent de la direction des

muscles et de la forme des surfaces articulaires;
de la, résultent et les mouvements coniques, et les
mouvements dans un seul plan dont nous avons

déja parlé.

Dans ce dernier cas, la partie mobile se conduit

.




EQUILIBRE DE LA FORCE - 207

tout-a-fait comme un levier, et, dans la machine
humaine, nous rencontrons les trois ordres de levier
dont la connaissance vous est familiére.

Le levier du premier genre, ol le point d’appui
estentre les points d’application des deux forces op-
posées, est assez fréquemment réalisé. Nous en
avons un exemple dans la maniére dont la téte se
maintient sur la colonne vertébrale : le poids, la
résistance, esten avant; les muscles du cou, la puis-
sance, en arriere; le point d’appui, a I'articulation
du crdne et de la colonne vertébrale, an milieu. Le
méme levier est mis en jeu quand Pavant-bras plié
s'allonge dans la direction du bras. Presque tou-
jours, dans notre machine, ce levier se présente en
de telles conditions que le bras sur lequel agit la
résistance a vaincre est plus long que celui sur le-
quel agit la puissance. Il en 1'05111[9 que celle-ci
a besoin d’8tre trés-grande, pour triompher de la
premiere. Il en résulte encore que I'extrémité mo-
bile du levier se déplace beaucoup, en d’autres ter-
mes qu'on a beaucoup de vitesse, ce qui permet,
les variations dans Iénergie de la puissance pou-
vant étre graduées, d’obtenir une grande précision
dans les mouvements. -

Le levier du troisieme genre, ou la puissance est
placée entre le point d’appui et la résistance, donne
matiére &4 des considérations semblables. Ieci, tou-
jours la force a déployer doit 8tre grande, mais tou-
jours aussi la précision des mouvements est trés-
développée. Ce levier se retrouve dans la flexion de
Pavant-bras sur le bras, de la jambe sur la cuisse,
etc, On pourrait l'appeler, en son usage le plus
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général, le levier de la flexion, comme celul qui
précede, le levier de l'extension.

Enfin, le levier du second genre, ol la résistance
est entre le point d’appui et la puissance, n'a que
peu d’application dans la machine humaine. On le
met cependant en usage lorsqu'on souleve son corps
sur lapointe du pied : le point d'appui est alors en
avant, la puissance au talon, et le poids a soulever
tombe au coude-pied. Il est facile de voir que ce
levier ne donne pas grande vitesse, mais qu'il né-
cessite peu de force, puisqu'il fournit le plus long
bras & la puissance.

Je viens de dire que le poids & soulever tombe au
milieu du coude-pied. C'est quen effet, ce poids,
qui est le poids du corps, peut étre considéré comme
attaché en un point, au centre de gravité du corps.
Or, si, de ce point, qui est situé au niveau de la ré-
gion lombaire, on fait tomber une ligne verticale,
elle aboutira juste au coude-pied dans la station
dont nous avons parlé il y a un instant, dans la
station sur un pied.

Dans la station ordinaire sur deux pieds, cette
ligne tombe soit sur un des pieds, soit dans l'inté-
rieur de l'espace qui est compris entre eux. C'est
une condition nécessaire de 1'équilibre; si la ligne
tombe en avant, en arriére, a coté, il y a menace
de chute. On donne & tout cet espace le nom de base
de sustentalion.

Si done un individu, qui esten équilibre sur ses
deux pieds, le corps rectiligne, vient & recevoirsur le
dos quelque lourde charge, son centre de gravité
tendant a sortir en arriere de la base de sustenta-
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tion, il faudra, pour éviter de choir, qu’il projette
suffisamment son corps en avant. Il agirait inverse-
ment, si la charge lui était attachée au cou, en
avant, et il se rejetterait en arriere. Ces simples re-
marques donnent la clef de toutes les attitudes

plus ou moins hizarres qu'imposent au corps hu-
main diverses professions.

Léquilibre de la station est donc ainsi maintenu,
grice  une série continue de contractions muscu-
laives. Si celles-ci faisaient défaut, la chute aurait
lien & linstant; c’est ce qui arrive, par exemple,
dans les syncopes. -

Mais la machine humaine ne reste pas toujours
immobile ; elle marche, et sa marche s’opere d'une
facon tout & fait remarquable. Ce n'est point une
traction uniforme qui la fait, comme la locomotive,
glisser insensiblement sur le sol; elle s’avance au
contraire d'une maniére saccadée, par élans inter-
rom-pus.

D’abord, son centre de gravité est porté enavant de
Jabase de sustentation, de telle sorte que la chufe en
avant devienne imminente. Mais elle est soudain
arrétée par un des pieds qui, projeté en avant de-
vient une nouvelle base de sustentation, o1 tombe et
s'appuie la verticale abaissée du centre de gravite.
Cependant le mouvement postéro-antérieur de ce
centre continue, compliqué d’un mouvement d’ex-
haussement et d’abaissement successifs; I'autre pied
Savance a son tour, et joue le méme rdle que le
premier. Cette série de chutes arrétées pendant la-
quelle il y a toujours un pied qui touche la terre,
constitue la marche, laquelle est composée de pas.

12,
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Son étude approfondie présente bien des difficultés,
et 1l estaisé de s’assurer qu’il n'y a pas que le pre-
mier pas qu’on fait sans qu’on y pense.

Lorsque la succession des temps de la marche est
telle®que pendant un moment le corps sé trouve
complétement en l'air, les deux pieds ayant quitté
le sol, on a la cowrse, laquelle est composée de
saauts.

Nous savons maintenant comment se produit la
force, a quelle source elle s’emprunte, sous quelles
forces principales(chaleur et mouvement) elle se ma-
nifeste, comment elle s’emploie, quels organes elle
met en jeu. Ne vous semble-t-il pas qu'il est temps
alors d’aborder le probléeme qu’indique notre titre,
et de chercher a établir les conditions de I’équilibre
auxquelles elle doit satisfaire, dans la machine hu-
maine comme dans toute autre machine.

Pour y arriver, que faut-il faire? Rien de plus
simple, allez-vous dire. Il y a un actif, ce que regoit
la machine; il y a un passif, ce qu'elle dépense;
mesurons ces deux termes séparément, et nous de-
vrons trouver la méme valeur.

Ainsi done, comptons d'une part la quantité de
force, en prenant pour unité soit la calorie, soit le
kilogrammetre, que la combaustion totale des ali-
ments pouvait dégager, c’est la recette ; comptons,
d’autre part, la quantité de travail mécanique, que
lamachine a produite, la quantité de chaleur qu’elle
a dégagée et perdue, soit par rayonnement et con-
tact, soit pour la volatilisation de ’eau, c’est la dé-
pense. Ajoutons a la valeur de celle-ci la quantité
de force qui est restée incluse dans les résidus non
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brilés des aliments, le déchet, et la dépense plus le
déchet devront égaler larecette.

Pour le dire en passant, il est évident que mieux
la machine fonctionnera, moins ces résidus contien—
dront de force incluse, inutile. La est trés-proba-
blem&t le secret de I'alimentation si restreinte,
dontse contentent beaucoup de gensactifs, de grands
marcheurs. Sans doute, ils brilent bien compléte-
ment tous leurs aliments, de maniére a4 ne rien lais-
ser perdre, et & transformer en chaleur et en travail
toute la force quiy était contenue. Il y aurait la
matiere a de trés-intéressantes recherches.

Mais, en laissant de c6té cette digression, et pour
en revenir a notre probléme, il semble que sa solu-
tion soit bien simple ; et, cependant, quoi de plus
difficile a établir que les divers éléments d'un pareil
caleul. Il faudrait d’abord connaitre la quantité de
chaleur contenue dans les divers aliments, et aussi
dags les divers résidus; or il n'y a pas plus de deux
ans que les recherches de Frankland nous ont fourni
a ce point de vue quelques résultats (1). Il faudrait
ensuite connaitre exactement la quantité de chaleur
dépensée; c'est la peut-8tre la partie la moins diffi-
cile du probléme, nous y reviendrons tout a I'heure.
Il faudrait enfin connaitre le travail mécanique pro-
duit : restons en repos, direz-vous, durant le temps de

(1) Ainsinous savons qu’un homme qui mange par jour 1 ki-
logramme et demide pain et 250 grammes de viande, absorbe
de quoi développer 5976 -1328—="7304 calories; s'il rejette pen-
dant ce temps 25 grammes d'urée, il a laissé dans ce résidu
3% calories. En négligeant les autres pertes, il a done eu i
restituer 7270 calories, équivalant & environ 3 millions de
kilogrammétres.
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l'observation; il n’y aura plus de travail produit,
partant voila la difficulté supprimée. Diminuée,
oui, supprimée, non. En effet, vous avez beau rester
en repos, il faudra que vos muscles travaillent pour
vous maintenir en équilibre, si vous étes debout ou
méme assis. Couchons-nous, alors! Fort bien, mais
vous respirerez toujours, mais votre coaur battra,
ot il battra de telle fagon que, pendant vingt-quatre
heures il déploiera une force quon estime a 70000
kgm., dont une portion inconnue se dépense en tra-
versant les vaisseaux capillaires et réapparait sous
forme de chaleur. Mais enfin, il est vrai, le sujet de
I’observation étant au repos et au lit, la valeur de
l'un des termes du probléme sera singulierement
réduite,

L’homme de génie qui a expliqué tout & la fois,
la combustion, la respiration, la chaleur animale,
Lavoisier (1), s'était préoccupé de résoudre notre
probleme. 11 voyait, dans sa solution, une nouvahle
démonstration de sa théorie sur la respiration. Or,
yoici comment il voulut arriver a établir les élé-
ments de son calcul. T enfermait un animal dans
une enceinte de glace, dontla chaleur de cet animal
faisait fondre une certaine quantité, pendant un
temps donné; et cette quantité, grice aux données
de la physique, lui permettait, pensait-il, de calcu-
ler la chaleur produite par I'animal pendant le
temps de I'expérience. D'autre part, il recueillait les
produits de la respiration de l'ammal, et en pesait
Pacide carbonique; des expériences préalables lui

(1) Voir la conférence de M. Jeannel : Fropriétés chimiques
de Pair, et celle de M. Royer : Les gaz pernicieux du foyer.
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ayant montré combien une certaine quantité d’a-
cide carbonique nécessite de chaleur pour étre for-
mée, il établissait ainsi un second chiffre, et com-

arait ce chiffre & celui qu'il avait obtenu dans le
calcul relatif & la glace fondue. Or, ces deux chiffres
étaient loin de concorder; c'est, comme le vit fort
bien Lavoisier, qu'il ne se forme pas seulement de
I'acide carbonique, mais de I'eau, et qu'il est impos-
sible, par ce procédé, d’estimer cette quantité d’eau.
Ce n’est pas tout; 'animal, ainsi placé dans laglace,
ne demeurait pas tranquille : il travaillait, sans
qu'on pensit alors a s’en inquiéter; de plus, il se
refroidissait, il diminuait de poids dans cette en-
ceinte glacée, il y rejetait des substances dontaucun
compte n'était tenu; enfin, et surtout, Lavoisier cal-
culait comme si cet animal efit brilé du charbon
pur, tandis qu'il brdlait des matieres composées,
contenues dans sa chair et son sang, etnous savons
aujourd’hui qu'il existe d'immenses différences en-
tre les résultats de ces combustions au point de vue
de la production de la chaleur. Ses chiffres et ses
conclusions étaient done fatalement entachées d’er-
reurs.

Ceux qui lui ont succédé ont tiché de se mettre
i labri de quelques-unes de ces causes d'erreurs,
mais non point, malheureusement, de la plus im-
portante, celle due & la nature des matériaux brilés.
Aussi leurs résultats ne sont-ils pas denature anous
8tre aujourd’hui bien utiles. L'expérience doit étre
faite sur 'homme, en tenant compte des données
ci-dessus énumérées de la physique et de la chimie
modernes, et c’est 1a une voie difficile, couteuse,
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dans laquelle un ingénieur-mécanicien de Colmar,
M. Hirn, a seul jusqu’a ce jour, osé s’engager : en-
core n’a-t-il attaqué qu'une partie de la question.

Mais, allez-vous dire, ¢’est |2 une fin de non-re-
cevoir, et vous vous déclarez incapable de répondre
a la question que vous avez vous-mémes posée? —
Soit, cela est vral; mieux vaut ne rien répondre que
d’affirmer une erreur. — Mais alors, pourquoi l'a-
voir posée? — D’abord, parce qu'elle nous a permis
de passer en revue, et de grouper dans un but dé-
terminé un assez grand nombre de faits incontesta—
bles, dont la connaissance vous était utile, et ne
vous a pas été, je l'espére, trop pénible a acquérir.
Ensuite, parce qu'il est bon de montrer, méme aux
débutants dans la carriére, méme & ceux qui ne veu-
lent pas s’y engager, que la science n'est pas faite,
comine le disent volontiers ceux qui ne la connais-
sent point. Que, pour les questions les plus capitales,
et, ce semble, les plus élémentaires, nous sommes
le plus souvent fort éloignés d’avoir une solution
certaine et définitive. Certes, depuis que l'esprit
humain, se dégageant enfin des ombres du mysti-
cisme, est entré dans le domaine des faits, il y
marche courageusement, rapidement, comme en
pleine lumiere, Mais, songez-y, ce puissant effort qui
lui a donné I'indépendance ne date que de quelques
siecles; et combien de lambeaux de la vieille peau
déchirée pendent & son épaule et embarrassent sa
marche. Oui, ce que nous savons est immense en
face de ce qu'ont su les premiers hommes, ou de ce
que connaissent les sauvages demi nus, abrutis de
fetichisme; mais sachez-le bien : cette science im-
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mense n'est rien a c6ié de ce que 'avenir réserve &
la libre humanité; et, quant a la proportion entre
ce que ’homme saura un jour et ce qu’il ne saura
jamais, nul n’a le droit, et bien peu ont 'audace
d'essayer de la déterminer. Méme dans 'étude des
plus humbles, des plus arides problémes, il im-
porte d’avoir a Pesprit ces vérités présentes. Elles
nous enseignent & envisager courageusement 'in-
connu, a attendre patiemment la réalisation des pro-
messes de I'avenir; elles enseignent aussi, et c’est
la ce qui ‘me touche surtout en ce moment, & étre
indulgent envers les hommes de science qui, sem-
blables & des enfants curieux qui ont ouvert une
cage et ne peuvent rattraper 'oiseau, ne savent pas
résoudre les problémes qu'ils ont eux-mémes sou-
levés.

Je veux cependant, et par une autre voie encore
que celle de I'indulgence, me relever dans votre
opinion. Je veux rentrer sur le terrain des faits et des
questions solubles, étudier le rendement de notre
machine humaine, et le comparer, en terminant, &
celui des locomotives qui sont entre vos mains.

Notre machine, construite ainsi que nous 'avons
vu, se meut suivant deux modes, la marcheet la
course. Pendant la marche, la vitesse maximum
quelle peut acquérir est d’environ 8 kilometres
'heure ; pendant la course, d’environ 27 kiloms-
tres, mais cette rapidité ne peut éire maintenue au-
dela de quelques minutes. Qu'il s'agisse de course
ou de marche, on ne peut guere lui dema.nder, d’une
maniére réguliére,plus de 80 kilométres par vingt-
quatre heures.
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Or, on estime a7 kilogrammeétres par metre, le
travail dépensé par un homme qui se meut sur un
plan horizontal. Dans I'espace de 24 heures, faisant,
sur un semblable terrain, 30 kilometres, 1l aura
donc accompli un travail de 210000 kilogramme-
tres, ou de 2800 chevauz-vapeur (1).

Ce n’est pas de cette maniere que la machine hu-
maine peut former son maximum de rendement;
on en obtient un déploiement de travail plus consi-
dérable, en I'employant a élever son propre poids,
sur une roue verticale. Dans ces conditions, un
homme pesant 60 kilogrammes, s'éleve en huit heu-
res, de 4300 métres, ce qui donne un travail de
260000 kilogrammetres ou 8466 chevaux-vapeur.
Ces chiffres sont basés sur les résultats observes
dans les prisons anglaises. Les évaluations directes
de M. Hirn concordent d'une maniére singuliere
avec les précédentes; il trouve, en effet, en une
heure, 33000 kilogrammeétres, soit en 8 heures,
3533 chevaux-vapeur. C'est a peu pres la force qui
serait nécessaire pour élever & un metre du sol un
cube rempli d’eau dont les arétes auraient 6 meétres
40 de coté.

Quel est, maintenant, le prix de revient d'un pa-
reil travail? Est-il plus ou moins économiqueque ce-
lui que fournit une locomotive? Etablissons des
chiffres (2).

Une locomotive de train express, faisant 60 kilo-

[ (1) Le cheval-vapeur équivaut 4 75 kilogrammetres.

(2) M. Simon, directeur de la compagnie, voudra bien ac-
cepter mes remerciments pour la complaisance avec laquelle
il m’a fourni tous les éléments des caleuls qu'on va lire.




EQUILIBRE DE LA FORCE 217

métres a 'heure, et tirant 120 tonnes, brile par ki-
lomeétre 6 kilogrammes de houille; done, pour faire
32 kilometres, elle brilera 192 kilogrammes de
houille,

Drautre part, on estime qu’'un homme au repos
briile 8 grammes 35 par heure, soit 200 grammes de
carbone par jour. Marchant a raison de 3 kilo-
meétres 2 a 'heure, il brile en sus par heure, 11
grammes de carbone; s'il marche dix heures, il
fait ainsi 32 kilomeétres, maximum de ce qu'il peut
produire en vingt-quatre heures, il aura brilé en
sus de ses 200 grammes, 110 autres grammes de
carbone, soit en tout 310 grammes.

Or, les 120000 kilogramnies que traine la ma-
chine correspondent précisément au poids de 2000
hommes de 60 kilogrammes chacun. Si done nous
supposons, a cdté de notre locomotive, un régiment
de deux mille hommes en marche, ce régiment aura
brdlé, pour parcourir 32 kilomeétres, (110 grammes
X 2000) 220 kilogrammes de charbon; mais comme
on ne peut séparer ce surplus de consommation d’a-
vec son régime nécessaire, il faut ajouter 8sr, 35 X
2000 X 18, soit 167 kilogrammes, Il en résulte que
les 32 kilometres ont colté en réalité 387 kilogram-
mes de charbon. Et si nous considérons maintenant
que ce régiment ne pourra rien produire d'autre
durant les vingt-quatre heures, il faudra encore
ajouter & ce nombre la consommation nécessaire des
quatorze heures de repos, soit 887, 35 X 2000 X 14
= 233 kilogrammes 80, c’est-a-dire que la dépense
totale sera 620 kilogrammes 80.

Or, la dépense de la locomotive n’aura été que

1I. 13
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de 192 kilogrammes (1). D'autre part, elle aura
exéeuté le méme travail en trente-deux minutes,
tandis que le régiment aura mis vingt-quatre heu-
res. Elle va donc quarante-cing fois plus vite, et
présente une économie des deux tiers, sans patler
du combustible qui cofite plus cher puur I'estomac
que pour le fourneau, Tout l'avantage est domne,
sous ce rapport, du coté de la machine industrielle,
et vous voyez qu'on a bien fait, au demeurant, d'in
venter les locomotives! '

Mais ne nous hatons pas trop de chanter victoire;
co quie mous venons de voir est le seul cdté par le-
quel I'ceuvre de I'homme 'emporte sur celle de la
nature; & tous les autres points de vue, nous allons
dtre obligés de confesser notre infériorité.

Siau lieu de considérer comme nous venons de
le faire ce qu'il en cotite pour transporter un certain
poids 4 une certaine distance, soit par les seuls
efforts de I'homme, soit par I'action de la locomo-
tive, si, dig-je, nous considérons ce qu‘ii en coflte
aux deux moteurs pour produire un travail égal
dans la translation horizontale, nous trouvons des
résultats tout en faveur de la machine humaine.

En effet, un homme pesant 60 kilogrammes et
marchant sur un terrain horizontal, développe en-
viron 7000 kilogrammétres par kilométre, pour 32
kilométres, cela fait 224000 kilogrammetres.

D'autre part, une locontotive de train express,

(1) ¥ sais bien que la houille n'est pas du ecarbone pur;
mais j'ai dd, d’'un autre edté, négliger I'eau formée dansla
combustion du eorps humain, Je suis obligé d'établir ma com-
paraison avec les données incomplétes de la science actuelle.
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faisant 60 kilometres a I'heure, et trainant 120 ton-
nes sut un plan horizontal, développe par kilométre
environ 1107000 (1) kilogrammeétres, soit pour 32
kilométres 35424000 kilogrammétres, S
Si nous nous reportons maintenant 4 nos chiffres
de tout & 'lieure, nous verrons que ces 35424000 ki-
logramméties coltent 4 la locomotive 192 kilogram-
mes de charbon. Tandis que ’homme, durant les
dix heures pendani lesquelles il a marché, pour
déployer 224000 kilogrammétres, a brilé seulement
110 gr. en sus de ses 83 gr. 5 de ration nécessaire,
c'est-d-dire 193 gr. 5; que si cependant nous consi-
derons qu'il ne peut plus rien faire de la journée, et
si nous ajoutons alors sa dépense nécessaire pen-
dant les quatorze heures derepos, soit 8 gr., 85 X 14
=11 6 gr., 9, nous trouverons en tout 310 gr. 4.

Rapportant cette dépense a une méme quantité
de travail produif, nous trouverons que pour pro-
duire un million de kilogrammétres, la locomotive
brilera environ 5450 grammes de charbon, tandis

que;pour le méme trayail, en y comprenant méme
» ses quatorze heures de repos nécessaire, la machine
| humaine ne brtlera que 1400 grammes environ ; si

(1) Ceci ge déduit de la forntule :
T=273 X 0,094 ¥ 4-0,00484 X 3,7 % 2, ¢ -VI—J—- datis la=
= quelle ! T = Ja résistance en kilog. par tonne de charge;
o P le poids du train en tonnes, V la vitesse en kilomoties
" par heure. Dans l'espice, la formule devient P T = (2, T2x
§ 0,094 3¢ 60) 120 |- 0,00484 X 2, 7 X 2, 2 3 3600 = 1106,
kilog: 69. Lavitesse étant de 1 kilomdfte 4 la minute, le mos
~ teur développe par minute, c'est=i-dire par kilométre 1100
- kilog: 69 > 1000 m. = 1106690 kilogrammetres.
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qu'elle travaille, elle n’aurabrulé que 860 grammes.

(Vest-a-dire que, suivant la maniere dont nous
envisageons les choses, la machine humaine coti-
tera & peu prés quatre fois ou & peu prés six fois
moins cher que la locomotive.

On pourrait évidemment faire un calcul analogue
en prerant pour point de comparaison non plus la
méme quantité de travail produit, mais la méme
quantité de charbon brilé. On trouverait ainsi,
par exemple, qu'une locomotive qui brile 6 kilo-
grammes de charbon, déployant une puissance de
1107000 kilogrammétres, un homme qui brile la
méme quantité de charbon fournit, selon qu'on en-
visage son travail des deux fagons que nous avons
déja deux fois énoncées, ou bien 7 millions, ou bien
4 millions et demi de kilogrammeétres. Ces résultats
conduisent a une conséquence trés-intéressante,
puisqu'ils permettent de comparer la machine in-
dustrielle et la machine humaine an point de vue de
'utilisation qu'elles font de la force développée en
elles.

