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APPAREIL
CONSTRUIT PAR

^elim Lemström,
1 HOFESSEUR AGItÉGÉ DE L UnIYERSITÉ dTIeLSINGFOBS (FiNLANDE),

pour servir & la démonstration pe 1’aurore lioréale est un courant 
électripe, et Exposé théoripe de ce pliénoméne.

[Ll N DES RESULTATS DES EXPLORATIONS PHYSIQUES DE L’EXPÉDITI01' 

ARCTIQUE SUÉDOISE DE 1 868, EXÉCUTÉE EN PARTIE AUX ERAIS DE 

DIVERS CITGYENS DE GoTIIEMBOURG, ET ENTRE AUTRES DE

M. Oscar Dickson, qui s’est en outre généreuse-
MENT CHARGÉ DES DÉPENSES OCCASIONNÉES PAR 

LA CONSTRUCTION DE CET APPAREIL.]
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I.
Description de Fappnrcil.

B. sphere en laiton, isolée au moyen des barres de verre fd, niunie a 
1’hémisphére supérieur d’un certain nombre de pointes, et fixee sur une plan- 
ebette retenue par des vis calantes; st et st’, barres debonite (matiere totalement 
non-conductrice de 1’électricité); gli et M, bras également en ébonite; kg, are de la 
méme matiere; ad etc., tubes de Geisler b air rarélié de la pression d’environ 0,o“*'-. 
Ces tubes sont percés h leurs deux extrémités de iils de platine, destinés b v laire 
circuler librement lelectricité, et réunis, au-dessus des tubes, au point o, d’ou part un 
iil de métal mis en communication avec la terre. A, macbine électrique, dont le pble 
positif est également en communication avec la terre, et du pble négatii' de laquelle 
un iil de cuivre d, recouvert de gutta-perca, sc rend it la spbére .11. Des (pie la 
macbine électrique est mise en activité, la spbére B devient élcctro-négative, et im- 
médiatement apres lcs tubes commencent it montrer le pbénoméne lumineux. D« s 
tubes peuvent se trouver ii une distance de 1 it 2 metros de la spbére B sans que 
la lumiére en soit interrompue. Si lon cnléve du point o la conduite qui descend 
jusqifa terre, le pbénoméne lumineux ne s’en produit pas moins, mais il faut alors 
placer les tubes plus bas.

