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INTRODUCTION.

Lies différens points de vue sous lesquels les corps
naturels et les phénoménes qu’ils présentent peuvent
éire envisagés, ont donné naissance a divers genres
d’étude, qui se sont multipliés & mesure que le progrés
des lumiéres ajoutait de nouvelles branches a des
sciences déja formées. L’ensemble de toutes les con-
‘naissances qui en reésullent a fourni les trois grandes
divisions auxquelles on a donné les noms de Physigue,
de Chimie et d'Histoire naturelle.

Sinous considérons dans les corps des propriétés
générales et permanentes, ou si les changemens que
subissent ces corps sont passagers , en sorte que la
cause qui les a produits n’ait besoin que de disparaitre
pour que les corps retournent a leur premier état ; si,
de plus, les lois qui déterminent les actions réciproques
des mémes corps se propagent & des distances plus ou
moins considérables, les résultats de nos observations
restent dans le domaine de la Physique. Mais lorsque
les phénoménes dépendent d’une action intime que les
molécules des corps exercent les unes sur les autres a
des distances presque infiniment petites, et en vertu
-de laquelle ces molécules se séparent pour se réur..
ensuite dans un ordre différent, et amener de nouvelles
combinaisons ou de nouvelles propriétés, I'étude des

&
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ij INTRODUCTION.

phénomeénes appartient a la Chimie. Enfin, si notre
attention se tourne vers les étres particuliers dont les
uns jouissent de la vie et du mouvement spontané,
les autres vivent sans sc mouvoir par eus-mémes, ct
d’autres n’ont qu'une siructure sans organisation ; et
sinotre but est de classer et de décrire ces étres, le
point de vue qui Soffre & nous embrasse toute 'His-
toire naturclle, qui comprend seule trois scicnces
distinguées sous les noms de Zoologie , Rotanique , et
Minéralogie.

Dans la réalité, toutes les sciences qui se rapportent
a la nature necomposent qu'une sculeet méme science,
que nous avons sous-divisée de maniére que les différens
esprits pussent partager entre eux’étude de ses diverses
branches , et parcourir chacun toute 'étendue de celle
qui a fixé son choix. On ne doit donc pas étre étonné
s’ll arrive souvent que plusicurs sciences se rencontrent
aupres d’'une méme vérité, en sorte quil n’y en ait
aucune qui ne tlenne aux autres par des points de
contact plus ou moins nombreux. Et pour tirer un
exemple de cclle qui est le sujet de ce Traité, les dé-
couvertes modernes sur les propriétés des gaz el du
calorique ne permettent plus a la Physique de s’isoler
de la Chimie, lorsqu’il s’agit des phénomeénes dont
Pexplication appartient a la théorie de Pair ou de la
chaleur ; et 1ci le vrai physicien est celui qui parle le
langage du chimiste. 11 en est de méme de toutes les
parties de nos connaissances : lour a tour elles diver-
gent, se rapprochent et finissent souvent par se con-—
fondre, comme pour nous rappder qu’elles remontent
toutes a une méme unité, et que la distinction que
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INTRODUCTION, ii]

nous avons mise entre elles provient uniquement des
bornes de notre esprit et de celles du temps qui nous
est accordé pour les cultiver. Nous exposerons bientot
le plan que nous nous sommes tracé , pour circon-
scrire la Physique dans les limites indiquées par le but
de notre OQuvrage.

Les objels qui concernent Pétude de cette science
offrent cet avantage, que nous n’avons hesoin que de
nous rendre attentifs pourles trouver réunis autour de
nous; que les phénomcenes qu’ils produisent sont d’une
observation familiere, et que la scéne sur laquelle se
développent ces phénomeénes nous est sans cesse pré-
senle. Les expériences auxquelles sont employés les
instrumens qui meublent nos cabinets de physique,
ne sont autre chose .que des imitations de ces phéno-
meénes , destinées a nous en dévoiler les causes. Le jea
de la machine pneumatique nous instruit sur les pro~
prictés du fluide que nous respirons. Les effets si pi-
quans pour la curiosité quoffre Yappareil eleclrique
nous aident a déterminer les lois qui régissent le fluide
accumulé dans un nuage orageux. Llaimant, qui
semble commander aux mouvemens d’une ajguille de
boussole que Von présente a son action , ne fait que
remplacer , pour un instant, le globe terrestre, qui
exerce continuellement sur laiguille une action du
méme genre. L’image colorée du soleil , offerte parla
Tumiére qui a traversé un prisme, nous donne une
idée de la décomposition que subit le méme fluide
dans le nuage, qui au moment ot il se résout en pluie,
déploie le magnifique spectacle de arc-en-ciel. Tous
ces instrumens si diversifiés sont autant dlinterpretes

(Lo
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v INTRODUCTION.

du langage visible que nous parle sans cesse la nature.
Ce mot de Nature , que nous employons si sou-
vent, ne peut étre regardé que comme une maniere
abregee &’ exprlmer tantot les résultats des lois aux-
quelles IEtre supréme a soumis le mécanisme de I'u-
nivers , tantdt la collection des étres qui sont sortis
de ses mains. La nature, envisagée ainsi sous son ve-
ritable aspect,, n’est plusunsujet de spéculations froides
et steriles pour la morale. L’étude de ses productions
ou de ses phénomcnes ne se borne plus a éclairer 'es-
prit; elle remue le coeur , en y faisant naltre des sen-
timens de respect et d’admiration a la vue de tant de
merveilles quii portent des caractéres si visibles d'une
Ppuissance et d'une sagesse infinies. Telle était la dispo-
sition oit se trouvait le grand Newton, lorsqu’apres
avoir considéré les rapports qui lient partout les effets
a leurs causes , et font concourir tous les détails a
TYharmonie de 'ensemble , il s’élevait jusqu’é Tidée d’'un
Créateur et d’'un premier Moteur de la matiére, en
se demandant a lui-méme pourquoi la nature ne fait
rien en vain; d’ou vient que le soleil et les corps pla-
nétaires gravitent les uns vers les autres sans aucune
matiére dense intermédiaire ; comment il serait possible
que l'ceil eiit été construit sans la science de 'Optique,
et Porgane de Pouie sans l'intelligence des sons (1) ?
La véritable méthode pour parvenir & Pexplication
des phénoménes est celle qui a été adoptée par le
méme Newton , et a laquelle les sciences sont redevables
des progres rapldes qu’elles ont faits et qu’elles font