Ces six kilogrammes de charbon, si nous les fai-
sons briler avec soin, développent en tout 48480
calories. Or une calorie est équivalente a 425 kilo-
grammeétres. Donc les 6 kilogrammes représentent
une force de 425 kilog. X 48480, soit 20604000 kilo-
grammes. En rapprochant ce chiffre de ceux qui
viennent d'étre calculés, on voit immédiatement
que la locomotive ne donne en travail que O TILIIT]
c’est-a-dire environ un vingtieme de ce qu’elle dé-
pense, tout le reste demeurant a I'état de chaleur
inutilisée, tandis que la machine humaine donne
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soit ;1038328 soit sitisiees en d’autres termes, la lo-
comotive utilise 5 pour cent, la machine humaine
soit 34, soit 21 pour cent.

Tel est le résultat le plus intéressant de notre
aride étude, sur laquelle vos connaissances spécia-
les m’ont permis de m’appesantir : la machine hu-
maine produit, avec une méme dépense, environ
sept fois plus de travail que la locomotive. Mais
rappelons que, dans les machines fixes, le rende-
ment est plus considérable que pour les locomoti-
ves; il s'éléve jusqu'a 12 pour cent, de telle sorte
qu’il équivaut a peu prés au tiers du rendement de
la machine humaine, :

Cette grande supériorité de notre machine n’est
pas la seule. Elle 'emporte encore par son volume,
son poids extrémement réduits. On estime que la
machine & vapeur la plus légére que I'on pourrait
construire pour entrer en concurrence avec le mo-
teur humain péserait au moins dix fois plus que ce-
lui-ci. C'est bien autre chose si nous considérons
les machines volantes si merveilleuses et si écono-
miques qu'on appelle oiseaux ou insectes. Ce n’est
passeulement dix fois, mais cent fois plus, a la plus
basse estime, que peserait la machinea vapeur qui
leur serait équivalente en force (Hirn).

Voici done, Messieurs, notre machine construite,
et préte pour I'action. Nous en avons étudié les or-
ganes, analysé les rouages principaux. Nousl'avons
chargée de combustible que dévore un feu ardent et
caché. Nous savons qu'elle est un serviteur fidele,
économe, qui ne gardera pour lui, seus forme de
chaleur, que ce qui est indispensable a la conser-
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vation de sa vie, tandis qu’elle nous liyrera, en tra-
yail, vingt et trente pour cent de la force dont
nous lui avons confié 'emploi, Elle chauffe, elle est
sous vapeur, et déja elle rejette au dehors les gaz
pernicieu de son foyer, Que lui mangue-t-il dong
pour partir, qu'attend-elle, quand tout semble prét?

11 lui manque celni qui montera sur la plate-forme,
et qui doit la conduire au péril de sa propre exis-
tence; il lul manque le mécanicien, le systeme ner=
veux, Nous l'étudierons ensemble, ce méecanicien,
1l nous est donné quelque jour de nous retrouver
encore dans cette enceinte, et nous verrons que s'il
est merveilleusement organisé, il a aussi fort a faire.
Car il ne lui suffit pas de permettre ou d’enrayer le
mouyemant sur des rails commodes et sur une voie
tracée, Non, sa machine s'élance a trayers champs,
sans cesse environnée de périls dont elle doit sans
cesse sortir triomphante, Lui, surveille fout & la fois
et la route et les rouages. Chaque choc l'émeut,
chaque mouvement retentit en lui, Il commande,
ot le ccaur accélore on ralentit ses battements, le
soufflet pulmonaire s'emplit plus ou moins vite, les
agents du meuvementextérieur harmonisent leur ac-
tion pour l'arrdt subit ou la course rapide, Il s'est
tellement incorpord & sa machine qu'il ne fait plus
qu'un avec elle, et qu'une destinée commune les
attend : elle ne peut exister sans lui, lui sans elle,

Cette étude méritera, certes, de nous ocouper pen=-
dant une séance entibre, Nous la ferons avec le
méme esprit qui a présidé a nos deux entretiens de
cette année, Persuadé que tout est réglé dans 'uni-
vers, que tout phénoméne a ses lois immuables,
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nous étudierons avec la séeurité scientifigue des actes
dans ’harmonie nécessaire desquelsaucun principe
capricieux ne saurait apporter le trouble. Nous nous

laisserons guider par la méme méthode, et c'est de

la méme maniére scientifique, c’est-a-dire, prudente
et modeste, que nous envisagerons des problemes
dont tant d’esprits impatients croient posséder de-
puis longtemps la vraie solution.







LE LIBRE-ECHANGE
EN ANGLETERRE ET EN FRANCE

PAR

GEORGES AME

MEMDRE DE LA SOCIETE PHILOMATHIQUE DE BORDEACX

MESSIEURS,

Je me propose de vous enfretenir de la théorie
du libre-échange et de son application en Angle-
terre et en France. Avant d’aborder ce sujet, je vous
demande de vouloir bien m’accorder toute votre
hienveillance et toute votre attention. Ne prenez
point ceci pour un préambule oratoire : rien de
plus sincére, je vous l'assure, rien de plus oppor-
tun. La question que je vais essayer de vous expo-
ser est tellement vaste que I'obligation ou je me
trouve de la faire passer tout entiere sous vos yeux
en une seule séance doit me faire sérieusement
craindre de vous fatiguer outre mesure. La plupart
de mes savants devanciers ont traité de matieres
qui, par certains de leurs aspects, parlaient plus ou
moins aux yeux; je regrette de ne pouvoir comme
eux reposer un instant vos esprits par quelques-

13.
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unes de ces brillantes expériences qui avaient le
privilége de rendre I'étude plus attrayante, Malheu-
reusement mon sujet ne le comporte pas et il con-
vient de ne vous laisser dés a prdsent aucune illu-
sion a cet égard. Permettez-moi d'espérer cependant
que cet inconvénient s'effacera en partie devant
I'intérét vital de la question qui va nous occuper.

Bien avant que des conférences scientifiques
eussent été instituées, des legons sur 'économie
politique avaient été faites dans plusieurs villes et
notamment a Bordeaux ot M. Frédéric Passy a
laissé de vivaces souvenirs. Notre ville a vu se
former récemment une société d'Economie politique
qui, en ce moment méme, s'affirme avee éclat : dans
des conférences qui ont acquis la faveur publique,
des hommes de talent et de progrés font chaque jour
de nouveaux prosélytes a la belle science d’Adam
Smith, Votre honorable Directeur a cru indispen-
sable de faire entrer la science dconomique dans la
cercle de 'enseignement qui a été si heureusement
mauguré cet hiver. Pourquoi cette sollicitude uni-
verselle? C'est que nulle étude n'est plus propre a
dissiper les erreurs sociales dont les conséquences
désastrenses ont laissé de’si tristes souvenirs dans
les esprits.

La société, qu'on a dite dtre si mal organisde,
mérite-t-elle tous les reproches qu'on lui adresse?
Si vous prenez la peine de faire le dénombrement
des avantages qu'elle procure & chacun de nous en
échange de son travail, quelque insignifiant qu'il
puisse étre parfois, vous reconnaitrez que nous rece-
vons d'elle beaucoup plus que nous ne lui donnons
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et ue nous en retirons des avantages innomhrables
que I'habitude peut faire perdre de vue, mais qui
ne sauraient étre niéds que par ceux qui sont tour-
mentés d'une soif déréglée de jouissances.

Nous sommes heureusement sortis de cette pé-
riode eritique o les idées les plus étranges sur le
probleme social se sont introduites dans les masses,
Cependant il reste encore beaucoup a faire : quel-
ques-unes des idées émises au Congrés internatio-
nal d’ouvriers tenu a Genéve en 1868 ainsi que les
troubles récents de Roubaix I'attesteraient au be-
soin & ceux qui pourraient en douter.

D'olt venaient tant d’erreurs si funestes qui, mal-
heureusement, ne sont pas restées dans le domaine
spéculatif? Elles ont eu pour auteurs maints uto-
pistes célébres dont les noms.sont connus de tous.
Je citerai & cet égard : Fourier, Saint-Simon, Ro-
bert Owen. Malgré des divergences assez considé-
rables, tous ces réformateurs s'accordaient en ce
point qu'ils prétendaient reconstruire la Société de
fond en comble et substituer &4 l'ordre établi un
ordre absolument nouveau. Leurs prétentions n'al-
laient & rien moins qu'a créer le monde de toutes
pieces et, pour ainsi dire, par un coup de thédtre.
Ai-je besoin d'insister sur I'absurdité de semblables
conceptions? Depnis longtemps le bon sens univer-
sel en a fait justice. Rien n'est respecté par le temps
(ue ce qui est I'ceuvre du temps, rien ne peut naitre
viable sans passer par les phases d'un enfantement
normal. Ainsi, - Messieurs, puisqu'on ne saurait
changer en un jour la société, qui est I'euvre de
tous les temps et de tous les génies, il ne nous reste
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plus qu'a nous attacher 4 améliorer peu a peu sur
les bases de l'expérience les diverses parties de
I'ordre social. C'est la I'objet que se propose I'Eco-
nomie politique.

De toutes les questions dont se compose la science
économique, la plus importante est, sans contredit,
celle du libre-échange. Que I'on s’occupe du tra-
vail, du salaire, du capital, des machines, de la
monnaie, tous ces problémes paraissent faciles et,
pour ainsi dire, résolus d’avance si, avant d'aborder
leur étude, on est parvenu & acquérir une notion
sufisamment claire et nette de la théorie de I'é-
change. Cette importante question repose tout en-
tidre sur ce principe fécond que les intéréts sont
solidaires et harmoniques : le bien de I'un est 'avan-
tage de l'autre. Cette vérité est entierement oppo-
sée au principe sur lequel a vécu l'ancienne S0C16te.
Montaigne, Voltaire, Rousseau ont mis leur élo-
quence au service de la thése contraire. De nos jours
les protectionnistes ont transporté dans le domaine
commercial le sophisme de Montaigne et de Rous-
seau. Clest la gloire des libre-échangistes d’avoir
compris et démontré I'absurdité et le danger de ce
paradoxe. Cette vérité nouvelle de I’harmonie des
intéréts sera donc le véritable but de cette confé-
rence et je m’estimerai heureux si j'arrive a vous
convaincre de I’excellence de ce principe.

Pour vous faire I'historique de la question du
libre-échange, je pourrais remonter beaucoup au-
dela du déluge, parce que, suivant toute apparence,
il a dt s'opérer des transactions du jour ot il y aeu
des hommes. Je me propose cependant de déployer
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beaucoup moins de science arckaique. Je ne vous
parlerai point d'Aristote dont les vues économiques
ont 6té trés-profondes, je ne vous entretiendrai pas
davantage des Phéniciens et des Carthaginois qui
jurent dans leur temps des commergants émérites,
mais qui n'ont rien de commun avec Richard Cob-
den et la Ligue anglaise. Je ne dirai rien de Turgot,
de Quesnay et de bien d’autres précurseurs. Je rap-
pellerai seulement qu'en 1776, Adam Smith , dans
sos Recherches sur les richesses des nations, fonda la
science économique moderne en démontrant que
le travail est la véritable base de la richesse. Au
xixe siecle, Jean-Baptiste Say a complété I'ceuvre
d’Adam Smith en prouvant que la société est une
véritable association, la plus parfaite et la meilleure
qui puisse exister. C'est seulement a 'épogue de la
Ligue anglaise, qui remonte 2 moins de trente ans,
que fut posé et résolu le grand probléme du libre-
échange.

Le Libre-Echange en Angleterre.

Avant de décrire 'agitation anglaise pour ladi-
berté des échanges , il est bon de faire connaitre le
thédtre ot allait se dérouler ce drame grandiose.
Vous avez entendu parler de I'extréme misere ot
s'est trouvée réduite une grande partie de la nation
anglaise. Jamais cette misére n'avait été aussi
affreuse qu'a 'époque ol a été suscitée cette grande
réforme, c'est-a-dire de 1838 a 1842. Les hivers de
ces années-la ont laissé des traces ineffagables. Une
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des causes de cette misére tenait aux priviléges
excessifs de l'aristocratie. Celle-ci représentait la
conquéle normande, et le peuple, les anciens indi-
genes saxons, Une plume célébre a essayé en France
dans un roman presque inconuu et dont la vente
étd prohibde & I'origine, de montrer dans notre pay
deux races bien distinctes, celle des vainqueurs 'c
celle des vaincus, C'était un appel & la discorde, unc
mauvaise action qui n'avait pas méme le mérit
d'étre I'exposé d'un fait réel. Il n'y a chez nous
depuis 1789 ni' Gaulois ni Francs, il n'y a que des
Francais. Je crois au contraire, qu'il n’y a rien d'ex-
cessifd constater en Angleterre la présence de deux
rages encore mal fusionnées; l'aristocratie d'une
part, la masse de la nation de I'autre. I.'aristooratie
normande, par Pinstitution du droit d'ainesse, s'é-
tait adjugd le sol; par la loi de prohibition sur les
cérdales, elle s'adjugea le produit du sol. Aprég
s'étre partagé ainsi le pays tout entier, elle.se ré-
serva encore les colonies, les places lucratives, les
sinécures sans nombre, les hénéfices ecclésias-
_tiques, pour en faire 'apanage de ses cadets.

Sous’ le régne d’Elisabeth, une assemblée de
mandataires du peuple présenta au Parlement ses
plaintes sur cet état de choses. On lut devant l'as-
semblée la liste des priviléges de Paristocratio et
F'on vit qu'ils comprenaient alors le drap, le fer, la
houille, I'étain, le verre, le cuir, I'huile, lo vinaigre,
les fruits, le vin, le poisson, jusqu’aux cartes a jouer
dont le monopole avait été octroyé a sir Walter
Raleigh. AussitOt cette lecture terminée, un repré-
sentant, M. Hackwell se léve et dit: « Le pain ne
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fignre-t=1l point dans cette liste? » Et comme on
s'étonnait de cetta demande,

= « Eh bien, répond M, Hackwell, retenez hien
mes paroles, Sil'on ne met ordre i tout ceci, le pain

y'pussem (1), »

Le painy a passd, Messieurs, Cest pour ce motif

'que s'est formée cette ligue dont je vais essayer de

vous retracer les péripéties. En 1815, fut porté & la
“nation anglaise un des défis les plus audacienx qm

“nient été jetés & la face d'un pays. Par cet acte, 'im.

portation du blé étranger était interdite tant que
le blé indigéne n’aurait pas atteint une valeur do
80 schellings par quarter (35 francs par hectolitre
environ), C'était décréter la famine ou du moins les
prix de famine, Le pays tout entier réelama contre
cot acte et demanda la libertd commerciale, L'éta-
blissement d'une échelle mobile qui résulta de ces
réclamations ne fut gqun'une amélioration illusoire.
Vous savez, Messieurs, ce que c'est qu'une échelle
mobile : plus les prix augmentent, plus s'abaisse lo
tarif des droits, plus les prix diminuent, plus le taux
des draits s'éléve, ee qui a pour conséquence inva-
riable de maintenir en tout temps la cherté des
céréales. Evidemment, sous 'intention apparente, il
y avait un but secret, inavoué : l'intention réelle
était de maintenir I'opulent monopole de l'aristo-
cratie. On donnait pour prétexte la néecessité d'af-
franchir I'Angleterre de la dépendance de I'étranger,
d’encourager l'agriculture nationale, de protéger les
pauvres cultivateurs par la permanence du travail

(1) La Ligue an,ql'c:ise, Revue brifannique, janvier 1846.
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ot du salaire. Voici comment ces résultats furent
obtenus. La mauvaise récolte de 1838, que ne venait
pas compenser la libre importation des grains, frappa
au coeur les classes ouvrieres et commenga ce long
martyre qui ne devait se terminer qu'en 1845, Excité
par la rareté des approvisionnements, le prix du blé
qui était de 39 schellings par quarter en 1835 s’éleva
rapidement & 64 schellings, formant ainsi par un
¢lan subit une hausse de 64 pour cent. En méme
temps, par une conséquence inévitable, le travail
se ralentit, les manufacturiers durent restreindre
leur fabrication, et il arriva qu’au moment ou le
salaire devenait une question de vie et de mort pour
Pouvrier, ce salaire s'affaiblissait ou disparaissait
méme par une sorte de fatalité.

En méme temps les recettes du Trésor dimi-
nuaient, ce qui est une marque infaillible de la
détresse publique, ainsi que la difficulté de perce-
voir les impdts. Le 12 mai 1839, cinquante-quatre
filateurs de coton, faute de commandes, se déci-
dérent 4 ne travailler que quatre jours par semaine,
La misére devint affreuse, presque sauvage dans
tous les comtés industriels, la famine devint géné-
rale. Une résignation muette ou le désir d'une
sombre vengeance pénétrait dans tous les cceurs.
D’immenses processions d’hommes en haillons, dé-
vorés par la faim, promenérent dans tout le pays
des emblémes de révolte : tantt un drapeau no:r,
tantdt un pain au bout d'une pique. Ces bandes
marquérent plus d’une fois leur route par des cada-
vres : des émeutes ‘éclatérent sur plusieurs points
‘et des incendies s'allumeérent de toutes parts : on
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put se croire reporté a ces sombres époques du
moyen dge ou les popuiahon‘s affamées déterraient
des corps dans les cimetiéres pour les dévorer.

On a évalué a plus d'un milliard de franes la
somme prélevée annuellement sur la nation au profit
des grands propriétaires du sol. Jusqu'en 1845, le
salaire des journaliers, dans les comtés agricoles,
ne dépassa jamais 8 francs 75 centimes par semaine.
Or, le travailleur des champs ne pouvait nourrir sa
famille & moins de 15 shellings par semaine. Les
malheureuses ouvrieres de Londres étaient bien
plus a plaindre encore. Les commissaires de l'en-
quéte du Morning- Uu'omcfe, aprés avoir entendu
des centaines de dépositions, déclagérent qu’elles
étaient contraintes de travailler sans reldche jusqu’a
minuit ou une heure du matin pour gagner de douze
a dix-huit sous par jour quand l'ouvrage donnait;
et que la moyenne du salaire de I'année était de
trente-sept sous par semaine.

Un tel état de choses, une misere si générale et
si profonde rencontra un homme de cceur, un poete
qui s’en fit 'écho. Thomas Hood composa sous
impression de la baisse des salaires la célébre et
poignante Chanson de la Chemise : The Song of
the Shirt, qui acquit immédiatement une sinistre
popularité. Peu aprées son apparition, le poéte fut
surpris et navré de I'entendre chanter dans les rues
par de misérables créatures sur un air de leur com-
position. Le rhythme triste et saccadé semble coupé
de sanglots, le mot : Work, travaille, qui revient &
chaque couplet, résonne comme un glas : c'est le
gémissement de la chair sous I'aiguillon de la faim.
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Vous me gaurez peut-tre gré, Messieurs, de vous
donner leoture de ce remarquable morcean de poé-
sie, au moment olt nous allons entrer de plus en
plus dans les chiffres et la prose, Voici ce chant(1) :

« Les doigts las, usés, les paupidres alourdies, une femme
en haillons est assise; elle tire, ef tire, point aprés point, et
Vaiguille et lo fil, Pauvre, sale, affamée, elle rdle d’une voix
glapissante le chant de la chemise.

¢ Travaille ! travaille! travaille! Depuis que lg coq a chanté
au loin jusqu'a ce qu's travers le toit scintillent les éioiles,
travaille, travaille toujours !

« Oh! c'est étre plus esclave que chez le Ture barbare,
dont la femme n'a point d'dme A sayver, Est-ce done b un
travail de chrétien ?

Avance! avance! couds Jjusqu'au vertige. Travaille, travaille,
jusqu'a ce que I'mil se voile. Assemble coutures, goussets et
bandes, bandes, goussets et coutures, jusqu'a ae qu'aceablée,
J'arrive aux bmﬁons et les couse en réve,

« O hommes, vous avez des seurs chéries! 6 hommes,
vous avez des mires et des femmes! Pourtant le linge que
vous portez est tissé de la vie de eréatures humaines. Des
points, des poinis, encore des points | Faim, fange et misbre!

« Couds A la fois, d’un double fil, leurs chemises et ton
sllaire.

¢« Mais que parlé-jede mort! Ce squeletie décharné n'a pas
de terreurs pour moi; j'ai tant pdti, j'ai tant jefiné, qu’i] semble
fait & mon image. O Dien! faut-il que le pain soit si cher, ct
quit si vil prix soient le sang e la chair |

« Travaille, travaille, travaille sans reldche et sans iréve! at
pour quel salaire! Un lit de paille, une crotite de pain, des
haillons, un foit eroulant, une table boiiense , une ehaise
cassée, et un mur si nu que je bénis mon ombre quand par-
fois elle s’y pose.

« Travaille, travaille, trayaille, dulent tintement d'une heure
au lent tintement de l'auire, comme iravaillent los aondams
nés! Assemble coutures, gousseis et bandes, bandes, goussets

* et coutures, jusqu'h ce que le ceeur défaille et que le cervean
s'engourdisse comme la main,

Travaille, travaille & la pile.lneur de décembral Travaille,
travaille a la brillante clarté de la chande saison, alors que

(1) Traduetion du Magasin pittoresque, juin 1865,
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I'hirondelle couveuse, cramponndée aux chevrons, me montre
son dos ensoleillé et gazouille du printemps!

¢ Oh! le ciel au-dessus de ma téte, le gazon sous mes pieds,
que je puisse aspirer haleine de la douce primevire ! Qu'une
heure, yne seule heure, je puisse sentir ce que je senfais
Jadis, avan{ de connaitre les angoisses du besoin; avaut qu'upe
promenade me cotitdt un repas !

« Quoi, pas une minute, un court répit! Nul loisir pour pimer
ou espérer! Du temps rien que pour soufirir! Pleurer me sou-
lagerait; mais sous I"lere paupitre mes pleurs doivent rester:
leur amertume rouillerait l'aiguille et souillerait le fil, »

A la méme époque, Messieurs, sous 'empire
d’une inspiration bien différente, un poéte aisé, fa-
cile, Tennyson, chantait les grands parcs, les hori-
zons vaporeux, les poétiques paysages, les nobles
exploits d'une chevalerie idéale, et les blondes ol
indolentes filles de 'aristocratie pouvaient oublier,
leur élégant poete a la main, qu'a quelques pas
d’autres jeunes filles mouraient de faim et de mi-
sere.

Il était temps de mettre un terme i ces désastres,
Il fallait surtout reconnaitre quelle était la cause
du mal et sur quelle erreur économique elle repo-
sait, C’est dans le pays ol la crise était le plus me-
nagante, dans les districts manufacturiers, qu'on dut
s'en préoccuper davantage. Manchester, centre de
l'industrie cotonniére, fut le principal point de dé-
part de Pagitation anglaise, Le4 aolt 1838, le peuple
de Bolton se pressait aux abords du théitre pour
entendre les discours enthousiastes de M, Paulton
qui fit en quelques jours des milliers de conversions,
En méme temps le docteur Bowring prenait, a
Manchester, I'initiative de I'agitation contre la 1é-
gislation des grains. Au mois d’octobre, sept hommes
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se réunirent &4 Manchester et firent le serment de
renverser tous les monopoles par les voies légales -
et d’accomplir sans effusion de sang, par la seule
puissance de l'opinion, I'une des plus importantes
révolutions sociales. Ce furent : Edward Baxter,
A. Cullingham, Dalziel , James Howie, James Les-
lie, Archibald Prentice et Philipp Thompson.