II.
Exposé théorique.

L’expériencc que nous possédons sur 1’état électrique de la terre, a, dé- 
montré que ce sphéroide est lui-méme un corps conducteur électro-négatif, entouré 
d’une couehe d’air isolante, en général électro-positive Quoique l’on pftt aussi attii- 
buer ii la terre cette électricité dc 1’atbmosphére, il est fort probable cependant qu’elle 
provient du procés d’évaporisation, soit que ce procés produise lui-raémc lYdectrieité. 
ou que celle-ci résulte de la friction des molécules dc vapeur contre les particules 
d’air. Un fait positif, c’est que cette électricité existe dans 1’atlimospbére. Des <'.\- 
périences faites par divers savants et spécialement celles exéeutées au moyen de 
fappareil déerit ci-dessus, ont démontré que la conductibilité électrique de l’air attcint 
son maximum it une pression de 5 ii 10mnl-, et que cette conductibilité diminue 
rapidement, étant déjii plusieurs centaincs de fois plus petite ii une pression dc 50""" 
qu b une pression de 5mm-, et assurément plusieurs dix milliers dc fois plus petite 
a une pression de 7G0mni- qu’ii cette méme pression de 5",m- 11 a de memc été
établi que la conductibilité diminue également quand la pression est réduite de 5lnnl 
a une jnession inférieure, mais que cette diminution est infiniment plus lente. < )j-, 
nous savons que la pression athmosphérique diminue avec la bauteur, suivant une 
loi fixe exprimee par la formule bien connue dc Laplace, et que la terre est par 
consequent enveloppée, a une certaine distance, d’une couche d’air raréfié dc la pression 
d environ 51,l,n', dont la conductibilité électrique est assez grande pour que fon puisse 
considerer cette couche comme un condenseur en comparaison dc 1’air des régions 
plus basses ou plus clevées. La terre élcctro-négative est donc entourée d’un oon-
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ducteur électrique concentrique avec elle. Toute 1’élect-ricité positive cpii atteint cet 
espace d air raréfié a 5mm-, ou, si l’on veut, ce conducteur d’air, suit par conséquent 
au plus piés les memes lois que si elle se trouvait sur un conducteur proprement dit. 
Des lors, elle devra se comporter d’une maniére déterminée sous 1’influence de la 
loice électro-négative venant de la terre. Une partie de l’électricité que les vapeurs 
deau entrainent avec elles reste dans les nuages de 1’atlimosphére et se décliarge 
in foime de tonnerre et declairs, une autre partie atteint 1’espace d’air ra- 
rélié, vu que les vapeurs d’cau montent efFectivement jusqua lui en vertu de lois 
physiques connues, et quen outre la nature de 1 electricité est de se placer toujours a la 
surface d un corps. La maniere dont 1’électrité se comp.orte sur les deux conducteurs, 
la tene et 1 espace d air rarefie ou le conducteur d’air, dépend de la forme de ces derniers. 
ija terre peut etre considerée sans erreur sensible comme une sphére, et il en est 
de me me de 1 espace d air rarefie; mais il faut signaler, dans lears rapports mutuels, 
cette particularité remarquablc que 1’espace d’air raréfié de 5mm- de pression, p. ex., 
est plus bas au pöle qu a lequateur, cela principalement par suite de la difterence 
de la température. tar si, en admettant une température moyenne de +28° C. pour 
lequateur, de 12° C. pour le pöle, et de —60° seulement pour la couche d’air 
raréfié; si, en posant en outre que l’air est a moitié saturé d’humidité et que la tem- 
pérature diminue d’une maniére égale ii mesure que l’on s’éléve dans 1’air; si, cela 
fait, lon calcule au moyen de la formule de Laplace améliorée par Ramond*) la 
hauteur ii laquelle on rcncontre la pression de 5mm-, on obtient pour l’équateur 37,4: 
kilométres, et 34,2 5 seulement pour le pöle.

Rar suite de cette position mutuelle des conducteurs, la densité de lelec- 
tricité tant sur le conducteur d air que sur la terre aux pöles memes, sera d’environ 
fl % plus grande qu’li l’équateur, et la force avec laquelle ils tendent a se réunir, 
é peu prés 42 plus considérable aux pöles qu’>i l’équateur. C’est dans ces circon- 
tances que nous devons chercher la cause principalc de l’accumulation de 1’électricité 
aux pöles terrestres, et des phénoménes électriques qui s’y' produisent sous la forme 
de 1’aurore boréale ou lumiére polaire.

t est un lait remarquablc que les orages diminuent tant en nombre quen 
intensite a mesure que lon s’éloigne de lequateur, jusqu a ce qu’ils cessent totalement 
sous le 70e,m‘ degré de latitude, apres avoir cependant fait preuve encore une fois d’une 
partie de leur intensité primitive; dans la Laponie finnoise, p. ex., le tonnerre est 
trés-rare, mais quand il se fait entendre, cest avec une grande violence, et presque 
toujours il est accompagné de la foudre. Cette particularité provient de ce 
que la region dans laquelle se rencontrent les nues d’oragc est tombée plus bas 
qua lequateur, par la memc cause que le conducteur dair mentionné plus haut, 
La dlm“utl0n 0111 nombre des orages dépend, de son cöté, de ce que 1’air devient 
toujours meilleur conducteur vers les régions polaires, par suite de sa grande 
lnimidité relative, et par la raison que la source méme de la produetion de 1 elec- 
tricité, Févaporation, diminue dmtensité. 11 résulte clairement de tous les effets 