(1) Optice Lucis , lib. 11T, quaest. 28. ;
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INTRODUUCTION,. v

encore tous les jours entre les mains de tant de savans
célcbres. Pour mieux faire concevoir en quoi cousiste
cette méthode , il ne sera pas inutile de fixer ici,
d’une maniére nette et précise, I'idée que 'on doit se
former de ce qu’on appelle une 7%éorie, d’en faire
sentir le but et les avantages, de tracer les limites qui
la séparent du systéme, et qui doivent empécher de
confondre les productions du génie , qui voit la natare
telle qu’elle est, avec celle de 'imagination , qui la fait
agir a son gre.

Le but d’une théorie est de lier & un fait général,
ou au moindre nombre de faits généraux possible,
tous les faits particuliers qui en dépendent. Nos pre—

miers pas dans les sciences ont; ¢té dirieés vers la re-

cherche des faits. On s’est attaché a le; décrire cxac-
tement, a les bien vérifier, a les multiplier. Les uns
étaient donnés par la simple observation et s'offraient
comme d’eux-mémes a une attention éclairée; d’aulres
étaient des résultats d’expériences faites avec ces soins,
cetle adresse et cette sagacilé qu’exige ce genre de re-
cherches. Tous ces faits , découverls a diflérentes épo-
ques et par différens observateurs, restaient d’abord
comme isolés ; quelques-uns méme se présentaient sous
Pair du paradoxe , et serblaient étre en contradiction
avec d’autres faits du méme genre. Ainsi l'ascension
de eau dans les corps de pompe , bornée a une hau-
teur de trente-deux pieds, mettait en défaut la Phy-
sique obscure et inintelligible du temps, qui attribuait
cette ascension a une prétendue horreur de la nature
pour le vide. Mais enfin paraissait le génie auquel avait
été réservé I'avantage de rassembler tous ces anneaux
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Vi INTRODUCTION.
épars, ctd’en former une chaine continue qui en mon-
trit 1a filiation et la dépendance mutuelle.

Ainsi la théorie de la gravitation universelle ramene
les mouvemens célestes, I'aplatissement de la terre et
les plus grands phénomeénes de la nature, a ce seul
fait constaté d’avance par Vobservation , que la force
de la pesanteur agit en raison inverse du carré de la
distance. A l'aide d’une semblable loi, démontrée par
Pexpérience, relativement aux aclions électriques et
magnéliques, on voit les différens eflets que présentent
les corps sollicités par ces actions, naitre , pour ainsi
dire, les uns des autres, en partant d’une origine
commune.

Les mots d’attraction et de répulsior, dont on se
sert pour indiquer le fait fondamental sur lequel repose
la théorie, n’expriment proprement que les vitesses
avec lesquelles les corps tendent a s’approcher ou a
s’¢loigner les uns des autres. Iessentiel est que, con-
naissant Ja lot a laquelle est soumise cette tendance,
et y appliquant le calcul, on puisse déterminer tous
les autres faits, qui sont comme des corollaires du
premier; et méme la théorie a cet avantage, que I'on
peut, par son secours, lire avec certitude dans I'a-
venir, parce que la filration des faits une fois ¢tablie,
ce qui a été devient un sir garant de ce qui sera; en
sorte quil dépend du calcul, en faisant un pas de
plus, d’appeler un phénoméme qui ne se serait pré—
seaté quaprés une soite d’années, et de i donner
une exislence anticipée. '

Ainsi, Pobservation et la théorie concourent égale-
ment a la certitude et au développement de nos con-
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INTRODUCTION. vij

naissances; chacune a son flambeau a la main : T'obser-
vation dirige lesrayons qui émanent du sien sur chague
fait en particulier, de maniére qu’il soit mis dans tout
son jour, qu’il soit nettement terminé, et qu’il se pré-
sente sous sa véritable forme; la théorie éclaire Pen-
semble des faits; et , a la lumicre de son flambean
tous ces faits, d’abord épars, et qui semblaient n’avoir
rien de commun entre eux, se rapprochent; ils pren-
nent tous un air de famille, et semblent n’étre plus
que les différentes faces d’un fait unique.

Il est facile a présent de juger combien il y a loin
du systémeala théoric. Mais commencons par observer
que le mot de systéme peut étre pris dans une accep-
tion favorable, lorsqu’on Pemploie pour désigner une
dispesition d’objets relatifs aux sciences. Les géométres
s'en servent pour exprimer un ensemble de corps dont
les actions mutuelles se combinent. Dans le langage de
la saine Physique, il désigne Varrangement des corps
célestes autour d’un centre commun. Les naturalistes
ont aussi leurs systemes, qui consistent dans une dis-
tribution méthodique des étres, propre a en faciliter
Pétude.