Le 13 décembre, la Chambre de commerce de
Manchester décida qu’une pétition serait adressée
au Parlement dans le but d’obtenir le rappel immé-
diat et absolu des lois sur les céréales et sur les
subsistances. Cette résolution de la Chambre de
Manchester fut le programme de I'agitation, le point
de départ de la Ligue et son point de ralliement. Un
meeting eut lieu, ou des délégués venus de tous les
points du royaume firent le serment de n’abandon-
ner jamais la cause et de combattre jusqu'a son
triomphe. Des députés furent nommés pour porter
devant le Parlement les plaintes du pays, La Cham-
bre refusa de les entendye. Les agitateurs e¢n appe-
lerent de la Chambre & la nation et jetérent un défi
solennel au ministére. C'est alors que se révéla celui
qui devait étre le chef de la Ligue et son champion
le plus énergique, non-seulement en Angleterre,
mais encore sur le continent.

Richard Cobden est né en 1804, a Midhurst, pe-
tite ville du comté de Sussex. Son pére fut un simple
fermier, un trés-petit fermier, poor farmer, suivant
I’expression anglaise, et son fils, 'illustre Cobden,

‘garda les moutons dans son enfance. Par son tra-
vail, par son aptitude aux affaires, par I'énergie et
I'élévation de son caractere, Cobden parvint rapi-
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dement 4 la fortune et devint le chef de la plus im-
portante filature de coton de Manchester. Plus
tard , la mort de ce gardeur de moutons devait étre
considérée comme une calamité publique et I'on
vit ' Angleterre tout entiére prendre le deuil. Dans
la réunion qui fut motivée par le refus du Parle-
ment, Cobden demanda la formation de cette Ligue
céldbre a laquelle il a attaché son nom et qui doit
apprendre aux hommes comment on peut détruire
un abus protégé par la puissance, défendu par la ri-
chesse et la corruption. L Anti-corn-law-Associa-
ljon, ou Association contre les lois des céréales, fut
ainsi créée. L'agitation eut désormais un but, un
drapeau, un nom, elle eut méme son chant national
et le mouvement, parti de Manchester, se pro-
pagea dans tout le pays. Des meetings nombreux,
des brochures multipliées se succéderent, de vives
discussions s'engagerent au Parlement.

Le succes de la Ligue fut assuré lorsqu’elle se
fut avisée de porter ses efforts sur les élections.
Apres tant de pétitions et de requétes inutiles, le cri
des ligueurs fut : Qualify ! qualify ! ce qui voulait
dire : devenez électeurs. Pour mettre ce moyen d’ac-
tion & la portée du plus grand nombre, Cobden s'a-
visa de fouiller dans la loi anglaise et d’en exhumer
ce qu'on a appelé la clause Chandos, laquelle fut
promulguée en Angleterre il y a prés de 600 ans.
Cette loi concédait les droits politiques a touthomme
possesseur d'un revenu territorial de 40 shellings
par an. Ce cens, exorbitant dans le principe, est de-
venu fort médiocre par I'accroissement graduel de
la fortune publique, de sorte que tout habitant pos-
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sessellr de 40 livres sterlings (1000 francs) peut ache-
ter un cottage et, avec un cottage, le hrevet d'élec-
teur. :

En trois mois, les free=traders ou libte-échangistes
acheterent, vers la fin de 1844, pour 250 mille livres,
soit 8 millions 250 mille francs de free-holds ou pro-
priétés concédant le droit électoral. Ces résultats
furent obtenus au moyen de cotisations qui furent
souscrites avec enthousiasme.

En 1844, les souscriptions s’élevérent & 2 milliotis
500 ntille franes et le sixieme de cette somme fut
couvert dans la premitre séance. Les souscriptions
de 1845 dépassérent 12 millions de fraties, et la
premidre séance seule procura 1 milliont 500 mille
franes & la Caisse de I'Association. Un simple ou-
vrier souserivit pour 625 francs, fruit de ses écono=
mies.

Le gouvernement dut enfin céder & la pression de
'opitiion publique. Sir” Robert Peel, habile et sa-
gace appréciateur de cette opinion, fit accepter une
loi qui devait amenet la liberté des échanges aptés
utie courte période de transition. Aujourd’hui le
systeme protecteur est complétement ruiné e An-
gleterre et la liberté des échanges, devenue un fait
pratique, n'a presque point d’acquisitions nouvelles
a faire; & I'heure ott je patle, nos voisins sont heau=
coup plus avancés que nous sous ce rapport.

Il conivient de faire deux observations importantes
sur la Ligue anglaise. Bornée d’abord & la question
des céréales, elle ne tarda pas & élargir son pto-
gramme el a I'étendre & toutes les prohibitions, et la
question, enttavée d’abord par lesprit de parti, ne
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tarda pas & s'en dégager complétement tant dans la
pensée des agitateurs que dans le sentiment publie,
Ce sentiment fit la principale force des ligueurs qui
furent ainsi soutenus par la conscience du pays tout
entier,

Leé Libfe-Hehange en Franoe,

En Angleterre, Messieurs, toute initiative vient
de la nation; en France, tout procéde le plus sou-
vent du gouvernement. L'histoire du développement
du libre-échange dans notre pays ne peut done gudre
atre autre chose que celle des décisions du gouver-
nement a cet égard. Le gouvernement de la Répu=
blique et celui du premier Empire, vivant dans un
état de guerre acharnée avee plusieurs des puis=
safices européenities, surtout avec I'Angleterre, la
plus manufacturitre de toutes, ont imaginé par ma=
niére d’hostilité ce luxe de prohibitions par lequel
se distinguait récemment encore le tarif fraticais.
Le 1°f mars 1793, la Convention rendit un décret
annulant tous les traités d'alliance et de commerce
passés entre la. France et les puissances avec les-
quelles elle était alors en guerre et qui proserit no=
. tamment les marchandises et les produits manufac-
turés de la Grande-Bretagne. Le déeret du 1°* mars
' 1793 et la loi du 10 bramaire an V, aggravirent en
core cette prohibition. Sous I'Empire, le blocus con-
tinental n’était pas de nature A faciliter la liberté des
échanges et 'on vit détruire des tissus précieux en
présence de populations &4 peine vétues et des subs=
tances alimentaires devant des hommes manquant
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de pain. Une fois la paix signée, les intéréts prives
auxquels profitait ce régime de protection furieuse
disputerent avec obstination le terrain qu'aurait dd
reprendre l'intérét public et ils I'emportérent. On
cessa de briler les marchandises anglaises, ‘mais
tout ce qui constituait un privilége en faveur des
manufacturiers, un instant atténué dans le prin-
temps de 1814, fut remis en vigueur la méme année
avec aggravation. Sous la Restauration, la recru-
descence des idées nobiliaires rendit le tarif plus
rigoureux, plus exclusif encore que celui de I'Em-
pire. Sous la République et sous le régime impérial
les denrées alimentaires essentielles, les céréales et
les viandes, avaient été admises en franchise. La
Restauration eut le triste courage d’imposer ces ob-
jets de premiére nécessité. Comme il était tout na-
turel, 'étranger répondit & notre tarif agressif par
des aggravations de droits sur nos marchandises.
Apres la révolution de juillet, qui avait été faite au
nom de la liberté, on pouvait espérer que le systeme
serait tempéré : on remit en effet au creuset la loi
des céréales, mais elle en sortit embarrassée de com-
plications et extrémement restrictive. On présenta
des projets de loi a la Chambre des députés pour
abaisser les droits sur le bétail, mais elle n’en ac-
cueillit aucun. Jusque-la, tout le monde parlait de
la liberté du commerce avec respect. Vers 1841, les
protectionnistes, se sentant forts, résolurent de jeter
le masque. Les événements de 1840 dans le Levant
avaient réveillé le chauvinisme politique : on s'ef-
forga d'y joindre le chauvinisme commercial et in-
dustriel. On prétendit réserver le marché national
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aux produits nationaux, Lorsqu’en 1841, le gouver-
nement belge prit I'initiative d'une union douaniere
avec la France, le gouvernement frangais accueillit
cette ouverture avec faveur, mais les protection-
nistes s’émurent, ou plutdt se souleverent : des co-
mités formés dans 'ombre se réunirent, on s'échauffa
mutuellement, il fut signifié au ministre qu’on ne
voulait pas de 'union avec la Belgique et le minis-
tére, se sentant faible, jugea a propos de céder. En
1845, les protectionnistes obligérent le gouverne-
ment 4 augmenter démesurément les droits sur le
sésame. Sauf M. Cunin-Gridaine, ministre du com-
merce, le cabinet tout entier eut la faiblesse de
voter contre le projet du gouvernement. Le régne de
Louis-Philippe enfin ne fut qu’une série de conces-
sions, faites aux protectionnistes malgré la bonne
volonté maintes fois manifestée du roi et de ses mi-
nistres. La révolution de 1848, dont le programme
contenait tant de promesses libérales, ne modifia en
rien le tarif des douanes.

11 était réservé au gouvernement actuel d'accom-
plir chez nous la réforme commerciale. Le jugement
éclairé de Napoléon III, fortifié de I'autorité et de
'expérience du grand promoteur de la Ligue an-
glaise, se prononga nettement pour la liberté du
commerce. Un des hommes d’Etat les plus éminents

« de PAngleterre, M. Gladstone, dans un hanquet qui
lui était offert & Paris, le 26 janvier dernier, parla
société d'Economie politique, déclarait que la ren-
contre de Richard Cohden et de Napoléon III pou-
vait étre regardée comme un des faits les plus con-
sidérables de notre temps, 1l serait injuste cepen-

1. 14
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dant d’attribuer au pouvoir seul tout I'honneur de
cette réforme et d’oublier les {ravaux et les efforts
perséverants de quelques publicistes francais parmi
lesquels il suffira de citer MM. Frédéric Bastiat et
Michel Chevalier.

Le 23 mai 1860 était signé entre la France et I'An-
gleterre un traité pat lequel tous les objets de com-
metce devaient 8tre progressivement affranchis de
toute taxe prohibitive. Peu de temps aprés, un traité
afialogue était coniclu avec la Belgique (1).

Enfin le 19 mai 1866, était rendue une loi décla-
fant la liberté des pavillons, exécutoite trois ang
apres 84 promulgation.

Il ne faut pas perdre de vite, Massieuss, que ce
sont la des bienfaits en quelque Softe octroyés par
le gouvernement plutét que régulidérement amenés
pat la pression de l'opinion. Il en résulte qu’utie
grande partie de fotre pays 4 encore beaucoup &
faire pour s'identifier avec esprit de ces réformes.

Il nous reste maintenant & parler des progres du
libre-échange & Bordeaux. Nous allons rappeler ra-
pidement & votre souvenir ce passé qiie notre ville
peut évoquer avec orgueil. Bien avant l'agitation
anglaise, Fonfréde, ce vif et brillant esprit, avait
consacré tous ses efforts 4 la cause de la liberté

(1) Voici les dates des divers traités de commerce coneclus

usqu’ic ce jour entre la France et les pays étrangers :

Angleterre, 23 janvier, 12 octobre; 16 novembre 1860 ; Bel-
gique, 1er mai 1861, 12 mai 1863; lialie, 17 janvier 1863;
Suede et Norwége, 14 février 1865 ; Suisse, 30 juin 1864 ; Zoll-
verein, Villes anséatiques, Grand-Duchés de Mecklembourg,
2 aotit 1862, 14 décembre 1864, 4 mars et O juin 1865; les Pays-
Bas, 7 juillet 1865, Espagne, 18 Juin, 1865 ; Autriche, 22 dé-
cembre 1866,
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commerciale, Nous Iuni deyons une réfutation vi-
goureuse du systeme prohibitif qui a_été réimpri-
mée depuis par les soins de I’Association bordelaise.

Le contre-coup de la Ligue anglaise amena dans
notre ville en 1846 un mouvement libre-échangiste
trés-énergique. Le 9 féyrier, a 'instigation de quel-
ques hommes d’initiative, les principaux négociants
bordelais se réunissent dans la salle des délibéra-
tions de la Chambre de commerce, sous la prési-
dence de M. Duvergier, dans le but de fonder
I’Assooiation pour la liberté des échanges. Le 18 fé-
yrier, un manifeste annonce que l'association est
définitivement constituée sous la présidence de
M, Duffour-Dobergier, maire de Bordeaux. Pen-
dant toute cette année, l'ardeur et 'élan des mem-
bres de I’Association ne se ralentirent pas un
instant, De nombreux mémoires, des articles de
journaux exposant les veeux du commerce et les
hesoins de la marine marchande furent publiés par
les principaux membres de 1’Association.

Le 4 aolt, I'éminent économiste Blanqui est
nommé député de la Gironde.

Le 1°F septembre, un banquet était offert & Cob-
den. L'illustre agitateur, dans une séance tenue a
Manchester, peu de temps auparavant, venait de
prononcer la dissolution de la Ligue triomphante.
Ce grand citoyen apportait maintenant au service
de noire canse cette énergie puissante et cette cha-
leur de persnasion que n'avait pu lasser une lutte
de sept années, Ce banquet eut lieu a la salle
Franklin. Tous les Bordelais qui y prirent part se
rappellent encore aujourd’hui I'admirable discours
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de Cobden plein de cordialité et de sympathie pour
la France.

Depuis cette époque, Bordeaux n’a pas cessé de
réclamer la liberté commerciale et de compter
parmi ses habitants un nombre important de par-
tisans des nouvelles doctrines.

Théorie du Libre-Echange,

J’en ai fini, Messieurs, avec la période historique
et 'aborde maintenant la théorie du libre-échange.
Je dirai d'abord sur quel principe elle repose.
J'exposerai ensuite les arguments de ses adversaires
sans les dissimuler ni les amoindrir. Je prouverai
qu’il est facile d'y répondre victorieusement. Ces
adversaires ne sont peut-tre pas fort nombreux
aujourd’hui, mais plusieurs d’entre eux sont des
personnages considérables ou des esprits distingués
qui, par leur habileté & manier la parole ou leur
science consommée d'écrivain, peuvent égarer beau-
coup d'intelligences.

On donne le nom de libre-échange & la liberté
commerciale la plus illimitée, & la suppression des
prohibitions de toute nature et des droits opposés a
la libre entrée des marchandises étrangéres. On
entend, au contraire, par protection, soit I'interdic-
tion du sol aux produits étrangers, soit I'établisse-
ment de droits élevés qui, rendant inégales les
conditions de concurrence entre ces produits et ceux
du pays, assurent a ce dernier le monopole du mar-
ché national.
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La démonstration fondamentale da libre-échange
est d’'une simplicité extréme. Elle résulte d'une
conception nette et précise du but poursuivi. La
richesse et le bien-étre, tel est le but réel de l'ac-
{ivité industrielle et commerciale. Ce résultat est
obtenu par les produits du sol et par ceux du travail
humain. Or, tous les sols ne donnent pas également
bien tous les produits et tous ceux qui travaillent
ne produisent pas également bien tous les articles
de fabrication, tous les travaux ne donnent pas
la méme somme de produits utiles. Les moyens
d’augmenter la somme de bien-8tre consistent né-
cessairement a accroitre la quantité de travail utile.
Ce résultat ne peut étre obtenu qu'en appliquant
son activité au genre de production pour lequel on
a le plus d'aptitude. Or c’est précisément & amener
cette répartition du travail utile et des efforts pro-
ductifs que tend le libre-échange.

Dans le libre-échange, les deux parties trouvent
leur avantage en ce que I'une, achetant de l'autre
les objets que celle-ci produit a meillear marché,
renonce a produire ces mémes objets, et cenx qu'a
son tour elle vend a la premiére nation et qu'elle
produit & meilleur compte que celle-ci deviennent
chaque jour davantage le but spécial de ses efforts.
Il arrive que l'activité d’un pays en tant que pro-
duction tend a se retirer des articles qu'il n’est pas
capable de produire dans des conditions suffisam-
ment rémunératrices et qu'elle se reporte néces-
salrement vers les matiéres pour lesquelles son
aptitude est incontestable. Il en résulte la plus in-
telligente répartition possible du travail, par suite

14.
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la plus grande somme de résultats utiles et la plus
grande quantité possible de bien-6tre, Cobden pen=
sait a cause de cela que la spécialité de la production
chez chaque nation ne leur permettrait plus de se
passer les unes des autres et par conséquent rendrait
la guerre de plus en plus difficile ou méme la sup-
primerait entierement le jour ou les intérdts écono-
miques des divers peuples seraient étroitement so-
lidaires. Un exemple va rendre cetie démonstration
plus palpable.. Voici une nation, la France, par
exemple, qui fabrique des étoffes de soie et du fer,
Le libre-échange permet l'introduction chez elle des
étoffes de soie et du fer d'une nation voisine, I’An-
gleterre, Supposons que ’Angleterre excelle tout
particuliérement dans I'industrie du fer, mais qu’elle
soit inférieure & la France pour la fabrication des
étoffes de soie : la France achétera a I'Angleterro
plus de fer qu’elle ne lui en vendra, et elle lui ven=
dra, au contraire, plus d'étoffes de'soie qu’elle n’en
achétera d’elle. Les fers de la "France tendront &
disparaitre non-seulement du marché anglais, mais
encore de notre propre marché, et réciproquement,
les étoffes de soie de I"Angleterre tendront & dispa-
raitre de I'un et de 'autre pays. Il en résultera né-
cessairement que I'activité de la France se portera
particuliérement sur la fabrication des étoffes de soie
et celle de I'Angleterre sur la fabrication du fer.
Evidemment, le réstltat sera une plusgrande somme
de travail utile.

L’échange estun droit absolu et il estla condition
méme du progreés social. Le droit de disposer résul-
tant du droit de propriété, toute atteinte & ce droit
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est une atteinte a la propriété elle-méme, par con-
séquent une spoliation, un vol, Ce droit reconnu en
principe par les protectionnistes n'étaif combattn
par eux que dans la pratique, C'est ainsi que nous
avons vu des esclavagistes reconnaitre le droit des
noirs a la liberté, mais se refuser a faire de cetie li~
berté un fait accompli.

I échange est la base des sociétés et la condition
méme de leur existence, A I'état de nature, '’homme
est la plus impuissante des créatures vivantes. Dans
I'édtat de société, il est le maitre du monde, mais la
société n'est pas possible sans une aide mutuelle et,
a vrai dire, elle n’est pas autre chose, Or, cette aide
consiste & travailler les uns pour les autres, en
d’autres termes, a échanger des services, Si telle est
la condition de la société, n’avais-je pas raison de
dive tout & I'heure que 'échange est 1'élément in-
dispensable du progres et que celui-ci est en rajson
directe du développement et de la liberté des
échanges. :

Je passe maintenant aux objections des protec-
tionnistes.

Dans les mémorables discussions dont je vous ai
retracé I'histoire, les protectionnistes avaient pour
eux deux avantages capitaux : ils défendaient 'ordre
de choses établi et des abus sanctionnés par le temps;
de plus, ils étaient assurés de I'approbation de tous
les esprits & courte vue, parce que leurs sophismes
semblaient vrais, pour la plupart, si I'on ne consi-
dérait que les résultats immédiats, tandis qu’ils
étaient d’une fausseté absolue au point de yue des
conséquences définitives, Bien que fort nombreuses,
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leurs objections peuvent se réduire & un petit nom-
bre. Je toucheral seulement a quatre d’entre elles,
comme étant la base de leur argumentation.

La premiére raison était tirée de l'indépendance
nationale. Suivant les protectionnistes, un peuple
peut se suffire & lui-méme et ne dépendre de per-
sonne. Il y va de sa dignité, de son intérét, de sa
séeurité : dans le cas ot I'on serait tributaire d’un
pays pourun ou plusieurs produits, on se verrait, én
temps de guerre, privé de ces produits, quelque in-
dispensables qu'ils puissent étre, et le travail natio-
nal, déshabitué de ce genre d’industrie, serait im-
puissant a suppléer & I'étranger.

Fox a spirituellement fait ressortir dans le passage
suivant le ridicule de cette prétention :

« Bifre indépendant de I'étranger, c'est le théme favori de
l'aristoeratie. Elle oublie qu'elle emploie le guano i fertiliser
ses champs, couvrant ainsi le sol britannique d'une couche
de sol étranger qui pénetrera chaque atome de blé, et lui im-
primera la tache de cette indépendance dont elle se monire
si impatiente. Mais qu'est-il donc ce grand seigneur, cet
avocat de l'indépendance nafionale, cet ennemi de toute dé-
pendance étrangére? Examinons sa vie. Voilh un cuisinier
frangais qui prépare le diner pour le maitre et un valet suisse
qui prépare le maitre pour le diner. Milady, qui accepte sa
main, est toute resplendissante de perles qu'on ne trouve ja-
mais dans les huitres britanniques, et la plume qui flotte sur
sa téte ne fit jamais partie de la queue d’un dindon anglais,
Les viandes de sa table viennent de la Belgique, ses vins,
du Rhin ou du Rhdne. Il repose sa vue sur des fleurs venues
de 'Amérique du sud et il gratifie son odorat de la fumée
d'une feuille tirée de 'Amérique du nord, Son cheval favori
est d'origine arabe et son chien de la race du Saint-Bernard.
Sa galerie est riche de fableaux flamands.et de statues grec-
ques. Veut-il se distraire? il va eniendre des chanteurs ita-
liens vociférant de la musique allemande, le tout suivi d'un
ballet frangais. S'éléve-t-il aux honneurs judiciaires? I'her-
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mine qui décore ses épaules n'avait jamais figuré jusque-li
sur le dos d'une bite britannique. Son.esprit méme est une
bigarrure de coniributions exotiques. Sa philosophie et sa
poésie viennent de la Grice et de Rome, sa géométrie d'A-
lexandrie, son arithmétique d'Arabie et sa religion de Pales-
tine. Dés son berceau, il pressa ses dents naissantes sur du
corail de I'océan Indien et, lorsqu'il mourra, le marbre de Car-
rare surmontera sa tombe; et voile 'homme qui dit : Soyons
indépendants de l'éiranger! soumettons le peuple & la taxe,

" admettons la privation, le besoin, les angoisses et les étreintes

de l'inanition méme ; mais soyons indépendants de I'étranger. »

Nous avons montré, qu'en vertu de leur liberté

" méme, les échanges ne s'effectuent que lorsque les

deux parties y trouvent leur avantage commun. On

' ne voit pas dés lors ce qu’il peut y avoir d’humiliant
a dépendre sur un point de l'étranger puisqu’il dé-

pend de nous sur un autre. Quant a l'inconvénient
résultant de I'état de guerre, il est évident que c’est

~ la un cercle vicieux, puisque l'échange a précisé-
" ment.pour effet de rendre toute guerre de plus en
. plus impossible a mesuré qu'il regoit un plus complet
| développement. Cobden disait il y a quelques an-
" nées au Parlement anglais: « Donnez-moi le tiers,
| « le quart de ce que vous dépensez en armements
| « pour 'employer en réduction de droits et je vous
| « ferai dans les vaisseaux pacifiques qui empliront

« vos ports une ceinture plus solide et plus sire =

' « que celle des bitiments de guerre qui les gardent. »

Bright, autre défenseur éloquent de la liberté
commerciale et de la paix, disaita propos du récent

| traité de commerce : « Le nouveau traité doit étre
© <un traité de paix éternelle. Aucun effort ne sera

o N

* « négligé par moi pour hiter le jour on la guerre
© « entre la France et I'Angleterre sera aussi impos-
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« sible qu'entre les gens du Lancashire et lenrs

« voisins du Cheshire, ott la Manche, semblable &

« la riviere de Mercey, au lieu d’8tre une occasion
- de discorde, ne sera plus que le moyen d’entre-

« tenir de libres et continuelles relations entre les
deux rives du défroit, »

Ecoutons un éminent théologien, le Pére Gratry ;
« En ce temps ol 'Europe ne fait bientdt plus par
« Pespace qu'un tissu unique, ot tous les peuples
« se volent et se parlent chaque jour, oti le travail

ot la richesse de tous sont inextricablement en-

lacés, ot la saience, les idées, les intéréts, les ha-
« bitudes, les meeurs et les besoins forment comme
< un unique réseau de tous les peuples, voici que ce
« vivant et puissant réseau ne peut plus étre dé-
< chiré, Aujourd’hui, grice & Dieu, tout conspire

avec la sagesse, aveec 'amour des hommes pour

repousser la guerre du sein de la patrie euro-
« péenmne, »

Quant & moi, Messicurs, je ne prétends pas (ne
la guerre soit aujourd’hui absolument impossible,
nous avans un trop récent exemple du contraire, Je
veux dire seulement que, si elle vient yn jour a dis-
paraitre, elle le devra aux liens puissants, que lo
libre-gchange établit entre les peuples, Les causes
-de guerre n’ont pas manqué entre Jonathan et John
Bull, I'intérét commercial les a toujours écartées,
et ne sentons-nous pas nous-mémes notre vieille
haine nationale céder chaque jour & la communauté
dés intéréts qui nous unissent & la Grande-Bre-
tagne?