*) x = 18,303 métres (1 + 0,002887 Cos 2 ?) (l+0,O04 log

x = la hauteur, <f la latitude, T la température å la surface de la terre, t, au point supérieur,
U et h, les liauteurs du buroiuétre, diiment réduites, nux memes points.



observés de la lumiére polaire, que cette lumiére est un phénoméne électrique, car 
elle produit des perturbations sur 1 aiguille aimantée, fait naitre des eourauts induits 
dans les fils télégraphiques etc. Ee outre, quand on 1’analyse au moyen du spoc- 
tioscope, il s y montre jusqu a 9 lignes, dont, a une exception prés, la position Con­
corde avec celle obtenue quand lelectricité traverse un espace d’air raréfié. La lu­
miere polaire est donc un courant electrique allant des couches supérieures raréfiéos 
de l’air jusqu a la terre, et ce courant produit, en passant par 1’espace d’air raréfié, 
des phénoménes lumineux qui ne se présentent pas, par contre, quand le méme cou- 
rant traverse un air plus dense. L appareil exposé montre qu un courant electrique 
oidinaire, partant dun corps isole, ne provoque pas de pbénoménes lumineux quand 
il traverse un air k pression ordinaire, mais que, des qu’il vient i\ 1’espace d’air raréfié 
enl er me dans les tubes de verre, il commence immédiatement ii montrer une lumiére 
tres-rapprocbee de la lumiére polaire. Sur lappareil, 1’extrémité supéricure des 
tubes est en relation avec la terre; cela n est pas nécessairc en géneral. pourvu 
que si l’on supprime cette communication, 1’on réduise en méme ternps la distanee 
qui sépare les tubes du corps électrique. La terre représcnte au reste dans ee eas 
le vaste espace raréfié que nous avons au-dela des limites du conduetetir d'air mcn- 
tionné, espace qui sert de réservoir ii 1’électricité

\ oyons maintenant corament se forme la lumiére polaire. Par suitc de ee 
qui a été dit plus haut, la terre NY\ SO et le conducteur d’air N W'S'0’ prennent 
entre eux la position indiquée par la fig. II, et les deux électricités, 1’électrieité né- 
gative de la terre et Léleetricité positive du conducteur d’air, tendent, dans la zone 
rmns, a se réunir avec une certaine force. La propriété isolante de l’air plus dense 
s’opposc a cette réunion; or, admettons que l’équilibrc se soit établi tout juste aesez 
pour que cette résistance ne puisse étre sunnontée, ellc le sera si elle diminue de 
maniére ou d autre, ou si les deux électricités augmentent. La premiére éventualité, 
probablement la plus commune, pourra se présenter s’il survient un vent du sud 
apportant une certaine quantité de vapeur d’eau, et si cette vapeur passe a la forme 
liquide dans les froides régions polaires, ce qui diminue b son tour considérablement 
la resistance de lair; ou il peut arriver aussi qu’un nuage apparaisse ii un point quel- 
conque de la zone observée, ce qui fera voir les limbes du nuage couronnés dc beaux 
ayons de lumiere boreale. La couche d’air au-dessous du nuage susdit reste]-a par 
contre obscure, car le courant qui, venant du conducteur d’air, forme les rayons au- 
dessus du nuage, ne peut produire le phénoméne lumineux au-dessous de ce méme nuage.

Je me permets d’appeler 1’attention des personncs qui désircraient avoir 
des détails plus spéciaux sur le phénoméne et sur sa théorie, sur un Mémoire inséré 
dans les Archives des Sciences physiques et naturelles pour 1875 (l’un des derniers 
fascicules), ainsi que sur dautres mémoires publiés dans les années 1869 et 1873 du 
meme journal scientifique, tous plus ou moins les résultats des observations aretiques. 
Je rappellerai en outre au méme égard divers travaux du savant américain E. Loomis 

(Report of the Smithson. Institution, 1865 etc.).
Stockholm, en Juin 1875.

Selim Lemström,
Profeiteur agrégé de VUnivertilé d'Heltingfori (Finlande).

A. de Börtzell. Institut lithographique de l’État-major général.
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