Le systéme, tel que nous P'envisageons ici, pour le
bannir de la Physique, consiste dans une supposition
purement gratuite, a laquelle on sefforce de ramener
la marche de la nature. C’est un tourbillong c’est. une
effluve de matiére subtile, c’est tout ce qu'on veut (car
tout est possible a Pimagination ). A Taide de cette
supposition, qui va toujours au-dela des faits doonés
par Pobscrvation, on explique tout d’une manicre
vague et liche, satisfaisante cependant, en ce qiil
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Vil INTRODUCTION.

n’en colite pas plus pour la concevoir que pour I'ima-
giner. Le systéme marche ainsi comme au hasard ;
toujours errant dans les a peu pres, incapable de dé-
terminer aucun fait avec cette précision, cette rigueur
qui fait le caractére de la théorie ; en un mot, le sys-
téme est le roman de la nature, ct la théorie en est
I'histoire , et une histoire qui, saus jamais cesser d’étre
fidéle a la vérité, embrasse a la fois le passé, le pré-
sent et I’'avenir,

Donnons maintenant une idée de I'ordre que nous
avons suivi dans la distribution des matieres qui sont
Pobjet de ce Traité, en nous bornant a I'énoncé de ce
‘qu’elles offrent de plus remarquable.

Nous commencerons par I'exposé des propriétés les
plus générales des corps, ou de celles qui tiennent de
plus ‘prés a la nature de ces étres, considérés comme
de simples assemblages de particules matérielles. Telle
est, par exemple, la mobilité, & Yoccasion de laquelle
nous donnerons la notion de la vitesse et celle de I'1-
nertie. Telle est encore la divisibilité , ou la faculté
qu'ont les corps de pouvoir étre divisés en parties
toujours plus‘ petites.

L’universalité des phénoménes qui dépendent de la
force a laquelle on a donné lenom d’attraction , assigne
a ce sujet le premier rang aprés les propriétés dont
nous venons de parler. Nous traiterons d’abord de
Pattraction dans les grandes distances, ou de la pesan-
teur, et nous développerons les lois auxquelles est
soumise la chute des corps. Nous ferons connaitre le
moyen ingénieux a I'aide duquel le célébre Cavendish
est parvenu a mesurer les effets del’attraction mutuelle
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INTRODUCTION. i<

gue deux de ces corps exercent I'un sur lautre , et quine
nous parait nulle que parce que nous enjugeons d’apres
le rapport de nos sens. En parlant de la pesanteur
spécifique , nous exposerons la méthode qui a été
suivie dans la détermination de Punité de poids rela-
live au nouveau systéme métrique, et nous joindrons
a cet cxposé un tableau abrégé du systéme pris dans
son ensemble.

A Tégard de lattraction dans les petites distances
ou de Paffinité , nous ne l'envisagerons que sous les
rapports par lesquels elle tient de plus prés a la Phy-
sique.

Apres avoir cité divers eflets dans lesquels son exi-
stence se manifeste , nous exposerons la maniére dont
s’établit son équilibre entre les principes qui forment
les combinaisons neutres ; et en admettant Phypothése
trés vraisernblable que la loi quelle suit, a raison de
la distance , est la méme pour tous les corps, nous
prouverons que quand deux sels neutres que Pon méle
ensemble font échange de leurs bases, les nouveaux
sels qui en résultent doivent se trouver encore dans
Pétat neutre , conformément a DPobservation. Nous
comparerons ensuite aflinité avec la pesanteur, et
nous ferons connaitre une idée du célebre Laplace,
d’aprés laquelle on pourrait les ramener toutes les deux
a un méme principe. Nous terminerons cet article par
un abrégé de la théorie relative a 'an des résultats les
plus remarquables de Paffinité, savoir, Uarrangement
symétrique des molécules d’'une multitude de corps
naturels, sous des formes semblables a celles des po-
lyedres de la Géométrie.
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X INTRODUCTION.

De 1 nous passerons a la considération d’une aulre
force, savoir, celle du calorique, qui balance plus ou
moins Peffet de laflinité, et quelquefois finit par le
détruire. Nous donnerons d’abord une idée des diffe-
rentes modifications du calorique, soit quabandonné
a Ini-méme, il agisse par le rayonnement, soit que
s’engageanl dans les corps, il passe en partie a P'état
de calorique sensible, et en partie & celui de calorique
Iatent. Nous expliquerons la maniére dont son équi-
Iibre s’établit et se maintient, relativement a différens
corps placés dans un méme lieu , et comment la capa-
cité de calorique et la faculté conductrice influent sur
le passage a P'état d’¢quilibre. Nous ferons ensuite Iap-
plication de la théorie a divers ellets, parmi lesquels
on distinguera surtout ceux qui se manifestent dans
les belles expériences de MM. de Rumford et Leshie.
Des observations récentes ont fait reconnaitre a M. le
docteur VVells, célebre physicien anglais, une action
analogue du méme fluide dans la production d’un des
phénoménes les plus ordinaires de la météorologie.
Nousvoulons parler de larosée, que'on avait assimilée
a la pluie, et dont le méme savant nous fournira la
véritable explication , fondée sur le rayonnement du
calorique qui s’échappe des plantes, pendant les nuits
calmes et serewnes. Nous reviendrons ensuite sur le ca-
lorique spécifique dont nous avions déja donné la no-
tion , et nous indiquerons la maniére de le comparer
dans les différens corps, d’aprés les résultats offerts
par le calorimétre. 7

Les effets du calorique pour produire dans les corps
un changement d’élat , seront'objet d’un article auquel

M
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INTRODUCTION. X}
nous donnerons le développement convenable. Nous
ferons voir, en prenant I'eau pour terme de compa-
raison, comment les variations dans le rapport entre la
force du calorique et celle de Paflinité, déterminent la
conversion des solides en liquides, des liquides gn fluides
¢lastiques , et le retour de ceux-ci a leur état primitif,
La théorierelative a ce sujet sera confirmée par des ap-
plications a divers phénomeénes, dont un des plus re-
marquables estcelui que présente une expérience ima-
ginée par M. Leslie , dans laquelle T'eau se congele en
un instant par Veffet d’une évaporation accélérée.