TS P D)
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Un autre argument contre le libre-échange était
tiré des intéréts du travail national, Le travail, c’est
la richesse : importer du dehors des objets moins
chers, c'est réduire le travail en le forcant & se re-

) tirer devant la concurrence. C'est par conséquent res-
) treindre et diminuer la richesse. Le nwud de 6 so-
W phisme est dans la confusion, volontaire ou non,
2 des mots : fravail et richesse, ou plut6t le paradoxe
= consiste & prendre le moyen pour le but. 1l importe

peu que le travail diminue sile bien-8tre général

| augmente, et le but définitif du travail et de la ri=

O chesse est dvidemment 'augmentation du hien-8tie.
= Or je dis que le bien-8tre augmente, car le libre-

" échange n'étant point Iéchange forcé, les transac-
. tions commerciales ne s'accomplissent et ne se
 maintiennent dans une direction quelconque qu'au-
~ tant que les deux parties y trouvent leur avantage.
i Sl en étaitautrement, pourquoi continueraient-
elles leurs transactions? Mais il y a plus : le libre-
8 échange suscite le travail et I'industrie au lieu de
2 les réduire. Clest ce que démontrent les résultats
N des traités de commerce, La prohibition assure, a la
" vérité, aux fabricants le marché national, mais elle

ferme nécessairement & leurs produits le reste du
S monde, puisque chaque pays, établissant des bar-
i\ tieres infranchissables, empéche les marchandises

fd’entrer chez ldi. Or, Messieurs, je dis quil y a
Mainsi réduction de travail parce que la quantité de
fce méme travail est de cetfe maniére rigoureuse-
Sment limitée tandis que dans le systéme contraire
Relle est pour ainsi dire sans bornes et peut s'étendre
" avec l'intelligence et énergie des producteurs, Ceci
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provient d’'une meilleure distribution du travail,
résultat du libre-échange.

La protection a pour effet d’engourdir l'activité
nationale, de la rendre indifférente aux efforts qui
sont faits en dehors d’elle, de lui cacher les progres
de ses voisins et sa propre infériorité, qui des lors
reste sans remeéde. L’émulation, la concurrence,
seules causes de progrés, sont supprimées. De tels
résultats sont-ils de nature a favoriser l'accroisse-
ment du travail? D'ailleurs, s'il est vrai que le but
poursuivi soit non le travail, mais la richesse et le
bien-8tre , ne suffit-il pas de montrer que le bien-
dtre et la richesse se sont développés de tout temps
en proportion de la liberté des transactions? Tyr,
Carthage, Génes, Venise, Florence, la Hollande et
la Suisse en sont des exemples frappants.

Les protectionnistes s'efforcaient aussi de prouver
que I'introduction des produits étrangers avait pour
effet inévitable de diminuer le taux des salaires. A
*ceci on répond : La concurrence, résultat du libre-
échange, a pour effet de réduire le prix de tous les
articles de transactions : on ne seraitdonc pas réel-
lement appauvri au cas o les salaires diminue-
raient puisqu’il suffirait d'une moindre somme pour
obtenir la méme quantité de bien-8tre. On peut
ajouter que cette diminution des salaires, fit-elle le
résultat d’une infériorité marquée, n'était cepen-
dant pas a craindre, parce que l'industrie des na-
tions commercantes de I'Europe offre a peu pres
partout le méme niveau ou la possibilité de l'éta-
blir & bref délai. Les résultats acquis ont d’ailleurs
prouvé que ces craintes étaient chimériques et, de-
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puis la conclusion du traité de commerce de la
France avec ’Angleterre, les salaires ont augmenté
d'une fagon notable dans les deux pays.

La derniére objection des protectionnistes consis-
tait & invoquer la balance commerciale, c'est-i-
dire la nécessité de conserver dans le pays une
quantité suffisante de métaux précieux. Cette ohjec-
tion perd toute sa valeur quand on réfléchit que
Pargent n'est pas la richesse : les métaux précieux
n'ont de valeur que parce qu'ils représentent des
produits; ils ne sont qu’un signe et 'on aurait tort
de les prendre pourla chose signifiée.« Le bien-étre,
dit M. Frédéric Passy, consiste dans la satisfac-
« tion réalisée ou réalisable, non dans le signe de
« cette satisfaction. La richesse est ce qu’on regoit,
« non cequ’on donne, I'actif, non le passif; et I'ex-
« portation est le passif des nations, I'importation
« en est 'actif. Un négociant faisant son inventaire
« juge de la bonté de sa balance par I'excédant des
« entrées sur les sorties, des recettes sur les dé-
« penses. Une société, quoi quon en dise, n'a pas
« d’autres lois qu’une maison de commerce. »

Une des contradictions les plus singuliéres et les
plus étranges des protectionnistes, c'est que, tout
en repoussant la liberté commerciale, ils se mon-
traient hostiles au communisme sous toutes ses for-
mes, sans paraitre se douter que les arguments
quils invoquaient en leur faveur étaient exacte-
ment basés sur les théories socialistes transportées
dans le domaine commercial. De méme que les com-
munistes, ils demandaient intervention arbitraire
de I'Etat dans des transactions qui doivent dtre li-

15
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bres, ils réclamaient le droit au travail, ils réédi-
taient ce fameux sophisme que la part de chatun
dans le revenu social doit étre proportionnelle non
au service rendu, mais aux besoins. Leur prétention
était révoltante au point de vue de la justice : tout
au plus pouvait-on leur concéder ce qu'ils deman’
daient A titre de secours et d’aumones.

Pour démontrer la fausseté d'un principe, il existe
un procédé excellent que les mathématiciens ap-
pellent la réduction & 'absurde. Ici ce procédé con-
siste & transporter & un point donné du territoire, a
une commune, par exemple, la théorie que les pro-
tectionnistes appliquent au pays tout entier. Fré-
déric Bastiat en a fait une application heureuse dans
la fiction suivante :

Vers I'époque o1 les Parisiens allaient cherchant dans les
Pyrénées des mines d'asphalte pour les metire en actions, le
maire d’Enios donna I'hospitalité & un voyageur qui oublia
chez lui deux ou irois numéros du Monitewr industriel. « —
Morbleu, s'écria-t-il, voila un gazetier qui en sait long : dé-
fendre, empécher, repousser, restreindre, prohiber, ahl la
belle doctrine ! c’est clair comme le jour. Je disais bien, moi,
que les hommes se ruineraient tous si on les laissait libres de
faire des trocs, on ne fait pas assez de lois en France pour
prohiber. On prohibe aux frontieres du royaume, pourgquoi ne
pas prohiber aux fronticres des communes? Que diable | il
faut étre logique. Le maire d’Enios n'était pas théoricien,
aussi il n’eut ni paix ni tréve qu'il n'edt soumis tous ses ad-
ministrés & ses nouvelles idées. »

La topographie d'Enios servit merveillensement ses projets.
Enios est isolé du reste de la France d'un cdté par des pics
inaccessibles , de I'autre par un torrent infranchissable. Un
seul pont jeté en travers du Gave le met en communication
avec le reste du terriioire. .

Le maire assembla son conseil : « — Mes amis, vous sa-
vez que le pont nous a coiité cher. 1l a fallu empranter pour
le faire et nous ayons i rembourser intérét et principal. C'est
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pourquoi je vais frapper sur vous une contribution addition-
nelle,

— Jrrome, Est-ce quele péage ne suflit plus ?

— Un bon systéme de péage, dit le maire, doit avoir en
vue la prolection et non le revenu. Jusqu'ici le pont s'est
suffi & lui-méme, mais j'ai arrangé les choses de manidre &
ce qu'il ne rapportera plus rien, En effet, les denrées du de-
dans sortiront sans rien payer et celles du dehors n'enireront
pas du tout.

— Jacques, Et que gagnerons-nous & cela ?

— « Voyons, dit le maire, ne seras-iu pas bien aise de faire
payer ton beurre un peu plus cher aux cuisiniéres d’Enios ?
— Cela m’irait, dit Jacques. — Eh bien, pour cela, il faut em-
pécher le beurre étranger d'arriver par le pont. Et toi, Jean,
pourquoi ne fais-tu pas promptement fortune avec tes poules?

— C'est qu'il y en a trop sur le marché, dit Jean. — Tu com-
prends done bien l'avantage d’en exclure celles du voisinage.
Mes amis, ce qui nous ruine, c'est l'invasion des produils ¢tran-
gers. N'est-il pas juste que le marché communal soit réservé
au travail communal? Soit qu’il s’agisse de prés, de champs
ou de vignes, n'y a-t-il pas quelque part une commune plus
fertile que la nétre pour une de ces choses? Et elle viendrait
jusque chez nous nous enlever notre propre: travail! Ce ne
serait pas de la concurrence, mais du monopole. Mettons-
nous en mesure, en nous ranconnant les uns les aulres, de
lutter & armes égales.

Pierre le sabotier. — En ce moment j'ai besoin d'huile, et
on n'en fait pas dans notre village. — De I'huile, vos ardoises
en sont pleines, 1l ne s’agit que de l'en retirer. C'est la une
nouvelle source de {ravail et le travail c'est la richesse.
Pierre, ne vois-tu pas que cette maudite huile étrangdre nous
faisait perdre toute la richesse que la nature a mise dans nos
ardoises ?

Lz ma1TrE p'icorLE. — Pendant que Pierre pilera des ardoises
il ne fera pas de sabots. Si, dans le méme espace de temps,
avee le méme travail, il peut avoir plus d’huile en pilant des
ardoises qu'en faisant des sabots, voire tarif est inutile. Il est
nuisible si, au ¢ontraire, Pierre obtient plus d'huile en faisant
des sabots qu'en pilant des ardoises. Aujourd’hui il a le choix
entre les deux procédés: Volre mesuré va le réduire & un
senl et probablement au plus mauvais puisqu’on ne s'en sert
pas. Ce n'est pas tout qu'il y ait de 'huile dans les ardoises,
il faut encore qu'elle vaille la peine d’'étre extraite, et il faut,
de plus, que le femps ainsi employé ne puisse étre mieux
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employé a auire chose. Que risquez-vous & nous laisser la
liberté du choix ?

Ce raisonnement troubla M. le maire, mais il lui vint & 'es-
prit le plus victorieux des arguments. M. le régent, dit-il, je
vous dle la parole et vous destitue,

Cependant ces conceptions adminisiratives, ces vues pro-
fondes d’économie sociale devaient venir se briser conire les
pierres de I’hédtel de la Préfecture. M. le préfet, bratalement,
cassa le tarif protecteur du pont d'Enios, M, le maire accou-
rut au chef-lien et défendit vaillamment son euyre. Il en ré-
sulta entre les deux athldtes la plus singuliére discussion du
monde. 1l faut savoir que M. le préfet était un fougueux pro-
tectionniste, en sorte que tout le bien qu'il disait du tarif des
douanes, M. le maire s’en emparait au profit du tarif du pont
d'Enios. ¢ Quoi! disait le préfet, vous woulez empécher le
drap du voisinage d’entrer & Enios? — Vous empéchez bien
le drap du voisinage d'entrer en France. — C'est diférent,
mon but est de protéger le travail national., — Ei le mien de
protéger le travail communal. — N’est-il pas juste que les
chambres francaises défendent les fabriques frangaises contre
la concurrence étrangére? — N'est-il pas juste que la muni-
cipalité d'Enios défende les fabriques d’Enios contre la con-
currence du dehors 2 — M. le maire, vous étes contrariant,
je n'ai pas de comptes a vous rendre et je casse la délibéra-
tion du conseil municipal d'Enios.

Le maire reprit tristement . le chemin de sa commune, en
maugréant contre les hommes qui ont deux poids et deux
mesures, et les habitanis d'Enios continuérent & acheter an
dehors ce quil leur en codtait plus de faire au-dedans; ce
qui confirma de plus en plus M. le maire dans ceite opinion
que. les hommes ‘inclinent naturellement vers leur ruine
quand ils ont le malheur d’étre libres.

Je crois devoir maintenant, Messieurs, vous dire
quelques mots du rdle économique des chemins de
fer. Ce rble a une importance si considérable que
quelques protectionnistes ont pu attribuer exclusi-
vement aux voies ferrées les progrés commerciaux
de ces derniéres années.

Les chemins de fer sont I'un des plus grands élé-
ments de l'échange. Ils donnent aux produits du
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sol et & ceux de l'industrie toute la valeur qu’ils
peuvent atteindre, parce qu’ils les transportent sur
le marché général dans les meillenres conditions
de temps et d’économie. Si 'on pouvait faire abs-
traction du capital engagé dans la construction, le
prix de transport des marchandises pourrait étre de

moins d'un centime par tonne et par kilomeétre,
cest-d-dire vingt fois moins que sur les anciennes
routes. D’ol 1l suit qu’un hectolitre de blé pourrait
arriver de Marseille a Calais moyennant 1 franc (1).
Que deviennent, en présence de tels avantages, ces
différences des prix du blé d'une localité a l'autre
quon a vues jadis s’élever jusqu'a 20 francs par
hectolitre?

Il résulte de ce que je viens de dire que de deux
pays également riches en productions naturelles et
habités par des hommes d'une égale intelligence et
d’une aptitude égale, celui qui Pemportera sur le
marché du globe se trouvera étre nécessairement
celui dont le réseaun ferré sera le plus complet parce
que ses produits arriveront sur le marché a moins
de frais. Faute de voies de communications assez
rapides et assez économiques,, les produits du sol
avant la création des chemins de fer devaient étre
consommes sur place et étaient nécessairement avi-
lis. D’un autre cdté, 'impossibilité d’écouler au de-
hors les produits de l'industrie amenait nécessaire-
ment la stagnation de celle-ci. Ces considérations,
Messieurs, sont tellement importantes que I'on ne
congoit guere comment eilt été possible le triomphe

(1) Michel Chevalier, Journal des Economisfes, janvier 1807.




258 LE LIBRE-ECHANGE

des nouvelles idées économiques sans l'invention
de la vapeur et le développement des voies ferrées.

Si un exemple était nécessaire pour vous rendre
sensible: toute I'importance économique des che-
mins de fer, je choisirais un fait bien connu de vous
tous et de nature & vous frapper et & vous con-
vainere. Autour du bassin d’Arcachon, une popula-
tion nombreuse vit des profits de sa péche dont elle
approvisionne Bordeaux et m@me Paris : elle croit
chaque jour en bien-&tre, des villages florissants
remplacent les misérables cabanes d’autrefois. Cette
prospérité doit étre attribuée uniquement a l'exis-
tence d'une voie ferrée sans laquelle les produits
abondants du bassin et de 'Océan fussent demeu-
rés & peu preés sans valeur.

Il nous reste maintenant & voir les effets produits
par le libre-échange dans les pays que lient entre
eux des traités de commerce. Si chacun de ces pays
avait gagné, en somme, sur 'ensemble, la question
serait définitivement jugée en faveur de la liberté
commerciale. C'est précisément ce qui a eu lieu re-
lativement & la France, a I’Angleterre et a la Bel-
gique. La valeur des marchandises exportées de
notre marché intérieur n'a pas cessé de croitre cha-
que année depuis le traité avec I'’Angleterre, ef cela
malgré le trouble profond causé par la guerre d’A-
mérique. On a prétendu que notre marché serait
inondé par les marchandises anglaises, au grand
détriment de notre industrie nationale. Cela peut
Btre vral sur certains puil}ts de la France, dans une
certaine mesure, mais cela est absolument faux de
'ensemble des transactions. Nos voisins ont versé

™
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on 1864 dans la consommation de la France pour
567 millions de francs de marchandises, valeur infé-
rieure aux importations de Pannée 1863 dans la pro-
portion de 4 0/0, tandis que dans la méme période
la. France fournissait & ’Angleterre tant en produits
du sol qu'en objets manufacturés pour une valeur
de 891 millions, supérieure dans la proportion de
11 0/0 & lexportation de 1863. Les autres pays
manufacturiers qui nous avoisinent, tels que la Bel-
gique, le royanme d'Ttalie, la Suisse et I'Associa-
tion commerciale allemande, présentent des résul-
tats aussi satisfaisants. Ainsi la France a vaen 1864
ses exportations (commerce spécial) s’accroitre com-
parativement a 1863 de 16 0/0 pour I'Ttalie, de 17 0/0
pour la Suisse, de 9 0/0 pour la Belgique et de 60/0
pour I’ Association allemande.

Nous allons donner pour plus de clarté les chiffres
comparatifs du commerce francais en 1856, avant
le traité avec I’Angleterre, en 1861, immédiatement
aprés ce traité et enfin en 1865, c'est-a-dire & 'épo-
que la plus rapprochée de nous sur laquelle nous
ayons des documents certains :

IMPORTATIONS GENERALES (1)

en France, en Angleterre,

1856 — 2,740,200,000 f. 4.300,000,000 .
1861 — 3,085,400,000 5,425,000,000
1865 — 3,527,000,000 6,775,000,000

(1) Voir p. 265 el S0iVe
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EXPORTATIONS GENERALES

de la France, . de l'Anglelerre,

1856 — 2,659,200,000 f.  3,475,000,000 f.
1861 — 2,660,200,000 3,975,000,000
1865 — 4,086,500,000 5,450,000,000

Exporlations de France Exportations d'Anglelerre
en Angletorre, en France,

1856 — 259,650,000 f. 261,675,000 f.
1861 — 445,650,000 435,675,000
1865 — 790,625,000 633,875,000

Il est évident que 'accroissement s’est fait sentir
spécialement sur les exportations et que le com-
merce des autres pays, loin de faire invasion sur
notre marché, a été notre tributaire. En ce qui con-
cerne particulierement I’Angleterre, nous y ayons
introduit en 1865 pour 790 millions de francs de
marchandises et elle ne nous en a expédié que pour
633 millions.

Le traité avec la Belgique présente des résultats
aussi avantageux que celui que nous avons conelu
avec l'Angleterre. Les mémes faits se reproduisent
pour affirmer la supériorité de notre industrie du
tissage de la laine, de la soie et du coton. La Bel-
gique ne 'emporte que pour les tissus de lin et de
chanvre et encore lui fournissons-nous une partie
de filés de lin ou de chanvre gqu’elle met en ceuvre,
tandis qu’elle nous fournit une certaine quantité de
filés de coton. C’est un exemple remarquable de la
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diversité des conditions de fabrication comme de
la spécialité des aptitudes naturelles de chaque
peuple (1). ;

I histoire commerciale et industrielle de ces der-
nidres années et la manitre dont la France sest
soutenue en présence de la concurrence étrangere
ne permettent pas de douter qu'a I'Exposition uni-
versolle de 1867 elle témoignera une fois de plus de
son aptitude industrielle. Sans doute quelques in-
dustries sont plus ou moins en souffrance, de méme
que lors de 'apparition de la vapeur, quelques mé-
tiers & bras ont été réduits a I'inaction; mais qui ne
sait qu'une révolution quelconque dérange toujours
quelque intérét, pour pacifique et bienfaisante qu'elle
puisse &tre, que c'est une loi inévitable; un mal né-
cessaire qui ne doit pas nous faire méconnaitre la
grandeur et 'excellence des résultats généraux ob-
tenus.

En ce qui concerne Bordeaux, on ne peut se dis-
simuler que les récentes mesures économiques sont
I'objet de plaintes générales de la part de nos arma-
teurs. Les appréhensions qui se sont manifestées a
cet égard nous paraissent excessives. Des éléments
de sucoés s'offrent a nous sur plusieurs points. Il
nous suffira de les énumérer pour montrer tout le
parti qu’un avenir prochain pourra en retirer.

Malgré la concurrence redoutable sur mer de
I’Angleterre et des Etats-Unis, I'effectif de notre
marine marchande n'a pas cessé d’augmenter cha-
que année, bicn que dans des proportions assez

(1) I, Ttier, Journal des Economistes, février 1867.
15.




262 LE  LIBRE-ECHANGE

faibles (1). La francisation des vapeurs en for d’ori-
gine anglaise a été effectuée. Nos vins, de plus en
plus demandés, assurent & Bordeaux un fret de sor-
tie considérable que d'autres ports lui envient. Nos
affaires avec le Sénégal et la cote d’Afrique s’ac-
croissent chaque jour. On en peut dire autant du
Brésil, de la Guayra, de Buenos-Ayres et de la
Plata. Les paquebots transatlantiques sont devenus
insuffisants et leur service est & la veille d’tre dou-
blé. Un négociant de Bahia écrivait derniérement
que le mouvement commercial appelait la création
d’un service de bdtiments & voiles entre Bordeaux
et ce port. Noire rade ne se trouve plus en rapport
avece l'activité qui s’y est développée et la question
des docks, depuis si longtemps agitée, est reprise
en ce moment de fagon a nous faire espérer une
heureuse solution.

Il y a lieu de souhaiter & Bordeaux plus de vie
et d'émulation dans le domaine de I'industrie. Rien
ne-s'oppose, en effet, a ce qu’on y appelle les ma-
tieres premieres pour les élaborer. Une ville ne pent-
elle pas toujours se couvrir de métiers, de filatures,
de manufactures diverses? Pour ne parler que des
raffineries, verrons-nous toujours se diriger sur
Nantes la majeure partie du sucre brut introduit ?
D'intelligentes tentatives pour établir chez nous de
grandes raffineries sont-demeurées infructueuses
par suite de la timidité des capitaux. Nous pour-
rions montrer par maint exemple qu'a Bordeaux les
moyens d’action manquent beaucoup moins que

(1) Voir p. 267. 3
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I'esprit Qinitiative nécessaire. Quelques maisons
font une heureuse exception & cet égard. Cest ainsi
que l'une delles a trouvé dans l'extraction de I'huile
d’arachide un élément nouveau de travail et de
production.

I’exportation générale des vins de la Gironde,
aprés btre restée stationnaire pendant plus de vingt
ans, a presque triplé. Elle s'est élevée de 426 mille
hectolitres (1836) a 1 million 173 mille hectolitres
(1866), ce qul constitue une augmentation de 175 0/0.
On doit tenir compte toutefois de la diminution de
récolte causée par I'oidium, principalement de 1852
% 1857. Enfin la consommation des vins en Angle-
terre a atteint le double de ce qu'elle était avant
Iabaissement des droits.