Aprés quelques détails sur la différence entre I’ac-
tion de la compression et celle du refroidissement ,
nous nous occuperons d’une loi importante par les
applications dont elle est susceptible, savoir, celle que
suivent les fluides élastiques dans la variation de leur
volume , par leffet de la pression. Nous décrirons d’a-
bord les expériences de Boyle et de Mariotte sur Pair
employé comme agent des phénomenes, desquelles ils
ontdéduitla conséquence que ce fluide se comprime en
raison inverse des poids dont il est chargé. Ce résultat
nous conduira & exposer une vue de Newton sur la
quantité de calorique qui se dégage d’un fluide élas-
tique , ou que ce fluide absorbe par une variation d¢-
terminée de température.

Viendront ensuite divers phénomeénes , quine font,
autre chose que présenter sous une nouvelle forme la
loi de Mariotte , par lintervention du calorique. Nous
indiquerons les moyens qua employés Amontons,
pour mesurer I'accroissement de ressort que recoit air
entre deux limites connues de chaleur. Nous yerrons
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xij INTRODUCTION,

ensuite ce sujet prendre un nouveau développement,
a Paide des applications que Dalton et Gay-Lussac en
ont faites, 'un a Londres, Vautre & Paris, en opérant
sur les vapeurs et sur les gaz solubles, et en prenant
le degré de la glaée fondante et celul de I'eau bouil-
lante pour limites de la température. Enfin le
méme sujet soffrira sous le point de vue de sa plus
grande généralilé dans les résultats des nouvelles re-
cherches entreprises par Gay-Lussac, Dulong et Petit,
d’apres lesquelles les dilatations de tous les gaz et de
toutes les vapeurs s’assimilent entre elles sous tous les
rapports. Une aulre recherche qui est liée aux précé-
dentes, et dont nous donncrons uneidée, est celle qui
a pour but de déterminer les pesanteurs speécifiques des
fluides élastiques , en prenant celle de Yair pour unité.

Nous reviendrons ici sur Paction du calorique, dé-
pendante des variations de la température , pour avoire
occasion de citer plusieurs exemples de dilatations et
de contractions relatives a divers corps solides; et
la considération des effets produits par la méme cause
a Iégard des liquides nous donnera lien d’exposer les
principes sur lesquels est fondée la construction du
thermometre , les conditions requises pour la perfec-
tion de cet instrument , et les expériences a ’aide des-
quelles on s'est assuré que le thermométre a mercure
remplit ces conditions. Nous exposerons aussilerésultat
de la méthode particuliére a P'aide de laquelle Gay-

Lussac et Dulong ont déterminé, avec une précision

jusqu’alors inconnue, la dilatation absolue du mer-
cure entre o et 100 pour chaque degré centési-
mal. Nous compléterons le tableau de tout ce qui
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INTRODUCTION, xiij

concerne ce sujet si intéressant par la description
du thermomeétre métallique , dont Vinvention est due
a MM. Breguet, et qui est doublement remarquable
par son ingénieuse construction et par son extréme
sensibilité.

La théorie de 'évaporation est devenue une branche
de celle du calorique, d’aprés les nouvelles vues sug-
gérées par une étude plus approfondie de ce phéno-
mene. Nous ferons connaitre d’abord un résultat con-
stant qu’offre la formation de la vapeur del'eau , et
qui consiste en ce que la quantité de cette vapeur est
toujours la méme dans un espace donné, et par une
température déterminée , soit que cette vapeur occupe
seule Pespace dont il s’agit , soit qu’elle s’y trouve a
Iétat de mélange avec I'air ou avec tout autre gaz.
Nous développerons laloi que suit, sous une pression
donnée, la dilatation du gaz uni a la vapeur, & mesure
que cellect se forme. En suivant la marche des phé-
nomenes , nous arriverons par degrés au noceud de
la difficulté , dont la solution a pour objet de dé-
terminer I'influence réciproque de l'air et de la vapeur
lorsque ces deux fluides sont mélés ensemble. Apres
avoir expose les théories de Leroi, de Dalton et de
Deluc, relativement a ce sujet délicat , nous dévelop-
perons la maniére heureuse dont le célébre Laplace
Ya congu, en ramenant tout a Paction du calorique , qui
détermine les molécules de lair et celles de la vapeur
a se repousser mutuellement, et Pon jugera que cette
vue satisfait pleinement a I'observation des phéno-
ménes.

De toutes ces différentes connaissances qui appar-
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Xiv INTRODUCGTION.

tiennent proprement a la Physique générale, nous
passerons a celles qu’embrasse la Physique particuliere,
et quil ont rapport & certains liquides ou a certains
fluides remarquables par Vinfluence qu’ils exercent
dans une multitude de phénomenes naturels.

Le premier est 'eau, ue nous considérerons d’abord
dans son ¢état le plus ordinaire, qui est celui de liqui-
dité , ce qui nous condunira & donnerles priucipes de
IHygremétrie , et a expliquer , d’apres la belle théo-
rie du célcbre Laplace , les phénoménes des tubes
capillaires, et les attractions ou répulsions apparentes
des petits corps qui flottent sur I'eau a une petite di-
stance les uns des autres. Nous nous occuperons ensuite
del’eau a l'état de glace; et a cette occasion, nous
ferons I'histoire de la congélation du mercure , et nous
exposerons les résultats & Vaide desquels on a déter-
miné le véritable degré defroid auquel elle correspond.
Enfin , nous traiterons de Pean a Pétat de vapeur, et
nous ferons connaitre le parti avantageux que lin-
dustrie humaine a tiré de la grande force élastique que
I'eau exerce dans cet état , pour appliquer, comme
force motrice , an mouvement des machines a vapeuar.