Un enseignement, Messieurs , doit ressortir de
cette conférence : la protection, dans le sens qu'ona
donné ici & ce mot, est injuste et elle est funeste
la longue aux intéréts mémes qu'elle a le plus en
vue de sauvegarder. La liberté geule est vivifiante
et salutaire, nous eroyons lavoir ]:nrou\-'é en mon-
trant les résultats déja réalisés par nos traités de
commerce. Nous aurions pu,en outre, appuyer notre
démonstration par de nombreux exemples emprun-
tés & Phistoire. Les nations ont toujours progresseé
commercialement en proportion de la dose de li-
berté dont elles ont entouré leurs transactions : Car-
thage, Venise ont commencé a décroitre dés l'ins-
tant ot elles sont entrées dans la voie prohibitive.
L’Angleterre n'a cessé de grandir et d’étonder le

s
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monde depuis le jour oli elle a rejeté loin delle lo
systeme protectionniste. L'Espagne, au coniraire,
ou le commerce et 'industrie offrent si peu de vita-
lité, se fait remarquer par un luxe de restriction
sans égal. Nous arrivons ainsi & cette conclusion
devenue irréfutable : que moins un peuple est pro-
t6gé, plus il prospére et que plus il est protégé, plus
il se rapproche de I'état de guerre ou de I'état sau-
vage.

On a beaucoup écrit sur les causes qui ont affaibli
la puissance de Napoléon et amené sa chute. Les
économistes s'accordent aujourd’hui 4 reconnaitre
que la principale de ces causes a été la déclaration
du blocus des Tles-Britanniques et cette prétention
insensée de vouloir que la France se suffit a elle-
méme. Napoléon devait plus tard reconnaitre lui-
méme qu'il n’avait pas violé impunément la liberté
du commerce, qui est 'dme et la vie des nations. Je
ne puis mieux finir cet entretien, Messieurs, quen
livrant a vos méditations les paroles qu’il a pronon-
cées dans I'exil au sujet du décret de Berlin -

« La lutte n’est devenue périlleuse pour moi que
« depuis lors. J'en regus I'impression en signant le
« déeret, Je soupconnai qu'il 0’y aurait plus de repos
« pour moi, et que ma vie se passerait & combattre
« des résistances. »
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Exportations de la France. (Commerce général.)
VALEURS EXPRIMEES EN MILLIONS -

| 1857 | 1860 1865
(81 déc.). (31 dée.).|(31 déc.).

|

Tissusrdersolel Sseay #0E sy s | 597.4
Tissus de coton . . + +'a s » & - 123.4
|Tissus de laine, . . . . . : 239.0 313.5
|Linge et habillements , . 101.5 32 ¢ 137.6
Tabletterie , bimbeloterie ,
rigyetois L S A e 103,5 .6 212.6
R s oS B e s 110,56 23,8 219.8
|Peaux ouvrées . . . . . 84,4 £ 02,9
It T AR et S e S .| 160.8 : 262.0
|Tissus de lin et de chanvre . . 93.8
|Gérédles. % ot Slet s 73 4
1J’ol.eriu, verres et cristaux, : 32.8
Orfévrerie, bijouterie., , . 45,9
Papiaretel it i S 1F 8.0
Sucre raffing, . .o 0 . e 32,0
Ouvrages en métanx, . . . 58.4
|Peaux tannées, etc. . . . . . 58.9
B i e i Rl S . Qa5

|Baux-devie . . , . 59,0
|Liqieurs: . ' o 2.9
100 b R

|
Totaux , R S T [P R T 4.086.5

Importations de la France. (Commerce général.)
VALEURS ACTUELLES EXPRIMEES EN MILLIONS

| 1857 1860 | 1865
(81 déc.). (81 dée.). (31 dée.).

420.3
33,7
52.8
60,2
178.0
239.4
G9.3
1

Soies .

Uoton en laine, , . ,
Tissus de coton , . .
.

aoine
Snon D SO
_‘!'453 -1 e

oW 0

Céréales, . . . .
[Tissus de soie, . 4
Laines en masse. , , .
(Giraines oléagineuses., . . .
Houille crue et carbonisée. ,
Sucre des colonies frangaises .
Sucre étranger, . .
Tissus de laine. , .
Peaux brutes , . .

@
e
Ec:m’ﬁ

e
S @It

—
ot

Bois communs, .
(e s . .
Fer auntre que la fonte brute, ,
Eoritelrntelsnc el iaies, 12.0
Etosieteimyati e il

Totaux, .y & wiws : ; 92,657.3 |3.527.4
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LA PREVOYANCE

ET LA CHARITE

PAR

A. BELLIER

INGENIECR CIVIL
CHEF DE DIVISION AUX CHEMINS DE FER DU MIDL

Mespames, MESSIEURS,

Je dis surtout Mesdames, parce que c’est prin-
cipalement & vous, Mesdames, que je veux m’'a-
dresser anjourd’hui.

Les éminents conférenciers qui m'ont préceédé
dans cette salle étaient des savants et des littéra-
teurs. Ils ont voulu développer lintelligence de
leurs auditeurs, parler a leur imagination.

Pour moi qui ne suls ni savant, ni littératear,
mais simplement pere de famille, je veux m’a-
dresser a vos ceeurs. '

Il est naturel alors, que je parle aux femmes
plutdt qu’aux maris. Ce que je veux faire entendre
a ces derniers n'en sera que mieux compris, s'il
leur arrive par ces intermédiaires qu’ils aiment.
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Et, d'ailleurs, je veux parler de voire avenir, de
celui de vos enfants. — A qui puis-je mieux m'a-
dresser qu'a la mére de famille?

Je veux parler de Prévoyance, d’Epargne. A qui
puis-je mieux m'adresser qu'a la ménageére, a celle
qui doit tenir, comme on dit, les cordons de la
bourse ?

L’homme gagne, la femme épargne.

Ce sont les ménages ainsi constitués, croyez-le
bien, qui prosperent, et la tdche de la femme n’est
pas toujours la plus facile.

Je veux enfin, détruire un certain préjugé, encore
existant sur 'un des points que je traiterai dans ma
conférence. Pour cela, Mesdames, c'est encore a
vous que je dois m'adresser, car c'est chez vous
que, par un sentiment d’abnégation que j’honore,
on le rencontre le plus souvent.

C'est d’ailleurs presque un sermon que je veux
vous faire en ce temps de caréme, et les femmes
les écoutent plus volontiers que les maris.

Done, c'est surtout a vous que je parle; mais
enfin, pour ne pas m’aliéner vos maris, jajoute
quils ne sont pasde trop ici. Ils peuvent rester;
seulement, si je les ennuie, il sera bien entendu
que ce n'est pas pour leur compte qu'ils assistent a
cet entretien.

Désirant terminer notre série de conférences par
une simple causerie, je vous demande la permis-
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sion de glaner & droite et a gauche, et je réclame
votre indulgence pour le décousu de mon discours.
Je l'ai intitulé Prévoyance et Charité; parlons d’a-
bord de Prévoyance, el méme auparavant, de
Charité.

La Charité! cest une belle et noble chose pour
celui qui la fait. C’est chose toujours pénible, triste,
et souvent humiliante pour celui qui la regoit.
Nous devons honorer et hénir ceux qui, pouvant la
faire, la font; nous devons plaindre ceux ¢ ui sont
dans la dure nécessité de la recevoir ; nous devons
blamer énergiquement ceux qui, par leur faute,
n'ont pas su conjurer cette nécessité.

Nous devons, par le sentiment de notre dignité,
faire en sorte de ne jamais la recevoir, et d'arriver,
si nous le pouvons, a la faire nous-mémes.

Quelques économistes que U'on pourrait appeler
féroces, reconnaissant que la Charité peut 8tre quel-
quefois funeste en éteignant Pénergie de 'homme,
sont d’avis de la proscrire d'une maniére absolue.

Dieu nous garde, Messieurs, de cet exces de ri-
gueur! '

On ne peut se dissimuler que la Charité est im-
puissante & réparer des maux permanents.

Le Travail seul y peut suffire.

On ne peut se dissimuler que, appliquée d'une
maniére continue, elle rend 1’homme paresseux, et
que, lorsque la misere a affaibli ses facultés, lors-
que les vices et la débauche lui ont enlevé tout sen-
timent de dignité, la Charité peut lui étre {uneste
en le laissant sendormir dans une sécurité trom-
peuse.
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En lui laissant croire qu'il suffit que Dieu le garde
par l'intermédiaire de généreux bienfaiteurs, elle
peut lui laisser oublier que Dieu veut qu'il se garde
lui-méme :

Aide-toi, le ciel Paidera.

Mais il ne faut pas, pour cela, proscure la Cha-
rité; il faut la faire, la faire avec intelligence,
Pappliquer aux maux imprévus, aux cas urgents,
et la faire cesser le plus promptement possible.

Comment?

En la remplagant par le Travail moralisateur,
dont les ressources sont infinies, qui reléve la di-
gnité de I'homme, qui le fait libre!

Rappelons-nous, d’ailleurs, que la Charité est
d'institution divine.

Elle procure a celui qui la peut faire dcs jouis-
sances réelles et pures qu’il serait cruel de lui en-
lever; et comme, quoi qu'on fasse, il y aura tou-
jours des-pauvres sur la terre, elle aura toujours,
malhenreusement, occasion de s'exercer.

Mais, si nous devons continuer a la faire, nous
devons tendre, je le répéte, & nous mettre en situa-
tion de ne la recevoir jamais, a mettre nos femmes
et nos enfants en situation de ne la recevoir jamais
non plus.

Qu’est-ce que la Charité ?

C’est tout ce qu’un éfranger nous donne sans que
nous l'ayons légitimement gagné par notre travail,
mérité par un service rendu, acheté avec notre
argent.

La Charité, c’est 'humble sou que chacun dépose
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pieusement dans la main du pauvre qui mendie;
ce sont les millions qu'un peuple généreux comme
Ja France verse noblement pour secourir les inon-
dés de la Loire ou les incendiés de Limoges.

1l est beau, de la part de la France, de donner
ces millions pour secourir ces miséres réelles; mais
il elit 616 beau aussi, aux inondés de la Loire et aux
incendiés de Limoges d’avoir été assez prévoyants
pour n'ayoir pas bhesoin de ces millions de la
Charité.

Beaucoup l'eussent pu s'ils l'avaient voulu, en
Sassurant contre lincendie ou contre I'inondation.
Leur dignité s'en [dt acerue, et tout le monde y et
gagné, méme les Compagnies d’assurances.

Supposez, en effet, que I'on ait lu dans les jour-
~ naux:

« L'incendie de Limoges a détruit 5 millions.

« Tout était assuré.

« Dis le lendemain du désastre, les Compagnies

ont mis & la disposition du Préfet un million,
. & répartir entre les plus nécessiteux, et a valoir

sur le réglement des sinistres, .

« Un mois aprés, tous les réglements étaient
. faits, et les Compagnies avaient versé les 5 mil-

lions entre les mains des incendiés.

« La France peut employera secourir les enfants
. abandonnés, les 5 millions qu’elle a souscrits. »

Vous et moi, Messieurs, qui ayons souscrit, nous
aurions battu des mains.

Les incendiés auraient recu lewr dit et non la
Charité, et c'etit 6t6 la plus magnifique des réclames
en faveur des Compagnies, qui eussent immédia-
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ment encaissé les primes de 100 millions d’as-
surances nouvelles, pour les 5 millions déboursés.

Mais, revenons aux pauvres qui mendient; s'ils
mendient par une cause que leur prévoyance ne
pouvait conjurer, si ce sont une malheureuse
femme, de pauvres petits enfants qu'un mari ou un
pere brutal et débauché a I'infamie d’abandonner,
nous devons les plaindre et les assister; mais si le
pauvre est ce mari lui-méme, débauché et bratal,
secourons-lesi vous le voulez, pour notre satisfaction
personnelle; mais il ne mérite réellement que notre
mépris.

Dans I'état actuel de notre civilisation, en pré-
sence de' toutes les facilités qui sont données &
’homme de cceur et de'bonne yolonté, ils devien-
nent bien rares, les cas dans lesquels on peut en
étre réduit a la dure mendicité, si 'on veut avec
fermeté, suivre les deux grandes lois honorables et
honorées du Travail et de la Prévoyance.

Le Travail, Messieurs, voila la premiere, et je
pourrais dire I'unique source de tous les biens.

Et, grice a Dieu! cette Source si pure est en si
grand honneur avjourd’hui, que tous les hommes
intelligents, quel que soit leur nom, quelle (ue soit
leur fortune, se font gloire de travailler.

Nous ne sommes plus au temps ot le travailleur
était méprisé, et le fainéant considéré. L'opinion
a fait la bascule, et ¢'est, au contraire, aujourd’hui,
le travailleur que I'on honore, le fainéant que l'on
méprise.

Nous ne sommes plus des esclaves donnant leur
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travail et leur vie, sans rémunération, sans espoir,
a2 un maitre qui les a faits prisonniers ou qui les
a achetés.

Nous ne sommes plus des serfs appartenant &
un Seigneur, comme lui appartenaient sa terre et
son bétail, par droit d’héritage ou d'achat.

Nous ne sommes plus des compagnons assujettis
aux maitres par la loi des corporations, loi protec-
trice 4 son origine, au sortir du servage; mais
devenue plus tard oppressive et rebelle a tout pro-
gres.

Nous sommes des hommes libres, n’appartenant
qu'a nous-mémes et & nos familles, donnant libre-
ment notre travail s'il est raisonnablement ré-
munéré; le refusant librement pour le donner a
d’autres, s'il n'est rémunéré que d'une maniére
insuffisante.

(’est la notre droit, et nous.en usons; mais n'ou-
blions pas qu’a cdté de notre droit est notre devoir,
et qu'il en est loujours ainst.

Ce devoir nous ordonne de travailler avec ardeur,
énergie, dévouement, pour meériter en toute cons-
cience, la rémunération honorable qui nous est
donnée en échange des services que l'on attend de
nous.

Et ce devoir est impérieus, car la liberté qui
nous appartient de donner ou de refuser nos ser-
vices appartient aussi & ceux a qui nous les offrons.
Ils les acceptent si mos prétentions sont raison-
nables; ils les refusent, dans la plénitude de leurs
droits, si ces services sont ou deviennent insuffi-
sants pour la rémunération qu'ils nous donnent,
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En outre de nos devoirs envers les autres, nous
avons aussi, Messieurs, des devoirs a remplir envers
nous-mémes et envers nos familles.

Accepter et méme rechercher les occasionsde nous
instruire, de développer notre intelligence et notre
habileté, pour améliorer notre position et celle de
notre famille, Epargner pour son avenir et pour le
notre.

Il ne suffit pas en effet de travailler chaque jour,
tout juste ce qu’il faut pour satisfaire ses besoins
immédiats; travailler le matin pour déjeuner, tra-
vailler 'aprés-midi pour diner et pour dormir.

Il faut travailler davantage et mieux, pour gagner
davantage.

11 faut, en outre, s'abstenir de dépenser oude con-
sommer immédiatement ce que 'on a gagné; il faut
Epargner en un mot, sous peine de revenir & I’état
sauvage.

Jeregrette que le temps ne me permette pas de vous
citer, a ce propos, les paroles prononcées dans une
conférence faite, a I’Asile impérial de Vincennes,
par M. Levasseur, professeur d'Economie indus-
trielle a I’Association polytechnique.

Vous savez ce que c’est, Messieurs, que 1'Asso-
ciation polytechnique : c’est une association fondée
par d’anciens éleves de I’Ecole polytechnique qui,
se rappelant qu'un des fondateurs de leur école,
Monge, avait été tailleur de pierre avant de de-
venir membre de ['Institut, créérent cette Asso-
ciation pour répandre I'instruction dans les masses,
jusqu’alors livrées a I'ignorance. — L’Ecole poly-
technique voulait ainsirendre, et elle rend en effet,
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aux ouvriers, le bienfait qu'eile avait regu d'un ou-
VIier.

C'était en 1830. — Depuis cette époque, bien des
sociétés analogues se sont formées, chacun s'est mis
4 lenvi & instruire les ouvriers, a4 en faire des
hommes, dintelligents conducteurs de machines,
au lieu de les laisser machines eux-mémes. — Les
conférences du Midi ont ce méme but. — Mais sl
d’autres ont suivi, 1'Ecole polytechnique a com-
mencé; & elle revient la gloire d’avoir ouvert ce
beau chemin.

Vous savez aussi, Messieurs, ce que cest que
I’Asile impérial de Vincennes, c’est une maison
fondée sous le patronage de S. M. I'Impératrice
pour recevoir les ouvriers convalescents de la ca-
pitale.

« Paris, dit M. Wolowski, Paris est devenu le
« grand ehamp de bataille du travail, Vincennes en
« est 'ambulance. »

Dans cette ambulance, on ne se contente pas de
soigner le corps, on soigne aussi l'esprit des ou-
vriers, on leur fait des conférences, afin qu'ils ren-
trent & l'atelier non-seulement sains de corps, mais
encore dégagés de prP}ll”L‘: funestes, et imbus, au
contraire, de ces idées saines que I’ Economie pl’)ll-
tique cherche a répandre dans un but si louable de
rapprochement et de conciliation.

On leur parle du Travail et du Capital, que des
esprits faux ou méchants ontsi souvent mis en anta-
gonisme, alors qu'ils doivent vivre en hons fréres,
s'aidant I'un l'autre, comme I’Aveugle et le Para-
lytique de Florian.

- 11, 16
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On leur parle du Salaire, rémunérateur honora-
ble et honoré de nos travaux ; des Machines, ces fé-
condes conquétes de I'homme sur la matiere; de
I'Epargne, source du bien-tre et de la civilisation
des individus et des peuples.

Dans I'une de ces conférences, M. Levasseur dé-
montre que le mot Epargne n’est pas un mot de cir-
constance, inventé a I'usage de la moralisation des
ouvriers. C'est un grand fait économique qui s'im-
pose a toutes les sociétés, a tous les temps et qui
est la condition premiére de la civilisation.

Pour le prouver, il cite 'exemple, encore actuel,
des sauvages de la Nouvelle-Hollande et celui des
tribus de négres du centre de '’Afrique qui végetent
si misérablement, faute de prévoyance et d’épargne.

Pour ceux qui disent qu'épargner est plus fa-
cile & conseiller qu'a faire, que leurs ressources
sont si bornées, qu'a peine ils peuvent joindre les
deux bouts ensemble, il ajoute :

« Il y a sans doute un certain nombre de besoins,
« comme manger, dormir, se vétir, que tout
« homme doit satisfaire sous peine de mourir, et

qui constituent, en quelque sorte, le minimum

d'existence. Le prix de ce minimum, l'ouvrier

n’en peut rien retirer pour I'épargne; il faut qu'il
« se’'le procure par son travail et qu’il le consomme

tout entier : et, s'1l est dans I'incapacité de se le

procurer par lui-méme, il faut qu’il tende la
« main. Mais combien peusont réduits & cette triste
« condition!

« Ce minimum Iui-méme, il est impossible de le

fixer d'une maniére précise, car il est variable:
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« Pour le sauvage, le minimum, c'est peut-8tre
< quelque racine trouvée an fond d'un bois, et le vé -
tement ne fait méme pas partic du mavimum
dans un grand nombre de tribus. La civilisation
nous a rendus plus exigeants : je m'en félicite.
¢ Mais, dans notre société méme, croyez-vous que
le minimum soit pour vous ce qu’il est pour le
« paysan de la basse Bretagne, chaussé de sabots
garnis de paille, vétu de toile toute année, et
nourri de pommes de terre et de sarrazin? »

Vous ici, Messieurs, vous étes loin de ee mini-
mum; et, si vous aviez la volonté bien ferme d’y
revenir, vos Epargnes seraient hien fortes.

Mais il n'est pas besoin d'aller jusque-la, et si
vous y regardez de prés, vous verrez que 'Epargne
doit vous paraitre possible.

Etablissez, en effet, une comparaison entre nos
conditions d'existence, a nous qui appartenons a la
Compagnie du Midi, et les conditions d’existence
de ceux de nos camarades qui, dispersés dans de
petits établissements, ne peuvent profiter de tous les
avantages que nous devons & 'association qui con-
stitue notre puissante et généreuse Compagnie.

Vous ne vous rendez certainement pas un compte
exact des ressources qu’elle nous donne sans nous
les devoir, et qui manquent & nos camarades; par
conséquent, des économies que cette Compagnie
nous fait faire sans que nous y pensions, et qu'ils
nepeuvent faire; parconséquent encore, dessommes
qu'ils auraient a dépenser powr vivre comme nous
vivons, el que nous ne dépensons pas; par consé-
quent, enfin, des sommes que nous pouvons épar-
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gner toul en restant, je le répite, dans des condi-
tions d'existence égales aux leurs. _

Quelques-unes des institutions de la Compagnie
du Midi ont une origine déja si ancienne, qu'elles
sont considérées par beaucoup d’entre nous comme
des droits, et sont quelquefois méme 'occasion d’exi-
gences déraisonnables, de récriminations injustes.

J'ai lieu de croire que vous ferezjustice de ces exi-
gences et de ces récriminations, aprés que je vous
aurai montré, par un chiffre, 'importance du bien
que nous en retirons.

La Compagnie nous doit a tous, Messieurs, un
{raitement en échange des services que mnous lul
rendons. Ce traitement doit étre proportionné & nos
services. Clest la loi du travail libre, honorable et
honoré qui régit la société moderne.

(e traitement doit croitre, par conséquent, dans
de justes proportions, au fur a mesure que Pdge, le
développement de l'intelligence, 'expérience ren-
dent nos services plus productifs.

Mais au dela, la Compagnie ne nous doit rien.
Et, en effet, elle ne nous promet rien au-dela, lors-
qu’elle nous agrée.

Et, cependant, savez-vous, Messieurs, quel est le
chiffre de ce que nous lui devons, en dehors de
notre traitement, depuis onze ans qu’elle existe ?

Peu de chose en vérité, rien que Siw mallions.

Je regrette que le temps ne me permette pas de
développer, dans leurs détails si intéressants, les
différentes institutions dont 'ensemble nous donne
cette somme imposante. La liste s'en accroit tous
les jours. '
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Mais je veux au moins appeler un instant votre
attention sur la délicatesse avec laquelle la Com-
pagnie nous vient en aide.

Elle ne fait pas envers nous de la Charité q ui nous
humilierait, et les deux formes différentes sous les-
quelles elle nous accorde ses bienfaits, sont toules
deux dignes des hommes honorables qui la servent.

Ceux qu'elle nous donne, sans réclamer natre
participation pécuniaire, elle nous les donne a titre
de récompense des bons services que nous lui
rendons. pendant que nous travawllons pour clle, et
qui font sa prospérité.

Clest comme une part d'associalion, que nous
perdons, si nosservices mauvais ouinsuffisants met-
tent la Compagnie dans Uobligation de se séparer de
nous.

Pour les autres, tels que les Caisses de Prévoyance
et de Relraile, ainsi que pour les Assurances sur la
vie, dont les effets ne se produisent qu'alors que
nous ne travaillons pas, momentandément par ma-
ladie, ou que nous ne travaillons plus, définilive-
menl par retraite ou par mort, la Compagnie a
voulu maintenir intacte notre dignité en nous fai-
sant contribuer nous-mémes, de nos propres deniers,
& ces institutions.

Ceux d'entre nous qui n'y ont pas suflisamment
réfléchi peuvent se plaindre de cette contribution
personnelle qui leur est réclamée, mais ceux qui
réfléchissent la bénissent, en considérant qu’elle
est, je le répéte, la marque de leur dignité.

16,
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Si nous jetions, Messieurs, un coup d’ceil en
arriére, pour mettre la situation des ouvriers d'au-
trefois en regard de celle des ouvriers d’aujour-
d’hui; pour mettre la situation des ouvriers travail-
lant chez eux, avee leurs ressources insuffisantes,
leurs outils imparfaits, en regard de celle des
ouvriers de nos grandes entreprises industrielles,
vous verriez quels avantages nous recueillons de
'association des capitaux de’ tous, devenus ainsi
immenses, comme 'Océan est immense par la réu-
nion des eaux des plus petits ruisseaux. Vous ver-
riez quels résultats nous recueillons de I'association
de la science des savants Ingénieurs avec le travail
intelligent des ouvriers que l'on ne laisse plus
croupir dans lignorance, mais dont on cherche
chaque jour a augmenter 'instruction paur en faire,
comme je lai déja dit, les intelligents conducteurs
de ces puissantes machines, conquétes de 'homme
et sources du bien-étre universel.