Les propriétés de Iair fixeront ensuite nolre atten-
tion. Nous considérerons la pesanteur de ce fluide, son
ressort , les eflets de sa pression pour faire monter et
descendre lc mercure dans le tube du baromeétre, pour
élever T'eaun dans les corps de pompe, et pour déter-
miner le jeu du syphon. La loi selon laquelle décrois-
sent les densités de Iair, a mesure que les couches de
ce finide s'éloignent de la surface de la terre, nous
fournira la théorie de la méthode de mesuver les hau-
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teurs a Uaide du barométre. De la nous viendrons aux
différentes modifications dont Pair est susceptible, et
qui produisent les vents et les météores aqueunx. Mais
les bornes de nos connaissances actuelles sur les pre-
miers ne nous permettront que d’en donner des idées
générales , a lexception du vent dest dont nous
troaverons la cause dans la dilatation de Pair raréfié
par laction du soleil. Nous reviendrons ensuite sur
quelques détailsrelatifs a 'atmosphére envisagée comme
siége des vapeurs. Nous ferons voir que si elle n'exi-
stait pas , la quantité de vapeurs, toutes choses
¢gales d’ailleurs , scrait beauconp moindre dans un
espace pris depui§ la surface de la terre jusqu’a une
hauteur donnée. De la nous passerons & la formation
des brouillards, des nuages , de la neige et de la pluie,
ct nous exposerons les résultats des belles observations
que le eéleébre Saussure a faites sur la vapeur vésicu-
laire, et dont il a tiré explication des divers météores
qui viennent d’étre cités. Nous compléterons tout
ce qui regarde le méme sujet , en déduisunt de I'éva-
poration lorigine des fontaines. Apreés avoir parcouru
les résultats les plus généraux des propriétés de Tair,
nous donnerons 'histoire de la découverte quia procuré
a I'homme lart jusqu’alors inconnu de s'élever dans
ce fluide, et d’y voyager par le secours des ballons aé-
rostatiques,

L’air scra enfin considéré comme véhicule du son ,
ct commme recevant , de la part des corps sonores, un
mouvement de vibration qui donne naissance aux sous
comparés. Nous établirons la série des rapports d’apres
lesquels est formée notre échelle musicale, et nous
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ferons connaitre Pexpérience des sons harmoniques
attribuée a Sauveur. Nous comparerons la gamme du
cor de chasse avec celle qui est en usage et qui a sa
source dans Yaccord parfait, et nous indiquerons les
raisons qui paraissent décider de la préférence en fa-
veur de cette derniére; puis nous entrerons dans quel-
ques détails sur le tempérament. La maniére dont le
son se forme dans les instrumens a vent nous servira
a expliquer comment il se propage au milieu d’'un air
libre, et comment différenssonstraversent ce fluide sans
se troubler mutuellement, et apportent a l'oreille des
impressions simultanées et en méme temps distinctes.
Apres avoir considéré les effets dn mouvement vi-
bratoire dans les instrumens dount l'usage est réservé
a Part musical, nous passerons aux phénomeénes pro-
duits en yertuduméme mouvement, parles corps qui,
entre les mains du célébre Chladni, ont donné naissance
a cctte multitude d’expériences si remarquables sous
le rapport de la Physique. Parmi ces corps, les uns
sont des verges métalliques ou de quelqu’autre ma-
ticre susceptible de rigidité, et les autres des lames
de verre ou de métal. Nous nous bornerons a indiquer
la maniére d’opérer avec les premiéres, et nous nous
étendrons sur les résultats que présentent les lames,
lorsqu’en les pressant entre deux doigts, et faisant pas-
ser un archet avec frottement sur un point déterminé
de leursbords, on voit unc poussiére, que I'on avait ré-
pandue sur leur surface, sarranger subilement sous
Paspect d’un dessin plus ou moins composé. Les figures
des lames que nous avons choisies comme exemples
se réduisent a deux , savoir, le carré et le cercle. Nous
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avons disposé les expériences dans un ordre métho-
dique , d’aprés lequel on peut les comparer entre elles
et en apercevoir les rapports et les diff¢rences, et en
décrivant ces expériences, nous sommes entrés dans
tous les détails convenables, pour les reudre faciles a
ceux qui désireraient les vérifier. Dans un dernier ar-
ticle , nous verrons ces mémes expériences se rattacher
a Part de la musique, au moyen du parti ingénieux que
M. le docteur Savart en a tiré, pour perfectionner la
construction des instrumens a cordes , et ajouter a leurs
effets un surcroit d’agrément.

Arrivés a Pexposition des phénoménes électriques,
nous donnerons au développement de cette branche de
Physique une étendue proportionnée a son impor-
tance. Nous traiterons d’abord de Pélectricité produite
soit par le frottement, soit par la communication, et
aprés avoir établi la distinction qui existe entre les dif-
férens corps relativement aux deux modes d’¢lectrisa-
tion, nous proposerons I'hypothése de deux fluides
dont les actions se combinent dans la production des
phiénoménes, comme étant celle qui fournil la manicre
la plus heureuse et la plus simple de les concevoir.