Vous verriez que nous n'avons pas a regretter le
passé. Nous devons, au contraire, bénir notre sioele
trop souvent décrié, bénir nos péres dont les rudes
labeurs et les nombreuses souffrances nous ont pré-
paré les biens dont nous jouissons, suivre leur
exemple, marcher comme eux dans la voie du pro-
gres, pour léguer & 1ios enfants des biens plus con-
sidérables encore.

Le premicr bien que nous Jeur devons, Messieurs,
c’est le bon exemple, et je sais que je parle a des
hommes qui n'ont pas attendu que je le leur de-
mande, pour le donner.

Le second bien, c'est I'instruction, non pour en
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faire des savants en habit noir, mais pour qu’ils
possédent plus tot que ne les ont possédées leurs
peres, les con naissances ¢lémentaires indispensables
au développement de lintelligence de I'homme;
pour qu'ils puissent, tout en ne commencant a tra-
vailler de leurs mains que plus tard, lorsque les
forces de leur corps sont bien développées, lorsque
leur esprit est plus mflr et cultivé, arriver plus
promptsment a exceller dans leur art.

Il est heurcusement passé, Messieurs, le ‘temps
ot Pon s'effrayait de voir linstruction se déve-
lopper dans les masses, parce que, disait-on, lors-
que tout le monde sera savant, personne ne voudra
plus travailler, on ne trouvera plus notamment, ni
laboureurs dans les campagnes, ni décrotteurs dans
les villes.

Laissez-moi d’abord vous dire que ceux qui pré-
tendent que les savants ne travaillent pas, se trom-
pent étrangement. On admet, au moins, qu'ils
aient travaillé, et énergiquement, pour devenir sa-
vants, c'est déja quelque chose; et croyez bien, en
outre, que lorsqu’on a tant travaillé, on'ne se re-
pose plus : le travail engendre 'amour du travail,
et tous les savants travaillent.

Mais je sais bien qu'on ne va pas si loin, et quon
veut dire seulement que le paysan qui aura regu de
I'instraction ne travaillera plus a la terre.

Pardonnez-moi, Messieurs, le paysan travaillera
i la terre, mais, au lieu d’y travailler ayec la rou-
tine encroitée des ignorants, il y travaillera avec
I'intelligence qu'aura développée en lui I'instruc-
tion; au lieu de rester lui-méme un outil et une
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béte de somme, il introduira dans la culture de la
terre les améliorations que la séience lui aura ensei-
gnées, les amendements, les machines qui décu-
pleront ses forces comme elles décuplent les votres.
Au lieu de laisser sa terre en jachere, il fera suc-
céder, & la culture d’une plante qui lul aura en-
levé certaines matiéres en lui en donnant d’autres,
la culture d'une autre plante qui se nourrira de
celles ¢i; au moyen de bons amendements, il fera
deux, trois récoltes par an, la ou il n'en faisait
quune ow pas dw tout; et, ajoutant a cette culture
intelligente, 'aide puissante des machines qui ren-
dront a la terre les bras dont on dit qu’elle manque,
il décuplera ses produits en doublant ou triplant
seulement ses dépenses, vendra a meilleur compte,
et, tout en faisant sa fortune, améliorera les condi-
tions d’existence des masses.

Done, il y aura toujours des laboureurs dans les
campagnes.

Il y aura toujours aussi, Messieurs, des décrot-
teurs dans les villes; — Mais savez-yous qui deé-
crottera ?

Ce seront les paresseux qui, n'ayant jamais voulu
s'instruire ni travailler, n’auront jamais rien amassc;
ce seront les hommes de désordre et de débauche
qui auront gaspillé lear avoir et celui de leurs en-
fants; ce seront les beaux oisifs : on les appelle au-
jourd’hui gandins ou petils crevés, qui, joignant a
I’éléve du cheval, Iéleve des... demoiselles, auront
mangé la fortune honorablement amassée par leur
pere, auront, dans cette élégante occupation, perdu
tont amour du travail, toute dignité, et cireront les
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bottes de leurs grooms enrichis de leurs dépo ailles.

Or, comme nous ne voulons pas, sans doute, que
nos enfants soient jamais classés dans ces catégories
dégradantes, nous devons leur donner :

Le bon exemple que nous ont donné nos peres;
Iinstruction autrefois si difficile, et aujourd’hui si
facile & acquérir; et J'ajoute : des ressources maté-
rielles pour le cas, peu probable si vous voulez,
mais certainement possible, ou la Mort, puisqu’il
faut 'appeler par son nom, viendrait nous enlever
i I'affection de ces enfants, avant que nous ayons pu
les mettre en état de se suffire, et de porter aide et
secours a leur mére.

1T

" ’est le moment de vous parler, Mesdames, et
Messieurs, de la Prévoyance et plus particuliére-
ment de I'Assurance, Pune de ses formes les plus
bienfaisantes et malheureusement I'une des moins
connues encore et des moins pratiquées en France,
au moins en ce qui concerne le point spécial que je
veux traiter, ’Assurance sur la vie.

Pour moi, Messieurs : Tout est assurance. L'assu-
rance est dans toul.

De méme que M. Jourdain faisait de la prose
sans le savoir, vous faites, et & chaque instant, de
P’assurance sans vous en douter.

Qu'est-ce, en effet, que le travail?

Clest la plus large et la plus féconde de toutes
les assurances, celle sans laquelle toutes les autres
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seraient impossibles. — Votre déjeuner, votre diner?
assurances contre la faim. — Le sommeil? assn-
rance contre la i'aLfgue. — Vos vétements? assu-
rances contre le {roid, ’humidité, par suite contre
les maladies. — L'instruction? assurance contre
I'ignorance. — Le Magasin des Comestibles, le Ré-
fectoire, I'Etal de la Compagme du M1d1‘? assu-
rances contre la cherté des vivres. — La Caisse de
Préyoyance? assurance contre les maladies, les
accidents et les chomages qu’ils entrainent et méme,
dans la mesure de ses ressources, assurance contre
la mort. — La Caisse de Retraite? assurance contre
la vieillesse et ses infirmités, et, dans une certaine
mesure aussi, assurance contre notre mort arrivant
naturellement et 2 son temps par l'effet de notre
vieillesse, puisque, dans ce cas, cette Caisse assure
~anotre Veuve la moitié de notre retraite,

Mais la Caisse de Retraite n’est une assurance
confre notre mort qu'a condition que nous vivions
assez longtemps pour avoir une retraite. La Caisse
de Prévoyance n’est une assurance contre notre
mort que dans des proportions trés-hornées, attendu
que ses ressources sont restreintes, et que le nombre
des calamités auxquelles elle doit faire face est trés-
considérable.

Sauf lamoitié de notreretraite, quand nous I'avons
atteinte, sauf les allocations, insuffisantes d’aillenrs
et temporaires, de la Caisse de Prévoyance, tous
les avantages que la Compagnie du Midi nous ac-
corde cessent avec nous : Traitement, Comestibles,
Vestiaire, Service Médical, Médicaments, tout dis-
parait.

o




ET LA CHARITE 287

11 est done sage de nous préoccuper nous-mémes
de ce cas, improbable si vous voulez, je le répéte,
mais trés-certainement possible, de notre mort pré-
maturée. f :

La Compagnie du Midi, connaissant 'insouciance
humaine, et voulant nous rendre service, pour ainsi
dire malgré nous, nous oblige a participer & la
Caisse de Prévoyance et a la Caisse de Retraite,
dont les effets s’appliquent plus spécialement a notre
propre personne.

Quant & ’Assurance sur la vie, ceuvre d’abné-
gation en faveur de notre famille, la Compagnie dua
Midi compte sur les sentiments affectueux que nous
ressentons pour nos femmes, pour nos enfants, et
nous laisse libres. Elle aurait cru nous faire injure
en nous imposant quoi que ce filt.

Elle se contente de nous dire : « A mes yeux '’As-
. surance sur la vie est une chose utile et bonne; je

le prouve par des actes plus encore que par des

paroles; j'accorde chaque année 24,000 fr., & titre
d’encouragement, & ceux qui auront eu la bonne
pensée de sauvegarder I'avenir de leur famille,
et j'ai la conviction que, de vous-mémes, & me-
sure que vous aurez réfléchi et que vous aurez
compris, vous viendrez tous vous enrdler sous la
¢ bienfaisante banniére de I’Assurance sur la vie. »

Vous pensez bien, Messieurs, qu'il doit étre plus
difficile de convaincre 8,000 personnes de la bonté
d’une institution dont elles n’ont, pour la plupart,
jamais entendu parler, et sur le compte de laquelle
courent encore des préjugés dont je yvous entretien=
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drai tout a lheure, que d’inscrire leurs noms sur
une liste, en vertu d’'un Ordre de Service.

C’est pourquoi je vous fais cette conférence.

C'est pourquoi j’en ai fait déja, Yans nos Bureaux
et dans nos Gares, quelques-unes qui ont produit
cet heureux et magnifique résultat que, par mes
seuls efforts, j'avais, au mois de novembre 1866,
obtenu I'adhésion de 135 de nos camarades et que
ceux-ci, moyennant une économie annuelle de
33,000 fr., leur produisant un intérét de 31/2 0/0
environ, avaient assuré a leur famille un patrimoine
de plus de 850,000 fr. Grdce aussi a I'appui que la
Compagnie du Midi nous a donné depuis cette
époque, nous sommes aujourd’hui 220 assurés ayant
eréé, pour nos familles, un patrimoine d’un million
cent trente mille francs, qui n’existait pas avant ces
conférences spéciales et cet encouragement.

C’est pourquoi je vous adjure, vous tous qui étes
assurés, vous tous qui étes convaincus, ou qui allez
I'étre, je l’espere, de vous faire parmi vos cama-
rades, vos amis, vos parents, les propagateurs de
cette admirable institution, qui donne un patri-
moine aus enfants de celur qui W aurait jamais o0sé
en réver un pour eur.

Car c'est réellement la, Messieurs, ainsi que je
vais vous le montrer, 'effet de I’Assurance sur la vie.

Pour fixer nos idées, comparons I’Assurance con-
tre I'incendie, que nous connaissons tous, avec I’As-
surance sur la vie, qui est beaucoup moins connue.
(Et veuillez prendre note que, désormais, lorsque je
dirai : la Compagnie, ce ne sera plus de la Compa-
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gnie du Midi que je voudrai parler, mais d'une
Compagnie quelconque d’Assurances sur la vie.)

Tout le monde sait ce que c'est que 1'Assurance
contre I'incendie; tout le monde, ou & peu pres, est
assuré contre l'incendie.

Tout le monde sait que le propriétaire d'une mai-
son de 40,000 fr., par exemple, qui paie, chaque
année, une prime & une Compagnie d’Assurances
contre incendie, recoit, si sa maison vient a briiler
en entier, la somme de 40,000 francs.

IAssurance sur la vie n’est pas autre chose; en
payant chaque année une prime a une Compagnie
d’Assurances, le fils, le mari, le pere de famille qui
vient, non pasa briler, mais a mourir, laisse, le
jour méme de sa mort, & la famille dont il est le
soutien, 4 son vieux pére, a sa vieille meére, a sa
femme, 4 ses enfants, la somme qu'il a décidé de
leur laisser pour afiénuer leffet désastreux de sa
mort.

L’Assurance sur la vie n'empéche pas plus un
homme de mourir que I’Assurance contre l'incendie
n’empéche une maison de briler; mais l'une et
'autre réparent, allénuent le désastre de l'événe-
ment.

Il y a cependant, Messieurs, entre l’Assurance
contre Iincendie, que vous connaissez tous, et I'As-
surance sur la-vie ou contre la mort, plusieurs diffé-
rences essentielles; elles sont toutes a l'avantage de
'Assurance sur la vie.

I’ Assurance contre l'incendie ne s'applique qu’a
quelques-uns : il faut posséder une maison, un mo-
bilier, des marchandises, pour les assurer. Toul le

11 17
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monde n'en posséde pas. L’Assurance sur la vie
s'applique @ tous, puisque tous nous travaillons,
nous prodmsous, sauf peut-étre ces jeunes mes-
sieurs dont je vous ai parlé tout a I'heure, et que
c’est l'anéantissement du produit de notre travail
que conjure I’Assurance sur la vie.

L’Assurance contre I'incendie n'est qu'utile, trés-
utile si vous voulez, mais enfin seulement utile,
tandis que I’Assurance sur la vie est indispensable.
— En effet, si ma maison brile, j’existe, moi qui
I'ai déja bitie. En travaillant et en économisant un
peu plus, je la reconstruirai. 1l est donc utile, mais
il n’est pas indispensable de 'assurer. — Si je meurs,
au contraire, rien ne reste pour réparer envers ma
femme, mes enfants, le désastre de ma mort. Il est
donc indispensable d’y pourvoir moi-méme en assu-
rant un capital qui ne réparera pas en entier, mais
qui atténuera ce désastre.

Ma maison peut bien ne pas briler, et alors j'ai
payé en pure perte mes primes d'assurance contre
I'incendie. Mais je ne puis pas ne pas mourir. Si
ce n'est demain, ce sera dans 10 ans, dans 15 ans,
dans 20 ans; mais ¢l arrivera certainement le jour
o je mowrrai, et ot ma famille recueillera le
Capital assuré, fruil de ma Prévoyance.

Si ma maison brile, elle peut ne briler qu'en
partie : Passureur estime ma perte a 20,000 fr., je
I'estime & 30,000; d’olt contestations possibles. —
Au contraire, Messieurs, je ne puts mourir en par-
tie, ni & moitié, ni aux trois quarts. Je vis tout a fait,
et je paie ma prime, ou bien je meurs tout a fait, et
I'Assurance paie & ma famille le Capital total que jai
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voulu lui laisser. Pas de contestations possibles, les
cas de mort par suicide, duel, condamnation judi-
ciaire étant seuls réservés, dans I'intérét de la morale
et de la société humaine.

La prime d’Assurance contre 'incendie ne rap-
porte rien, c’est une pure dépense. — La prime d’As-
surance sur la vie, au contraire, est un placement.
Elle aura toujours son effet, puisque viendra cer-
tainement le jour ol le capital sera payé. En outre,
elle produit intérét; cet intérét n'est pas fixe comme
I'intér8t d'une obligation de chemin de fer, il est
variable comme le dividende d'une action. Il était
autrefois de 2 1/2 & 3,0/0, il est aujourd’hui, en
moyenne, de 3 1/2 0/0.

Enfin, la cessation du paiement des primes d’in-
cendie annule lassurance; j'ai beau avoir payé,
inutilement et sans intérét, pendant 20 ans; si je
n’ai pas payé hier, et si ma maison brille aujour-
d’hui, j’ai perdu mon argent et je n'al rien a rece-
voir. En matiere d’Assurance sur la vie, rien n’est
perdu. Du moment o1 j'ai payé les trois premiéres
primes annuelles, je puis cesser mes paiements
quand je voudrai, je suis absolument libre, per-
sonne ne me lracasserd, personne ne me poursui-
vra. Mon Assurance ne sera pas annulée, elle sub-
sistera en proportion des primes versées, et sur les
bases les plus équitables. Je développerai tout a
I'heure ce point intéressant.

Je vous ai dit, Messicurs, que le paiement des
primes constituait un placement produisant intérét
& 8 1/2 0/0 environ. Cet intérét provient de ce que
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les Compagnies vous donnent’la moitié de leurs
bénéfices. Voici pourquoti :

Afin d’avoir une solidité a toute épreuve, les Com-
pagnies d'Assurances calculent leurs primes sur des
tables de mortalité qui leur sont favorables. Ce sont
les tables de mortalité de Dutillard, dressées il y a
80 ans, alors que les conditions d’hygiéne publique
Gtaient infiniment moins bonnes qu’aujourd’hui.
Ces tables comprennent 'ensemble de la popula-
tion; par conséquent, les classes de la société misé-
rables, imprévoyantes, que la misére décime avant
’dge, et qui ne figurent pas parmi les clients des
Compagnies d’Assurances. Elles comprennent, en
outre, les malades; les Compagnies ne les assurent
pas. Pour ces raisons, ces tables accusent une mor-
talité plus rapide que n’est réellement celle des
assurés.

Done, elles sont [avorables aux Compagnies, et
leur 10nt faire des bénéfices.

Ces bénéfices sont la premiére garantie des assu-
rés; et vous ne serez pas plus tentés de les leur re-
procher que vous n'étes tentés de faire comme ce
voyageur qui, au moment de prendre son billet pour
Toulouse, s'est ravisé, et est parti a pied, trouvant
que la Compagnie du Midi le volait en bénéficiant
sur son voyage. '

En vous disant, Messieurs, que les tables sur les-
quelles les C'ompagnle.'s calculentles tarifs leur sont
favorables, je ne veux pas dire, comme on le dit
quelquefois, que I’Assurance soit chére. — Nonj je
veux dire seulement que les Compagnies vous de-
mandent, par prudence, une prime un peu supé-
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rieure a celle qui serait rigoureusement nécessaire
pour couvrir la mortalité telle qu'elle existe a pré-
sent. Mais on ne peut appeler chére, une opération
qui vous demande de payer chaque année :

8 partic de 20 &NS tus oienisoiriemis e snsissisinie s OSIrs

— i : SF ek DT

- 4 fr.

— : 5 fr.

pendant un temps limité (le temps de volre exis-

tence), pour donner a votre famille un Capital de

100 francs, c'est-a- dire une Renle perpéluelle de 5
francs, .

Tout en sachant bien, Messieurs, que les Com-
pagnies font des bénéfices, vous vous assurerez,
parce que, je le répdte, ces bénéfices sont votre
garantie, parce qu'ils ne vous sont pas onéreux, ct

parce que, pour' corriger la faible surélévation de
leurs tarifs, les Compagnies vous rendent, en parti-
cipation de ces hénéfices, ce qu'elles vous ont volon-
tairement demandé de trop..

Les parts de bénéfices sont payées tous les deux
ans, et méme & nous, Employés du Midi, tous les
ans; je vous dirai pourquoi dans une Circulaire.

A notre volonté, exprimée chaque année, on nous
les donne en argenrt, ou bien, on les converlit en aug-
mentation de notre Capital assuré, ou bien encore,
on les convertil en diminution de notre prime.

En argent, ¢'est comme si nous recevions le loyer
d’une maison, le dividende d'une action, avee cette
différence que notre loyer et notre dividende restent
A peu prés stationnaires; qu'au contraire, comme la
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prime fixe que nous payons chague année vient
chaque année augmenter notre Avoir, la somme que
nous touchons, comme participation aux bénéfices
des Compagnies d’assurances, angmente tous les
ans de la part d'intéréts afférente a la nouvelle
prime payeée.

Si la prime annuelle que nous payons pour As-
surance est de 100 fr. »»
au bout d'un an, nous avons verse

100 fr, et nous touchons environ. ..
au hout de deux ans, pour 200 fr, versés,

nous touchons ]
au bout de trois ans, pour 300 fr..,..... 10 50
et ainsi de suite.

Au hout de la 30° année, notre part de bénéfices
est d'environ 105 fr., elle est, dés ce moment, plus

forte que la prime de 100 fr. que nous avons a payer,
et nous constitue, d nous-mémes, une rente viagere.
Cette rente viagére croit, chaque année, de I'intérdt
de chaque nouvelle prime; ainsi au bout de la
30° année nous touchons pour intérét.. 105 fr. »»
Nous payons comme prime

Différence ou rente & fr.
108 fr. 5
s 005

et ainsi de suite,

Si, en faisant chaque année le sacrifice de ma
prime, je puis en méme temps faire lo sacrificg de
ma part de bénéfices, je l'abandonne pour aug-
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menter mon capital : au bout d’une trentaine d'an-
nées encore, touten n'ayant jamais payé que la
prime assurant 10,000 fr. par exemple, il se trouve
~que je laisse 20,000 fr., ama famille: j'ai doublé le
patrimoine primitivement assure. X

Si, faisant chaque année le sacrifice de ma prime,
je puis faire aussi le sacrifice de mes intéréts, mais
si je prévois que, dans un certain temps, au moment
de ma retraite, ce sacrifice me deviendra impossible
ou difficile, c'est notre cas, Messieurs, j’abandonne
ma part de hénéfices tant que je touche mon lraite-
ment, afin quelle diminue ma prime, et I'annule
méme pour le moment ol mon traitement cessera.
Cette prime diminue tous les ans, et de plus en plus
vite, et, au bout de 22 ans, méme avant le moment
de ma retraite, cette prime est devenue nulle, le
patrimoine de ma famille est assuré comme des le
premier jour, je nai plus rien & payer. Au con-
traire, je me suis encore constitué & moi-méme une
rente viagere.

Quant au capital assuré, j'ai I'heureuse chance de
ne le laisser & ma famille que 30 ans, si vous voulez,
aprés avoir contracté mon assurance, mais jlaurais
pu le laisser dés le premier jour, si javais été
enlevé prématurément. Dans ce cas malheureux,
le capital laissé & la famille et été 40 ou 50 fois
plus fort que le déboursé.

Mais, qui d’entre nous croit que ce cas mal-
heureux le touche? — « C'est hon pour mon voisin;
« il n’a que le souffle! — Mais pour moi? vous plai-
« santez! j'ai 30 ans d’existence, et d'ici la je vais
« placer mes économies chez le banquier; elles seront
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« toujours & ma disposition, et j'en aurai 5 0/0 d'in-
« térét au lieu de 3 1/2 dont vous me parlez. »

D’abord, Messieurs, pour placer yos économies,
il faut en faire. C’est plus difficile qu'on ne I'ima-=#
gine, surtout quand il faut les faire spontanément,
sans engagement, mém> seulement moral, comme
celui que 'on prend en s’assurant.

Demandez un peu aux 164 Employés au traitement
de 2,400 fr. et au-dessous, aujourd’hui assurés pour
un capital de 312,000 fr. et qui, grice 2 cette assu-
rance, font 12,000 fr. d’économies par an : 1,000
francs par mois, demandez-leur un peu combien ils
avaient fait d'économies, avant d’avoir pris cet en-
gagement quia enrichi subitement leurs famillesde
312,000 fr. qu’elles n’auraient jamais possédés sans
cela.

Demandez encore aux camarades de M**, ce Fac-
teur de Morcenx, qui vient de mourir, laissanti sa
famille 2,000 fr. qu'il avait assurés, pour 75 fr. qu'il
avait payés en 15 mois, demandez-leur si leur
camarade aurait jamais mis de cOté, tout seul, ces
2,000 fr. qu'il a laissés a sa famille, ou méme ces
75 fr. qu'il a payés sans y penser (5 fr, par 5 fr., en
recevant son traitement).

Vous me direz ensuite si tous, et M ** aussi bien
qu'eux, ont bien fait ou non de prendre cet engage-
ment, si facile a tenir au moment ot 'on regoit son
traitement, ou s1l est préférable qu’ils comptent sur
la force de leurs résolutions pour aller, d’eux-mémes,
porter d'une manicre continue 2 fr., 3 fr. ou 5 fr.
chaque mois chez le banguier, sans y étre excités
par aucun engagement,
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Vous considérez, en outre, comme un grand
avantage d’avoir son argent a sa disposition chez
le banquier. Ne savez-vous pas que c’est la un
grand écueil? que si 'on a beaucoup de peine d Iy
mettre, on 1’en retire beaucoup plus facilement? —
Avec la ferme intention de le réintégrer, j'en suis
certain. — Mais vous savez aussi bien que moi que
Pintention seule subsiste, que l'argent est bel et bien
envolé, et que la famille ne le reverra jamais.