Aprés quelques détails sur les diversités que présen-~
tent les corps électrisés par le frottement , nous ferons
connaitre le résultat d’'une expérience imaginée par
M. Libes, dans laquelle un disque métallique isolé, ap-
pliqué sur un taffetas gommé, se trouve électrisé rési-
nensement , aprés qu'on Pen a séparé, tandis que le
tafletas est a DPélat d’¢lectricité vitrée. Nous expose-
rons ensuite une propriété toute différente qu’ont
plusieurs minéraux, d’acquérir la vertu ¢lectrique,

é
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par une simple pression entre deux doigts, et que le
spath d’Islande possede a un si haut degré, qu’il n’a be-
soin que d’étre touché, pour la manifester d’une ma-
niére sensible et durable. Ce résultat nous conduira a
expliquer la différence qui existe entre la pression et
le frottement, relativerent a la production de Félee-
tricité. '

C’est au célébre Coulomb qu’est due la découverte
de la loi a laquelle sont soumises les actions électriques.
Nous décrirons Uinstrument appelé balance detorsion,
qui a servi a faire celte découverte, et nous donnerons
les détails de la belle expérience, dont le résultat a é1é
que les altractions ¢t répulsions que les corps électri-
sés exercent les uns sur les autres, suivent la raison in-
verse du carré de la distance.

Ici se présentera une nouvelle expérience qui est un
corollaire de la précédente, et de laquelle il résulte que
le fluide Lbre, qui tient un corps conducteur a I'état
¢lectrique, est répandu autour de sa surface, saus quil
en existeaucune portiona lintéricur. Suivront d’autres
expériences, qui prouvenl que le fluide électrique n’a
auvcune affinité pour un corps, de quelque nature qu’il
sott.

La manicre dont le méme fluide se distribue , soit sar
Ia surface d’un seul corps, soit entre différens corps
en contact les uns avec les autres, n’avait été déter—
mincée par Coulomb que d’apres des observations parti-
culiéres. Nous la présenterons sous le double rapport
de Pexpérience et de la théorie, en profitant de la mé-
thode savante a Yaide de laquelle M. Poisson I'a gé-
nevalisée. Nous considérerons d’ubord ce qui a lieu a
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I'égard d’un seul corps électrisé, dans Thypothese ou
ce corps ayant d’abord une forme sphérique, arris e par
degrés a celle d’un cylindre. De la nous passerous au
cas ou deux sphcres de différens diamctres sont sou-
mises a influence Vune de I'autre, et en supposant
qu'on les laisse d’abord en contact, et qu’ensuite on
Ies sépare, nousindiquerons les divers changemens que
subit la distribution des fluides répandus sur leurs
surfaces.

La résistance que les corps isolans opposent, en vertu
de leur force coercilive, a la perte de leur lectricité,
sera ensuile enyvisagée sous deux points de vue difl¢-
rens. L’un se rapporte aux expériences que Coulomb a
faites pour évaluer les effets de deux causes qui contri-
bueut a cette perte, savoir : le contact de ’air euviron-
nant et I'intervention des supports. Le second point de
vue offre une sous-division des corps naturels , déduite
des divers degrés de leur force coercitive, dont tels
sont les eflets, que les durées de la vertu électrique,
compardes enlre elles dans ces mémes corps, varieut
depuis (lue]ques minutes jusqu’a plusieurs jours.

Les articles suivans présentent les résultats d’une
nombreuse série d’expériences, dans lesquelles les élec-
tricités de deux corps combinent leurs actions; sujet
vaste et d’autant plus digne d’attention , qu’on y trouve
la réunion de toutes les différentes maniéres d’étre des
attractions et des répulsions électriques, dont les ex-
plications donnent la clef de presque toute la théorie
de Télectricité. Nous partirons de 'équilibre qui existe
entre deux corpslorsquils sont dans Pétat naturel. Sup-
posant ensuite qu’ils aient passé a I'état electrique,

b..
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nous déterminerons les divers effets qui ont lieu, sui-
vant que leurs ¢lectricités sont homogénes ou hétéro-
geénes, suivant que tous les denx sont conducteurs ou
1solans, suivant enfin que P'un est doué de la faculté
isolunte, et Pautre de la faculté conductrice. Nous
viendrons a 'hypothése ot 'un est électrisé et lautre
dans l'état naturel. Nous ferons voir comment ,
dans le cas de deux électricités homogeénes, il peut
arriver que la répulsion se change en attraction,
et nous terminerons par la considération des atlrac-
tions et des répulsions mutuelles de deux corps iso-
lans dont les deux parties exercent des actions con-
traires par une suite de la décomposition qu’a subie
Ie fluide naturel des mémes corps, et de sa distribution
dans leur intérieur. )

Les principes exposés précédemment nous serviront
a expliquer la faculté qu’ont les corps conducteurs ter-
minés en pointe, de soutirer ou de lancer puissam-
ment le fluide électrique. D’aprés les mémes priucipes,
nous donnerons d’abord une idée générale de la com-
motion qui accompagne expérience de Leyde, puis,
dans une explication plus détaillée, nous suivrons l'ac-
croissement progressif des deux électricités surles deux
surfaces de la bouteille , depuis I'instant ou elle com-
mence a s'¢lectriser, jusqu’a celui de sa décharge. Nous
décrirons la manicre de répéter la méme expérience, a
Paide du carrean fulminant, ou de la muliiplier a Paide
de la charge par cascade, ou enfin de la disposer a se
terininer par uneviolenteexplosion , en substituant a la
bouteille une batterie électrique. Viendront ensuite les
descriptions de plusieurs instrumens particuliers , sa-
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voir : I’électrophore, le condensateur, Pélectrométre de
Cavallo et I'électrométre condensateur.

De I nous passerons a Pélectricité naturelle, et nous
exposerons les observations qui ont servi a constater
Pidentité du fluide électrique et de la matiére de la
foudre, la théorie des paratonnerres, avec des ré-
flexions sur les avantages de ces instrumens, et la théo-
rie de cet effet singulier que Yon a nommé ckoc en re-
tour, et qui consiste en ce quun homme peut éire
foudroyé loin de Yendroit ot 'explosion s’est faite.

La formation de la gréle, qui présentait des difficul-
cultés insolubles dans Ihypothése ou ses grains se se~
raient acerus pendant lear chute sur la terre, n’a plus
ricn qui embarrasse depuis que le célcbre Volta I'a
rangée parmi les effets de Pélectricité naturelle. Nous
expliquerons, d’aprés sa théorie , la maniére dont ces
mémes grains parviennent & un accroissement quel-
quefois considérable, en restant dans Y'espace méme
oul ils ont pris naissance, et ot ils sont maintenus par
les attractions et les répulsions de deux nuages ¢élec-
trisés en sens contraire, quise les renvoient I'un a
Pautre.

Un autre mode d’électrisation qui a lieu par l'inter-
méde de la chaleur, relativement a diverses espéces de
minéraux cristallisés, nous fournira des détails qui
nous paraissent dignes d’attention, sur les actions
¢lectriques de ces corps, sur la vertu polaire qui nait
de la distribution des deux fluides dans lewr intérieur,
et sur la corrélation que Pon a observée entre les
formes de leurs sommets et les positions des pdles dans
lesquels résident les deux électricités opposées. A la
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suite de ces détails, nous exposerons la maniére dont
nous avons ¢é1¢ conduits a reconnaitre qua un degré
de température plus bas que celui auquel commencent
les actions dont nous venons de parler, la vertu polaire
renait dans les mémes corps, avec la différence Yue
leurs poles ont subi un renversement. Nous indique-
rons des circonstances dans lesquelles on peut observer
le passage d’un état a lautre, en soumettant successi-
vement un des corps dont il s’agit, & la chaleur du
feu et & la temperature de air environnant.
Icis’oflrira la nouvelle branchede Physique, connue
sous le nom d’électricité galvanique, et dont le véri-
1able principe se déduit du phénomeéne découvert par
Volta, d’'une électricité excitée par le simple contact
de deux métaux différens. Nous exposerons d’abord les
expériences faites par Galvani, sur les animaux a sang
froid, et les conséquences que I'on en avait tirées :
puis nous développerons la théorie a laquelle le
célebre physicien de Pavie a été conduit par ce prin-
cipe également simple et fécond, que deux métanx
" 150lés, mis en contact, se constituent dans deux états
différens d’¢lectricité. Nous ferons Papplication de ce
principe a la formation de la pile de Volta, et aux
différens effets qu’elle produit , soit lorsqu’elle est iso-
tée, soit lorsqirelle communique avec le réservoir com-
mun, Nous suivrons ces meémes effets dans les piles se-
condaires lnventées par Ritter; puis nous exposerons,
d’aprés les découvertes da célébre Erman , les phé-
nomenes tres remarquables quioffrent eertaines sub-
. stances, telles que la flamme de Palkohol et le savon
alkalin, qui ont, par rapport a Yélectriciié galvanique ,
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une faculté conduetrice particuliére. De la nous passe-
rons aux observations faites sur les poissouns électriques,
tels que la torpille, dont les propriétés connues depuis
long-temps paraissent dériver d’une struclure analogue
a la disposition des élémens de la pile. Nous ferons veir
ensuite comment Pélectricité galvanique, liée d’une
part avec Péconomie animale, a é1é amence dans le
domaine de la Chimie par le phénomeéne de la décom-
position de 'eau. La nature de ce Trailé ne nous per-
mettra que d’indiquer tous les autres résultats d’expe-~
rience dont celui-ci n’a été que Pavant-coureur, et qui
se sont montrés dans Paction de la pile dizigée par le
cclebre Davy. Apres quelques détails relatifs & Jin-
fluence avantageuse quexercent en général sur les
effcts de Pappareil galvanique les acides mélés a
Pcau interposée entre les métaux dont il est Passem-
blage, nous terminerons en réunissant dans une méme
vue Pensemble de tous lesrapprochemens qui tendent &
ne nous montrer, dans 'électricité galvanique, qu’une
modification de Pélectricité ordinaire.

La ressemblance qui existe entre les lois auxquelles
sont soumises lesactions des aimaus et celles des corps
idio-€électriques , place paturellement la théorie du
magnétisme a coté decelle de Pélectricité. Nous adop-
terons de méme , relativeinent & Pexplication des phé-
nomcnes magnétiques, Pexistence et les actions shinul-
tanées de deux fluides diflérens. Mais ici la néceessité
de faire intervenir, a chaque instant, dans le dévelop-
pement de la théorie, la considération de Vaction ma-
gnétique qu’exercele globe, exigera qu’avant tout nous
dounions une idée de cette action et de certains faits
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généraux qui en dépendent. Nous ferons connaitre
ensuite la méthode g a servi a prouver que la loi qui
préside anx phénomcenes du magnétisme, suit la raison
inverse du carré de la distance, comme celle d’ott dé-
pendent les phénomenes électriques. De la nous vien-
drons a Pexplication des effets que produisent les ai-
mans que nous avons a notre disposition. Nous décrirons
les expériences qui offrent la preuve que deux de ces
corps s'attirent en raison inverse du carré de la di-
stance, par les poles de différens noms, et se repoussent
suivant la méme loi, par les poles de méme nom, et
aprés avoir rai)pelé Panalogie quien résulte entre ces
actions et cclles qu'exercent les deux fluides électri-
ques, séparcs I'un de Pautre dans les tourmalines , nous
ferons connaitre une autre expérience dont le but est de
réunir les deux espéces d’action dans un méme corps,
en disposant Iappareil destiné & cette expérience, de
manicre que le corps ait a la fois deux poles magné-
tiques et deux poles électriques , provenant de la dé-
composition .des deux fluides engagés primitivement
entre ses molécules propres. Nous éclaircirons les pa-
radoxes apparens que présentent plusieurs de ces effets,
en particuliér celui qui résulle de ce qu’une porticn
détachée d’un aimant devient touta coup elleméme un
aimant pourvu de ses deux poles. Suivront les appli-
cations des principes de la théorie aux différentes mé-
thodes d’aimanter, surtout a celle du double contact,
dont nous analyserons les cflets , en méme lemps que
nous indiquerons la maniére la plus avantageuse de
Pemployer. 1l peut arriver que action du magnétisme
naturel, pour maintenir une aigutlle aimantée dans sa
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direction , Pemporte sur Pattraction d’une trés petite
quantité de fer renfermée dans un corps que Von pré-
_sente a cette aiguille, auquel cas elle restera immobile.
Nous indiquerons un moyen simple de mettre celle-ci
en équilibre , et de la rendre sensible a Pattraction
dont nous venons de parler.