Enfin, supposons un homme trés-sage. 11 porte
tous les mois son économie chez le banquier. — Il
Iy laisse. — Mais pendant combien de temps la
portera-t-il? Pendant 30 ans, ¢'il vit 30 ans. — Mais
s'il ne vitque 9 ans, 6 ans, 3-ans, 1 an?

A 100 fr. par an, je suppose, il aura amassé avec
les intéréts composés a 5 0/0 :

Au bout de 9 ans

A bout e 6 BNS i sise i s e Lo v ar00uEn

Au bout de 3 ans 330 fr.

Au bout de 1 an 105 fr.

il avait 29 ans d’dge lorsqu’il a commencé a
économiser, et s'il avait contracté une assurance :

Au bout de 9 ans, au lieu de 1,150 {r.,

il edt laissé 4,500 fr.
Au bout de 8 ans, au lieu de 700 fr.,

R T St m s s e T T S S 4,300 fr.
Au bout de 3 ans, au lieu de 330 fr., il

BT A S R T o e oy ia Uy
Aubout de 1an,au lien de 105 fr., 1l

o0t laISa8 T R A S e
Soit 4,010 francs de plus!!
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N’edit-il pas agi plus sagement, dans I'intérét de
sa famille?

Etcettedifférence, favorable a l'assurance, persiste
pendant 30 ans. Il est vrai que plus le temps mar-
che, et moins elle est forte, et que, si nous vivons
plus de 30 ans, le placement chez le banquier de-
vient le plus avantageux; mais qui de nous, Mes-
sieurs, méme a l'dge de 29 ans, est certain de vivre
encore plus de 30 ans? — Ceux qui n’ont pas cette
certitude feront sagement de s’assurer.

J'al entendu quelquefois exprimer cette crainte
que, dans le cas ol I'on ne pourrait pas tenir 'en-
gagement contracté de payersa prime pendant sa vie
entiere, on perdrait: et le fruit de I'assurance, ¢'est-
a-dire le capital assuré, et les primes versées. Cette
crainte, Messieurs, n’est nullement fondée.

Rappelez-vous d’abord, que, dussiez-vous vivre
aussi longtemps que Mathusalem, votre engage-
ment ne peut subsister plus de 22 &4 30 ans, puis-
qu’a ce moment, grdce a la participation aux héné-
fices, ou bien votre prime est annulée, ou hien le
produit de vos bénéfices est devenu plus fort qu’elle;
ct, dans les deux cas, au lieu de continuer a payer
une prime, vous recevez une rente viagere.

Mais, sans aller jusqu’a 22 ou 30 ans, vous pou-
vez craindre de ne plus pouvoir payer dans 5 ans,
dans 3 ans méme, si vous avez, par exemple, perdu
votre emploi et si vous n’en avez pas trouvé d’autre.

Dans ce cas, Messieurs, rien n'est perdu, —
Pourvu que vous ayez payé 3 primes annuelles,
votre assurauce subsiste; elle est seulement péduite
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dans la proportion des primes payées. Votre famille
recevra un capital a votre mort et jusque-la, sans
plus rien payer, Vous continuerez, vOus, a partici-
per aux bénéfices, au prorata des primes que vous
aurez versées; vous vous serez constitué a vous-
méme une rente viagere (1). j

Si votre embarfas n’est pas définitif, mais mo
mentané, si vous avez besoin d'argent, l'assurance
vous en prétera, et moins cher que qui que ce soit;
elle yous en prétera & 5 0/0. — Vous lui rembour-
serez cet emprunt, si yous pouvez; et, S1 YOus mourez

Al

(1) Prenons, par exemple, un assuré qui, & 37 ans, s'est
engagé A payer, pendant sa vie entitre, une prime annuelle
de 800 fr. pour constituer un capital de 10,000 fr. payable a
sa famille au moment de sa mort, Supposons qua 40 ans,
aprés avoir payé 3 primes annuelles de 300 fr., soit 900 fr.,
il cesse de payer ses primes. —Son contrat n'est pas annulé,
— Au lieu de continuer @ payer 500 fr. par an,  partir de qua-
rante ans, pour continuer i s'assurer, il discontinue de payer :
dans ce cas, au licu de continuer @ Uassurer, la Compagnie le
désassure. — De combien ? Du capital dont elle assurerait le
contractant qui prendrait & cenouvel dge, a 40 ans, l'engage-
ment de lui payer, pendant sa vie entiére, les 300 fr, par an
que le ler contractant discontinue de payer.

Elle le désassure de ......... e e 9.145 fr.

11 éiait assuré pouT....ceevses 10,000 »

11 reste assuré pour un capital, payable i sa
mort, égal a 855 =
Tl & Verse coveivesnonsacnnsnnanassansnaian . 900 »

11 parait done avoir perdu..... S eteay slplalate 45 fr.

Mais cette perte apparente est amplement compensée par
V'effet de sa participation aux bénéfices de la Compagnie, qui
lui constitue & lui-méme une rente viagére d'environ 3 1/2 0/0
sur les 000 fr.qu'il a versés : soit une rente viagtre d’environ
81 fr. 50 qui, en moins de 18 mois, a amorti la différence qui
existe entre le total des primes payées et le capital restant
assuré. — Je ne crois pas que l'on puisse trouver rien de plus
équitable, on peut méme dire, rien de plus paternel,
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avant de l'avoir remboursé, la somme qui vous
aura été prétée sera simplement déduite du capital
que vous avez assuré. Si, assuré pour 10,000 fr,,
vous avez emprunté 3,000 fr., et ne les avez pas
remboursés, votre famille, & votre mort, recevra la
différence, soit 7,000 fr.

Vous trouverez done dans votre Assurance : la
sauvegarde de l'avenir de votre famille, un place-
ment &3 1/2 0/0 environ pour vous, et un Banquier,
qui paraitétrea 5 0/0, mais quin’est réellement qu’a
1 1/2 0/0, puisque, payant d’un c6té 5 0/0 d’intérét,
vousfouchez de I'autre environ 3 1/2 0/0 pour par-
ticipation aux bénéfices.

Enfin, Messieurs, si méme vous voulez rompre
votre contrat, la Compagnie vous le rachéte ; mais,
comme elle a couru, pendant tout le temps que vous
avez été assuré, un gros risque : celui de payer a votre
famille jusqu’a 40 ou 50 fois la somme que vous
aviez versée, cerachat n'est pas avantageux. Ce n’est
dailleurs pas pour cela que I'on s'assure, et je n'en
dirai pas davantage a ce sujet.

Parlons maintenant des objections que vous en-
tendrez faire contre 1’Assurance.

On vous dira d'abord : — Beaucoup de Compa-
gnies d’Assurances ne sont pas solides, ont causé
des désastres, ont, au moins, donné des mécomptes.

Cest une erreur, Messieurs, ou plutdt une con-
fusion. On confond les Assurances sur la vie, qui
assurent réellement, avec des opérations dites a tort
d’Assurances, qui n’assurent réellement rien, et qui
sont des Tontines. '
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La Tontine est comparable & I’Assurance sur la
vie & délar déterminé : PAssurance mixte, comme
on l'appelle, qui vous paie un Capital, dans 20 ans,
je suppose, a vous-méme si vous vivez, ou qui le
paie a votre famille le jour de votre mort, si vous
mourez avant ces 20 ans,

Ces deux opérations ont généralement pour but
de constituer la dot dune fille, ou 'exonération
d'un fils du service militaire.

Leurs différences les plus saillantes sont les sui-
vantes : ; =

La lontine vous promel une somme inconnue ré-
sultant d'un partage éventuel. L’'Assurance vous as-
sure une somme fize et connue : 20,000 fr., je sup-
pose.

Si vous cessez de payer vos primes, au bout de
5 ans, par exemple, la Tontline résilie votre contrat
et ne vous rembourse, que dans 15 ans el sans inlé-
réls, le montant des primes versées. L'Assurance ne
résilie pas volre conlral, elle réduit seulement le
Capital assuré dans la proportion des primes versées
et vous paie, pendant 15 ans, 'intérél de ces primes
versees. ;

Si I'enfant, pour 'avenir de qui vous avez con-
tracté, vient a mourir, la Tonline vous fait perdre
lout. L'Assurance ne vous fail rien perdre : indé-
pendante de votre enfant, ’Assurance lui survit et
vous pouvez en appliquer le fruit soit a un autre
enfant, soit & vous-méme, soita votre famille.

Si c'est vous qui mourez, c’est surtout la qu'est le
désastre dans la Tonline, c’est la que I'Assurance
est une providence.
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Si ¢'est vous qui mourez, la Tontine, sous peine
de déchéance, impose & volre veuwve la charge de
continuer & payer les primes, alors que votre traite-
ment n'est plus la pour les couyrir,

Si c’est yous qui mourez, I'Assurance,. qui ne
devait vous payer, a vous-méme, le Capital : vos
20,000 fr., que dans 15 ans, les paie immédiatement
a votre vewve, lui constitue donc une précieuse
ressource, aw lieuw d'une charge, au moment ol
vous lui manquez.

Jugez, Messieurs, de la différence!

On vous dira encore :

Les Assurances ont donné des mécomptes; elles
n’ont pas tenu tout ce qu’elles avaient promis.

Non, Messieurs; ce sont les Tonlines qui avaient
promis éventuellement beaucoup, et n’ont donné et
ne pouvaient donner que peu. Je regrette que le

temps ne me permette pas de vous dire pourquoi (1).

(1) Ce pourquoi, le voici : Les Tontines le plus généralement
usitées sont celles qui s'appliquent aux enfants, — Mille péres
de famille, par exemple, & qui sont nés, il y a 20 ans, 1,000
enfants, se sont associés, et sont convenus que tous ceux dont
les enfants vivraient pendant 20 ans, verseraient chaque année
une somme de 100 fr. par exemple; que ces sommes seraient
placées i intéréts composés ; que ceux dont les enfants mour-
raient perdraient leur mise, capital et intéréts, et que ceux
dont les enfanis survivraient partageraient, 20 ans aprés, ¢'est-
ii-dire aujourd'hui, les résuliats inconnus de l'opération. Or,
c’est dans les premiéres anndes de la vie que ln mortalité a 616
le plus forte. De ces 1,000 enfants (d'aprés les tables de De-
monferrand), 200 sont morts dans la premitre année. Les 800
pires dont les enfants avaient survéeu se sont dit (ce qui est
déja fort triste) : Bonne affaire | voila 200 héritages qui vien-
nent aceroitre la part de nos enfanis. Cet accroissement a été
bien peu de chose, si vous considérez qu'il n'est provenu
que du versement d'une seule [.arime, et n'a formé en réalité
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~ Quant a 'dssurance, elle fixe, en signant le con-
trat, le chiffre ewact du capital qu’elle assure, et
c’est ce chiffre qu'elle vous donne, sans mécompte,
et au minimum; car, vous lavez vu : ce chiffre
peut beaucoup s'accroitre, doubler méme en 30 ans
par I'abandon de vos bénéfices.

QUB s aassvanassannnsss S5 iaTsi v areln s alala h eta s s 5T o 2050000 1.
Soit 25 fr. pour chacun des 800 enfanis survi-

vants,lesquels, s'ils avaient vécu 20ans, auraient

déboursé chacun 20 primes de 100fr. ou 2,000 fr.
Pendant la 2¢ année, il en est mort 100 autres,

qui ont laissé chacun 2 primes de 100 fr, soit

encore

4 partager i raison de 28 fr, pour chacun des

700 survivants.
Pendant la 3¢ année, il en est mort 50 autres,

qui ont laissé chacun 3 primes de 100 fr., soit.  15.000
Puis 30 qui ont laissé..... 12.000
T L L s h e e = alatsia s ol et i o s a e s lasdala e 7.500_ -
Puis 10 6.000

En tout, dans les 6 premitres années, il en
est mort environ 400, qui ont laissé........... veo B0O.HOO »

Ces 80,500 francs sont & partager & raison de 134 fr. pour
chacun des 600 survivanis, Ceux-ci ayant versé chacun
2,000 fr. soit ensemble 1,200,000 fr., I'Avoir personnel de
‘chacun ne s'est élevé ainsi, non compris les intéréis, que de
2,000 fr. & 2,184 fr.

De 6 & 20 ans, il n'en est plus mort qu'une cinguuntaine,
dont la mort n'a pas augmenté, non plus, de beaucoup I'Avoir
des 500 a 550 survivants, de telle sorte que ceux-ci, a qui la
Tontine avait promis des merveilles, n'ont guére a partager
que leurs 20 mises et leurs intéréis; ils auraient bien mieux
fait de placer leur argent & la Caisse d’Epargne; ils éuient
certmna, dans ce cas, de le conserver pour leur famille, tandis
que dans la Tontine, sans aucune chance de bénéfices excep-
tionnels, ils ont courn le risque de perdre leur argent, en
méme temps que leur enfant.

Je rappelle que I’Assurance sur la vie, qui ne promet pas
de bénéfices exagérés et hypothériques, promet une somme
fixe, connue dés le premier jour, et qu'elle donpe ce qu'elle
promet,
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On vous dira enfin: Certaines Compagnies d'As-
surances ont sombré. — Non, Messieurs, ce sont
encore des Tontines-qui ont sombré.

Quant aux Compagnies d’Assurances frangaises,
jamais aucune d'elles n'a manqué a ses engage-
ments, — Elles ont une solidité a toute épreuve,
que ne présente & un si Lhaut point aucune autre
institution de crédit, et qui repose sur les bases que
je vais vous indiquer.

Et d’abord, la Compagnie sombhrit-elle, les as-
surés ne courraient aucune chance de perte. — Si
une Compagnic d’Assurances, par mauvaise ges-
tion, compromettait sa situation, le Gouvernement
la forcerait a liquider lorsque la moitié du Capital
de ses actionnaires, non pas de ses assurés, mais
de ses actionnaires, serait compromis. Le porte-
feuille de cette Compagnie, c'est-a-dire I'ensemble
des contrats passés avec elle, serait racheté par une
autre, qui trouverait facilement, dans les primes
paydes par les clients de la premiere, les ressources
nécessaires pour tenir les engagements pris par elle.
Les actionnaires seuls perdraient. — Cela ressem-
blerait beaucoup au rachat du chemin de fer de
Graissessac par la Compagnie du Midi, Les ac-
tionnaires ont pu perdre; les voyageur n’ont rien
perdu. Iei, les assurés, qui représentent les voya-
geurs, ne courent de chances, qu’en ce qui concerne
leur part aux bénéfices, pour laquelle ils sontassocics
aux actionnaires. Le désastre, vite réparé, ne serait
pas graud.

Mais cefte éventualité qui, je le répete, Mes-
sieurs, ne s'est jamais présentée en France, et qui
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peut d'autant moins se présenter désormais que les
Assurances prennent tous les jours un développe-
ment plus considérable, cette éventualité, qui ne
pourrait d’ailleurs vous atteindre, ne pourrait tenir
quaux hommes et nullement a I'institution dont la
solidité est, je le prouve, atoute épreuve.

D'abord , parce que, comme je vous l'ai dit, I'élé-
vation des tarifs fait faire aux Compagnies de forts
bénéfices, que vous partages avec elles.

Ensuite, par la natare méme des opérations in-
verses que font ces Compagnies. Je m'explique :

Je suis pere de famille, je me préoccupe de I'a-
venir de ma femme et de mes enfants, et, moyen-
nant 300 fr. de prime annuelle, si J'ai 37 ans, j'as-
sure 10,000 {r., payables le jour de ma mort; c'est
' Assurance en cas de décds, dont je vous ai parlé.

Mon voisin, au contraire, a 50 ans; il n’a ni
femme, ni enfants, ni parents, et posséde un Capital
de 10,000 fr. — Au lieu de le placer sur I'Etat,
ce qui lui donnerait 500 fr. de rente, perpétuelle,
mais de la perpétuité de laquelle il n'a que faire,
puisqu’il n'a pas d’héritier, 1l préfére placer son ca-
pital & fonds perdus : en rente viagere. — Il donne
ses 10,000 fr. a la Compagnie d’Assurances, la méme,
et celle-ci, augmentant son revenu de plus de moitié,
lui sert une rente viagere de 780 fr., c'est 1'Assu-
rance en cas de vie.

Supposons maintenant une épidémie, supposons
que le choléra arrive; sar 100 assurés qu'il empor-
tera, il y en aura probablement 50 comme moi
et 50 comme mon voisin. — A chacune des 50 fa-
milles comme la mienne, la Compagnie donnera
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10,000 fr.; mais elle aura recu pour cela 10,000 fr,
de chacun de mes 50 voisins, il y aura done équi-
libre. Elle cessera de recevoir les 50 primes de
300 fr. des assurés en cas de déceés; mais elle ces-
sera de payer les 50 rentes viagéres de 780 fr, qu’elle
payait aux assurés en cas de vie.

Done, par la nature méme de cette double opéra—
tion,, la solidité des Compagnies est & toute épreuve.
Elles regoivent d’'une main ce qu'elles donnent de
I'autre. Les sinistres ne sont rien pour elles, car
'un leur donne ce que l'autre leur prend. — En
poussant les choses a I’extréme, on pourrait méme
dire que I'exactitude des tables de mortalité, qui a
un grand intérét pour nous, assurés, ne leur importe
pas a elles, puisque, ce qu'elles recevraient de moins
des uns, elles le paieraient en moins aux autres (1).

Dans I’exemple que je viens de prendre, yous
pourriez objecter qu'il n'est pas certain qu'il y ait
équilibre, et quelaCompagniefera peut-étre plusd’o-
pérations d'une nature que d’opérations de I'autre.
Dans ce cas, Messieurs, la Compagnie est plus sage
que vous ne pensez; si elle est trop chargée d'un
cdté, elle rétablit Péquilibre en se réassurant elle-
méme & l'une de ses voisines, de méme que si
vous lui demandez de vous assurer pour 500,000 fr.,

(1) Enfin on peut ajouter qu’elles trouvent encore, dans leur
double opération, une nouvelle source de bénéfices, et, par
suite, un nouvel élément de solidité, attendu qu’elles calculent
les primes d'assurances en cas de décts d'aprés les tables de
Duvillard qui, accusant une mortalité plus forte que la mor-
lalité réelle, leur sont favorables, et qu’elles caleuleni les rentes
viagbres des assurances en cas de vie sur les tables de De-

parcieux qui, accusant une mortalité plus faible, leursont aussi
favorables.
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elle ne prendra pas ce gros risque pour elle seule,
mais en fera réassurer les quatre cinquiémes par ses
différentes voisines.

Je me résume enfin, Messieurs :

L’Assurance sur notre vie, dans le cas de notre
mort prématurée, atténue pour notre famille, et dans
des proportions qui peuvent aller jusqu'a 40 ou
50 fois notre déboursé, atténue, dis-je, pour notre
famille, les effets désastreux de notre mort ; la sauve
de la misére, si nous ne possédons rien autre chose
que notre emploi ; donne & notre veuve les moyens
de continuer I'éducation de nos enfants sans s’im-
poser de trop lourds sacrifices, si nous lui laissons
d’ailleurs de quoi vivre; ajoute un appoint impor-
tant dans notre succession, si nous sommes riches.

Si, awlieudemourir prématurément, nous vivons,
le paiement de nos primes ne constitue pas une dé-
pense, mais un placement, & 3 1/2 0/0 environ d’in-
térét des sommes versées ; ce placement, dont les ré-
sultats sont inouis en cas de mort prématurée, est
encore, méme aprés 30 ans d'existence, un place-
ment plus avantageux que celui que nous ferions
a 5 0/0 & intéréts composés (1).

(1) Reprenons, en effet, la comparaison, déji ébauchée, des
résultats produits, comme placement de fonds, par le versement
annuel, chez un banquier, je suppose, d'une somme de 100 fr.
4 5 0/0, avec les résultats produits par le versement annuel
d'une prime de 100 fr. & partir de 20 ans, par exemple, dans
une Compagnie d'assurances, a l'effet de coniracter une as-
surance sur la vie entidre ; supposons que, dans les deux eas, _
on abandonne les intéréts ou bénéfices (intéréis composés
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L’abandon de nos hénéfices nous pci‘met : ou bien
d'augmenter indéfiniment le Capital assuré, de telle
maniére quau bout de 30 ans par exemple, tout en
n'ayant payé que la prime d'une Assurance de
10,000 fr. nous nous trouvons assuré pour 20,000 fr.;
ou bien de diminuer successivement notre prime
jusqu’a I'éteindre complétement et de nous trouver
ainsi an bout de 22 a 24 ans, dégagé de toutes char-
ges, assuré pour 10,000 fr. par exemple, et en outre
possesseur personnellement d'une rente viagere.

Si, perdant notre emplol et n'en trouvant pas

chez le Banquier, augmentation de Capital, dans I'assurance).
Nous trouverons que, si nous venons & mourir pendant le
cours de la premiére année et méme le lendemain du jour ou
nous avons versé de chaque cdté noire premiére annuité
de 100 fr.

Pour 200 fr. que nous aurons versés en totalité notre fa-
mille recevra :

De I'Assurance 4.115 fr,

Du Banquier «.oceoeeieeen St srrnans 100

Différence en faveur de I'Assurance......... 4.015

Au bout de 3 ans, par exemple, pour un ver-
sement total de 600 fr., la famille recevra: de
I'Assurance ENVITON........ SR ekt s 4.183
Du Banquier 431

Différence en faveur de I'Assurance

Au bout de 15 ans, pour un versement total
de 3,000 fr., la famille recevra : de '"Assurance
environ . 5.129

Du Banguier

Différence en faveur de I'Assurance..... chreie

Au bout de 30 ans, pour un versement total
de 6,000 fr., la famille recevra : de I"Assurance
gnviron

Du Banquier

Différence (au bout de 30 ans) en faveur
de l'Assurance.......... OC L e
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d'autre, ce qui est peu probable, nous ne pouvons
plus payer notre prime, nos sacrifices ne sont pas
perdus, et nous restons assurés en proportion des
primes versées.

Si méme nous avons besoin d'argent, la Com-
pagnie est pour nous un Banquier naturel, et moins
onéreux que tout autre.

Si enfin nous voulons absolument rompre notre
contrat, la Compagnienous le rachéte.

Je vous ai montré que I'’Assurance sur la vie est
bien supérieure a la Tontine, que nous n'ayons pas
a craindre, avec elle, les mécomptes des Tontines,
ni les désastres qui ontfrappé ces derniéres autrefois,
et quenfin la solidité des Compagnies d’Assurances
sur la vie est une solidité a toute épreuve.

Je dois encore répondre aux deux questions sui-
vantes :

Quelles sont les différentes natures d’Assurances
sur la vie?

A qui s’appliquent-elles?

A mon avis, et en principe, 'Assurance sur la
vie s'applique a tous. Si I'on n’apergoit pastoujours
son application au premier abord, on la découvre
en y réfléchissant; et je I'al éprouvé pour les au-
tres et pour moi-méme, qui ai contracté succes-
sivement trois espeéces différentes d’Assurances,
auxquelles je n'avais pas pensé d'abord.

L’assurance la plus généralement usitée, la véri-
table assurance, est ['Assurance sur la vie enliére.
En prenant l'engagement de payer une certaine
prime pendant toute sa vie, on assure un certain
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Capital payable a sa mort, & quelque moment qu’elle
arrive. Cette Assurance convient a tous ceux qui ont
ou qui désirent avoir une famille; au célibataire
qui soutient ses parents, ou qui compte un jour se
marier; au mari sans enfants pour eréer ou accroi-
tre le patrimoine de sa femme; au pére de fa-
mille, pour créer ou aceroitre le patrimoine de sa
femme et de ses enfants.

Une seconde espece d'assurance est ['Assurance
sur lavie entiére sur deuw téles, dont le capital est
payable au survivant, lors du premier décés. —
Cette assurance convient aux époux lorsque la mort
de la femme pourrait amener, aussi bien que celle
du mari, un embarras pécuniaire dans la maison;
si la femme travaille et produit, par exemple, ou
bien si elle a apporté une dot que le mari soit tenu
de restituer au cas ou elle mourrait sans enfants. —
Elle convient aussi & deux associés, en permettant
a celui qui survit de, combler en partie la perte
commerciale occasionnée par le déces de l'autre
dont il est obligé de remhourser l'apport : et cha-
cun sait qu'un tel remboursement améne souvent
de graves embarras dans une maison de commerce,
— Cette Assurance, qui fait courir deux risques a la
Compagnie, colite naturellement plus cher que la
premiére.

Une troisieme espece d’assurance est I'Assurance
maxle, dont le Capital assuré est payable & une épo-
que déterminée: dans 10 ans, 15 ans, 20 ans, d l'as-
suré sil ewiste, ou & sa famaille, aussitol aprés son
décés, s'il meurt avant le délai fixé pour I'échéance
de son contrat. — Cette assurance convient a celui
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qui veut se créer une ressource 4 un moment donné,
pour lui-méme, ou bien pour exonérer son fils du
service militaire, ou bien pour doter sa fille, —
Comme, d'ailleurs, elle limite le délai pendant le-
quel les primes seront versées et qu'elle fixe aussi
un délai précis mazimum (le méme) pour le paie-
ment du capital, elle cotite aussi plus cher que l'as-
surance sur la vie entiére, laquelle la remplace sou-
vent avec avantage, a I'aide de la faculté d’emprunt
qui permet de trouver, au moment opportun, une
ressource dans son assurance.

Une quatrieme espéce d’assurance, trés-touchante
dans ses effets, est PAssurance de survie. Par cette
opération, et moyennant un sacrifice annuel géné-
ralement trés-minime, on assure, i une personne
désignée, un Capital ou une rente viagére, pour le
cas ol I'on viendrait A mourir avant cette personne.
— Cette assurance convient & quiconque soutient
un pere, une meére, une seeur peu fortunée; i des
¢poux sans enfants, lorsque la_mort de la femme ne
créerait pas d’embarras péeuniaire au mari.

Une cinquiéme espéce d’assurance est celle qu’on
appelle Assurance en cas de vie, et par laquelle on
peut, soit par une prime unique, soit par une prime
annuelle, payable pendant un certain délai, consti-
tuer, & son propre profit, soit une Rente viagére
payable dés le premier jour, et qu'on appelle Rente
viagére immédiale, soit une Rente viagere ou un
Capital payables & partir d’une certaine époque plus
ou moins éloignée, et qu'on appelle Rente viagére
différée ou Capital différé. — Lleffet de cette cin-
quidme espéce d’assurance cesse au déeés de I'as-
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suré, qui d’ailleurs ne laisse ricn a ses héritiers. —
Elle peut, dans la’ Compagnie du Midi, s’appliquer
& quelques personnes, mais elles sont rares, et je ne
vous en ai parlé que pour compléter mon énumeé-
ration (1).

Enfin, Messieurs, je n'ai plus qu'un mot a yous
dire, c’est que, tant que I'on n’est pas convaincu des
bienfaits de I'’Assurance surla vie, il faut étudier la
question; et c’est un devoir pour tous de faire cette
étude, puisqu’il s'agit pour tous de sauvegarderl'a-
venir des étres qui nous sont le plus chers.

Apres l'étude, soyez-en certains, arrive la con-
viction, et alors, aussilot quwon est convaincu, il
faut immédiatement s assurer, et, pour si peu que
ce soit, sauf & recommencer plus tard , lorsque les
ressources augmentent. — Le deyoir d’assurer l'a-
venir de notre famille aprés notre mort, est ausst
impérieux pour nous que celui de travailler pour la
soutenir pendant notre existence. Il faut-le remplir
de suite, ce devoir, parce que, si aujourd’hui nous
appartient, demain ne nous appartient pas.

Jene dis pas que nous mourrons demain, mais

(1) Compléter n'est pas exact, car je pn'ai indiqué que les
Assurances types. Leurs variantes g’étendent & l'infini, et se
prétent & toutes les combinaisons que P’on peut désirer, pour
catisfaire aux besoins de la situation particulitre dans laguelle
on se trouve. Ainsi, I’Assurance sur la vie entiére peut éire
constituée, non-seulement par une prime annuelle payable
pendant toute la vie de I'assuré, mais aussi par une prime an-
nuelle payable seulement pendant un délai déterminé, 20 ans,
15 ans, 10 ans; ou encore par une prime unique, payable en
une seule fois. Le capital de 1’Assurance sur deux tétes peut
élre payable soit au premier, soit au dernier décis, ele., etc.
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demain, ce soir méme, nous pouvons tomber ma-
lade; nous y penserons alors, mais les Compagnies
ne nous voudront plus, elles attendront que nous
soyons guéri, — Et si nous ne guérissons pas! si nous
voyons venir la mort! quel regret n’aurons-nous
pas de laisser notre famille dans le besoin faute d’un
peu d’énergie ?

Il faut aussi nous assurer de bonne heure, parce
que plus on est jeune, plus le capital assuré est fort,

: :

pour une méme prime.

A 55 ans, 5 fr. par mois n’assurent que. 1,000 fr.

A 45 ans, 1ls assurent 1,500

G i IR e e e U et . 2,000
2,500
3,000

Je vous l'ai dit en commencant, Messieurs, et je
le répete, n’objectez pas que vos ressources sont si
minimes que ¢’esta peine si yous pouvez, comme on
dit valgairement, joindre les denx houts ensemble;
que c’est & peine sl yous pouvez arriver & nourrir
et vétir votre femme et vos enfants, & tenir cenx-ci
a I'école. — Si cela vous est si difficile aujourd’hui
que’ vous travaillez, que vous apportez tous les
15 jours ou tous les mois votre traitement a la mai-
son,que sera-ce demain pour votre femme, si demain
vous mourez et ne lui apportez plus rien? Vous la
vouez sciemment, elle et vos enfants, a la misére la
plus profonde.

Vous écartez cette idée pénible, et vous n’en tra-
vaillez que plus fort ‘pour la chasser. Sans vous en
douter, vous étes coupables, car vous étes impré-

1L, 18
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voyants; et, si vous n'étiez pas coupables hier, parce
(que vous ne saviez pas, vous le seriez aujourd’hui
que je vous ai éclairés. Il ne faut pas se contenter
de chasser cette idée, il faut la remplacer par la sa-
tisfaction du devoir accompli.

J'espére, Messieurs, vous avoir clairement prouvé
qu'en contractant une assurance sur votre vie, vous
enrichissez immédiatement votre famille d’un gros
capital, je dis gros pour la position de chacun; et
que vous vous préparez 4 vous-mémes une petite
rente viagére, si vous vivez assez longtemps, 22 a
30 ans, pour voir votre prime annulée, ou le produ
de votre participation aux bénéfices devenu plus
fort que votre prime.

Je veux vous montrer plus encore, je veux vous
montrer avec M. Eugéne Reboul que : — Qui s'as-
sure s’enrichit. — Vous me comprenez bien, n'est-ce
pas? non-seulement enrichit sa famille, mais s'en-
richit soi-méme.

Supposez, en effet, que je déploie assez de talent
et d’activité dans ma profession, quelle qu’elle soit,
pour gagner 30,000 fr. par an et que je sois sans
patrimoine. — Je sens que le bien-8tre dont jouis-
sent ma femme et mes enfants, et qui repose toul
entier sur ma propre evislence, va s'anéantir avec
moi, si je meurs jeune.—Je sens qu'il faut me héter
d’acquérir, pour eux, une fortune indépendante; je
redouble d’ardeur au travail, je m'impose, a chaque
instant, des sacrifices et, ce qui est bien plus pénible,
j’impose aux miens la privation de jouissances qu’il
m’edlt été bien doux de leur accorder. — Je me suis




ET LA CHARITE 316

fixé pour but un Capital de 100,000 fr. et je veux
mettre chaque année 10,000 fr. de cdté. Il me fau-
dra, pour atteindre cet idéal, 10 ans de privations;
mettons 8 ans, en placant mes 10,000 fr, annuels &
intéréts composés. Or, j'al 37 ans, et j'apprends tout
a coup qu'il me suffit de mettre, chaque année,
3,000 fr, au lieu de 10,000, dans une Assurance, pour
que mon idéal de 100,000 fr. soit constitué, non pas
seulement dans 10 ou 8 ans, mais aujourd’hui méme,
payable dés demain si je viens & mourir ce soir. —
Je vous demande un peu si je m'empresse de m’as-
siurer? — Désormais, au lien de 10,000 fr,, c'est
3,000 fr. seulement qu’il me faut économiser. — Ne
me suis-je pas enrichi de 7,000 fr. par an?

Ces 7,000 fr., je les consacre au bicn-étre actuel
de ma famille, ou bien, si je suis tout a fait sage, ré-
signé que j'étais & m'en passer, je les place chez le
Banquier comme 'y voulais placer mes 10,000 fr,
Dans 8 ans, a I’époque que je m’étais assignée pour
avoir parfait mes 100,000 fr., ces 7,000 fr. annuels
vaudront, avec leurs intéréts composés, 70,200 fr.,
que j'aurai en mains, disponibles, et ma famille sera,
en outre, comme dés le premier jour, assurée des
100,000 fr., mon idéal! N'ai-je pas atteint mon but?
Laisser aux miens 100,000 fr. Et ne me suis-je pas
enrichi moi-méme de ces 70,200 fr. que je n'eusse
pas économisés sans cela ?

Vous pourriez étre tenté de répondre : « Mais,
« quand vous aviez pris la résolution de placer
« 10,000 fr. par an au lieu de 3,000, vous ne deviez
« distraire ces 10,000 {r. de vos revenus que pen-
« dant 8 ans, tandis que les 3,000 fr. que vous con-
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« sacrez & I’Assurance, 1l faudra les payer pendant
« toute votre vie. »

Rappelez-vous d’abord, qu'en raison de la parti-
cipation aux bénéfices, qui diminue peu & peu votre
prime, et finit par 'annuler, vous pouvez étre libéré
dans une vingtaine d’années; remarquez en outre
que si vous avez placé les 7,000 fr. de différence
dont nous venons de parler, vous avez constitué, au
bout de 8 ans, une réserve de 70,200 fr. qui, sans
tenir compte des intéréts qu’elle produit elle-méme,
sans tenir compte de la diminution progressive de
la prime, vous servira & payer cette prime de 3,000 fr.
pendant 23 ans!!!

Jai dit en commencant, Mesdames, que je m’a-
dressais principalement a vous, pour toutes sortes
de bonnes raisons, et entre autres, parce que je vou-
lais détruire un certain préjugé. Ce préjugé, c’est
que s'assurer fail mourir, et ce sont généralement
les femmes qui le propagent,

— Non, Mesdames, s'assurer ne fait pas mourir,
et 'on peut, & bon droit, dire, au contraire : s'assu-
rer [ait vivre.

Je ne vous parlerai pas de la crainte que pourrait
avoir un mari, de voir sa femme le nicotiner pour
recueillir plus vite le fruit deson assurance. Il a d'a-
bord, pour le garder, le propre intérét de/sa femme,
attendu qu'il lui rapporie davantage en travaillant
et lui remettant tous les mois son traitement, qu’en
lui laissant, par sa mort, le Capital restreint que ce
traitement lui permet d’assurer. Il a encore un autre
gardien, c'est la Compagnie d’Assurances, qui veille
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sur ses jours précieux; si sa femme le nicotinait, la
Compagnie viendrait vivement en aide a la société
pour U'alambiquer, et s’exempter de payer a cette fé-
roce épouse, le soin qu'elle aurait pris de modifier le
cours régulier de l'existence de son mari. — Je ne
vous parlerai pas de cela.

Mais, ne croyez-vous pas que la vie du pére de
famille soit plus calme et mieux assurée elle-méme,
lorsqu'il a la conscience d'avoir sauvegardé, dans la
limite de ses moyens, I'avenir de sa famille, que, lors-
qu'en la quittant, il sait que son imprévoyance la
laisse sans ressources? — Cela, Mesdames, ne se
discute pas, et j'ai détrnit le préjugé.

Mais, reste encore le sentiment qui vous fait ré-
pugner quelquefols & laisser contracter par votre
mari un acte dont le plus grand profit doit étre, en
définitive, pour yous..... et, ne loubliez pas, pour
vos enfants.

Pour détruire, Mesdames, ce que ce sentiment
respectable a d’exagéré, laissez-moi finir ma trop
longue conférence, en vous citant une charmante
page, écrite par le spirituel Edmond About, dans
un livre étincelant de verve, de sens et d’esprit, que
je vous engage tous et toutes a lire (1). Ce livre, qui
répand comme un rayon de gaité gauloise sur un
sujet qui n'est pas précisément gai par lui-méme,

“trouve heureusement sa place a cOté des ceuvres
d’une forme plus sévere, mais non moins at-
trayantes, de MM. A. de Courcy (2) et Eug. Re-

(1) Les Questions d'argent, L’'Assurance, par Ed. About,
(2) Essai sur les Lois du hasard ; Le Domaine patrimonial, ete.,
par A, de Courcy.

18.
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boul (1) les maitres en P'art de I'Assurance, et que
je vous recommande aussi.

« J'ai remarqué, dit M. Edmond About, que
« I'Assurance attirait surtout les hommes calmes,
« froidement bons, dévoués par raison platdt que
« par coup detéte, assez sages pour envisager sans
« trouble la plus pénible nécessité de la vie, Elle
« nous est arrivée d’Angleterre; elle réussit surtout
« dans nos villes laborieuses, peuplées d’hommes
« sans passions, réguliers, tranquillement actifs.
« Strasbourg paie plus d'un milliion par an sous
« forme de primes.

« La pourtant, comme partout, les femmes les
« meilleures et les plus intelligentes font une guerre
« aveugle a I'’Assurance, Elles ne veulent pas qu'on
« pense & leur avenir; leur sensibilité se révolte
« gontre la prévoyance des bons maris et des bons
« péres. J'en ai entendu une, aussi bonne que jolie,
« quis'écriait avec une indignation presquecomique :
« Mais tu es done un égoiste, puisque tu veux mou-
« rir avant moi? »

« Non, Madame, aucun homme ne veut mourir,
« mais tout étre raisonnable sait qu'il mourra t0t ou
« tard, Votre mari doit vous précéder, snivant 'ordre
« de la nature. Le jour o1 il vous a regue des mains
« de vos parents, il a pris I'engagement de vous
« protéger et de vous aider toute la vie; non-seu-
« lement toute sa vie, mais toute la vdtre.

(1) Assurances sur la vie; Qui s'assure s’enrichit; La Morale
de U'dssurance, ete. par Eng. Reboul,

Nora, - On peut encore eiter : Le Pafrimoine wuniversel, par

V. Borie ; Faut il s'assurer, par IV, Sarcey ; Letfres sur les Amr,
rances, par L, Jourdan, ete., ele,
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« Chaque enfant qui naitra de votre union est
< aussi son protégé naturel; il doit a vous, A ses
fils, 4 ses filles, cet instrument du travail, cette
« consolation du repos, cet indispensable élément
« de la vie qu'on appelle le Capital, Permettez-lui
« de payer cette dette aussi sacrée pour le moins
< que toutes les autres. Et quand méme vous auriez
¢ résolu de mourir, comme la femme indienne, sur
« le bcher de volre mari, songez que les enfants
< sont faits pour survivre a leurs peres; et que le

pére, au jour du grand voyage, ne saurait empor-
« ter un viatique plux doux que I(,s bénédictions de
: ses enfants. »
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PRONONGE

PAR M. G. SIMON

S0US-DIRECTEUR DE L'EXPLOITATION DES CHEMINS DE FER DU MIDL

MESSIEURS,

Il y a quelques jours a peine, un homme qui
s'est signalé entre tous par son zole ardent & répan-
dre P'instruction publique en France, disait :
« Qu'est-ce que ces 30,000 cours qui se sont faits
cet hiver, si ce n’est le suffrage universel déeré-
. tant la nécessité, l'obligation de I'enseignement
. populaire. Il ne me fiche pas que mon pays soit
. arrivé comme d'un bond, ou du moins ait pres-
que touché au point ou s¢ trouvent les nations
étrangéres, non pas sous la force coercitive de la
loi descendant d’en haut, mais par I'élan spon-

« tané du patriotisme et de I'honneur montant d’en
bas. »

Nous avons pris notre part, Messieurs, dans cet
élan général que signalait au Corps législatif, Son
Exc. le Ministre de I'Instruction publique.

Nous avons montré que les conférences ouvertes
le 22 décembre dernier répsndaient a un besoin, en
méme temps qu'a de nobles aspirations.

Aussi devons-nous espérer que les idées develop-
pées a notre tribune porteront leurs fruits.

Cene sera pas en vain, Messieurs, que vous au-
rez fait connaissance avec les hommes quiont fondé
la science et I'industrie, que yous aurez connu les
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efforts patients et sublimes de ces bienfaiteurs de
I'humanité, et lamisére dans laquelle ont véeu bon
nombre de ceux qui ont tenu dans leurs mains les
découvertes auxquelles les sociétés modernes doi-
vent leurs richesses.

Ce ne sera pas en vain que les éléments de la plu-
part des sciences auront été développés devant vous,
que les lois qui régissent Punivers, que leurs déduc-
tions vous auront été indiquées.

Vous avez compris que 'homme qui travaille de
ses mains gagne au développement de son intelli-
gence, que 'ouvrier habitué a réfléchir, a observer,
est bient6t plus utile & lui-méme et a la société que
ouvrier illettré. Aprés chacun denos entretiens, les
horizons dans lesquels notre intelligence était en-
fermée se sont agrandis; nous avons congu plus de
respect pour nous-mémes, et en avons accordé da-
vantage a autrui; nous avons senti que 'homme a
une dette a payer pour tout ce que la société lui ap-
porte, et que nous avons des devoirs de réciprocité
aremplir; nous avons acquis des lumiéres et des
forces pour résister aux mauvaises passionset a I'er-
reur que trop souvent nous acceptons avec facilité,
parce qu’elle flatie nos instinets.

Tous, nous voulons aujourd’hui une société forte
et éclairde, dans laquelle se développera, de plus en
plus, la pratique de la morale et de la justice, ou
I'harmonie résultera du libre et plein exercice par
chacun de ses droits et de ses devoirs ; tous, nous
voulons rapprocher les hommes, les choses et les
1dées, pour amener leur cpnciliation au profit de
Phumanité eniiére.




322 DISCOURS DE CLOTURE

Arridre done l'ignorance, qui n'a jamais fait que
des sociétés misérables, superstitieuses, accessibles
aux désordres do toute nature. et place a l'instruc-
tion, a la morale, qui seules peuvent conduire I'hu-
manité vers le bien-étre et la paix!

Dans cette évolution, des compétitions ardentes et
non justifiées, des déceptions ne manqueront pas de
se produire,

Plus d'un, mesurant mal la durée de la vie, épar-
pillera ses efforts, oubliant que réussir dans une
carriere est souvent difficile, et que réussir dans
deux est rarement possible; plus d'un, inexact ap-
préciateur de ses forces, croira son cerveau plus
fort que ses bras, et laissera le marteau qui edt fait
sa vie modeste, mais calme et heureuse, pour la
plume d’écrivain sans lecteurs ou de savant qui ne
sait pas; plus d’un, enfin, se croira appelé aux plus
hautes destinées qui ne sera qu'un infirme dans l'or-
dre intellectuel.

Mais n'oublions pas, Messieurs, que chaque pas
de humanité vers le progrés est toujours marque
par des obstacles, quelquefois par des victimes. Ces
obstacles seront diminués, soyez-en sirs, par la dif-
fusion, de plus en plus rapide, des idées économi-
ques et des principes de solidarité générale.

Marchons done hardiment, Messieurs, vers notre
but, et ne cessons pas de répéter : Instruisons,
— moralisons.

(Yest pour remplir ce programme que notre Com-
pagnie a fondé a Bordeaux les Cours d’'adultes, dont
je n'avais pu que vous faire entrevoir la création
lors de notre premier entretien, et qu'elle encourage
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les efforts de quelques-uns de vos collegues qui,en-
trainés par I'exemple, se sont chargés, sur divers
points du réseau, d’instruire le Personnel placé sous
leurs ordres. J'aime & consigner ici les remer-
ciements qu'ils méritent. C'est dans ce but en-
core que notre Compagnie a établi des Confé-
rences.

Il me tarde d'en constater avec vous tout le suc—
ces. Ce succds a ses causes.

C'est que nos entretiens répondaient 4 un hesoin,
Je n’en veux pour preuve que votre persévérance
pendant quatre mois & recueillir notre enseigne-
ment,

. Cezélen’a rien que de fort naturel : votre vie de
tous les jours vous invitaita venir 4 nous,

Qui plus que vous, en effet, qui étes constam-
ment entourés des applications pratiques de la
science, qui voyez & chaque instant I'intelligence
gouverner la force et la matitre, qui assistez cha-
que jour aux prodiges enfantés par la liberté et 1'¢-
change entre les divers peuples du monde; qui,
plus que vous, dis-je, peut désirer avec ardeur
d’élargir ses idées et de fortifier ses hons sentiments
par la contemplation de lordre et de I’harmonie
providentielle qui régne autour de nous ?

Nos conférences ont fait se grouper prés de nous
un public sympathique. — Nous le remercions Vi-
vement de nous avoir encouragés dans nos efforts,

Nous devons aussi le succés de nos entretions au
puissant concours qui nous a été prété par des hom-
mes éminents appartenant a la Faculté des sciences,
a ’Acadéniie, aux divers corps savants de notre
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ville. A eux toute notre gratitude, pour le dévoue-
ment, pourle talent qu’ils nous ont consacrés! A
eux toute notre sympathie, en retour de lintérdt
quils portent & ceux qui veulents'améliorer et s'Ins-
truire! Depuis longtemps, ils nous avaient habi-
tués & les honorer. Depuis que nous ayons en-
tendu leur parole, ils nous ont appris a les aimer.

Prés de ces hommes dévoués, ont surgi quelques
volontaires dont plusieurs appartiennent & notre
Compagnie et qu'elle est fiere de revendiquer. Bra-
vant pour la premiére fois les difficultés des dis-
cours publics, ils ont, comme de hardis pionniers,
ouvert une voie semée d’écueils, mais & I'extrémite
de laquelle apparaissait, comme but, la diffusion
des lumidres. — Cebut, ils 'ont atteint et les écueils
se sont transformés pour eux en applaudissements
sympathiques et mérités.

Je m’apergois, Messieurs, que je me suis trop
longuement étendu sur les bienfaits de notre insti-
tution naissante, mais les longs entretiens sont faci-
lement pardonnés entre amis qui se séparent.

A nos orateurs et & nos auditeurs, je dis :

Au revoir. Puissions-nous, Messieurs, aux pre-
mitres longues soirées du prochain hiver nous
trouver de nouveau tous réunis et donner une fois
de plus le salutaire exemple de savants, de patrons
et d’employés, cherchant en commun le bien et glo-
rifiant lamour de I'étude, de la morale et du tra-
vail !

FIN
o
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