Dans 'article suivant , nous reprendrons avec plus
de détail ce que P'observation et la théorie nous ont ap-
pris, relativement ala déchinaison et a Vinclinaison de
YVaiguille aimanlée, aux variations que I'une et Vautre
subissent , a mesure que l'on change de lieu, ou par
succession de temps, dans un méme licu, et a celles
qui ont élé observées dans Pintensité des forces qui
sollicitent cette aiguille. Nous ferons connaitre une
observation récente du capitaine Parry, qui est en
faveur de Fopinion que les deux centres d’action ma-
gnétique du globe sont situés a degrandes distances du
centre de la sphéricité ; et apres avoir expliqué plu-
sieurs résultats d’observations relatives, les unecs a. la
force directrice des aiguilles , les autres a I'égalité des
forces qui la lirent en sens gontraire , nous dévelop-
perons les phénomenes singuliers que produit Ie ma-
gnétisme du globe en agissant sur les instrumens de fer
non aimanté qui sont entre nos mains ou autour de
nous. Cependant nous indiquerons des circonstances
ot le magnétisme acquis par le fer parait dépendre
d’une action purement mdécanique , telle que la pres-
sion ou la percussion. Nous citerons aussi les observa-
tions qui prouvent que l'action de la foudre est capable
de développer la vertu magnétique dans le fer, et nous
donnerons la maniére d’obtenir le méme eflet , a Paide
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d’une décharge élec.rique. Nous ajoulerons quelques
détails sur P'état de magnétisime habituel auquel Pae-
tion du globe a donné naissance dans les différentes
mines de fer que renferme le sein de la terre. Nous
exposerons ensuite les résultats des expériences qui
ont fuit reconuailre les effets du magnétisme dans le
Cobalt et le Nickel , et des moyens tres précis employés
par notre célehre confrére M. Laungier, pour obtenir
ce dernier métal dans un plus grand état de pureté
que celui auquel Pavaient amené les expériences faites
précédemment par d’autres chimistes. Nous termine-
rons tout ce qui concerne ce sujet par des considéra-
tions générales qui auront deux buts différens : les
unes présenteront un résumé des différentes hypotheses
que les physiciens ont imaginées sur la cause de cette
force magnétique qui réside daos le globe terresive ; les
autres renfermeront une comparaison succincte des
fluides électrique et magnétique  envisagés relative-
ment a lear manicte d’agir et aux fonctions qu’ils
exercent.

1action de la pile galvanique , dont les eflets atiri-
bués d’abord a un fluide particulier avaient semblé de-
puis étre {ixés sans retour parmi ceux de Pélectricité,
reparaitra ici sous une nouvelle forme, a la suite du
rmagnétisme. Aprés avoir décrit avec le détail conve-
nable, les découvertes importantes du célébre Brsted,
auquel la Physique est redevable de cet accroissement,
nous ferons connaitre celles auxquelles ont ¢té conduits
MM. Ampere et Arago, en suivant la route ouverte
par le savant danois, et nous exposerons les résultats
des recherches faites par le premier , pour représenter
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Qune manicre géométrique les effets des attractions
et répulsions qu'on observe dans les nouvelles expé-
riences , en attendant que le progres de la science les
ait fait rentrer sous les lois connues de Pélectricité et
du magnétisme.

Nous avons réservé pour la fin de I'Ouvrage la plus
délicate de toutes les théories, savoir, celle qui con-
cerne la Lumidre. Nous discuterons d’abord les deux
opinions, dont l'une fait consister ce fluide dans une
émanation des corps lumincux, et Iautre le suppose
répandu dans toute la sphere de Punivers, et animé
d’un mouvement de vibration que lui communiquent
les mémes corps ; nous donnerons les raisons qui assu-
rent la préférence a la premiére opinion. Nous ferons
connaitre comment on est parvenu a mesurer la vitesse
de la lumicre, et nous placerons, a la suite de ces pre-
miéres notions, la description de Paurore boréale,
considérée comme un simple phénomene de lumiére,
dont la cause n’a pas encore été bien déterminée. Nous
exposerons ensuite les lois de la réflesion et de laré-
fraction de la lnmiére, et les changemens qui en résul-
tent dans les directions respectives des rayons réfléchis
par des surfaces courbes, ou réfractés dans des milicux
terminés par des surfaces du méme genre. Nous indique-
rons les positions des foyers soit réels, soit imaginaires,
qui ont lieu dans les cas dont il s’agit. Un examen plus
approfondi du méme sujet nous donnera lieu de con-
sidérer les relations que la réflexion et la réfraction ont
entre elles, et de ramener Pexplication physique de
Vune et Pautre a une action do genre de celles qui
s'exercent a des distances infiniment petites. Cette ac-
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tion dépend d’une force que Newton appelle puissance
réfractive ; nous donnerons, d’apres lui, la maniére de
Pévaluer, et nous ferons connaitre les résultals 4 Vaide
desquels il avait lu, en quelque sorte, dans leslois de la
réfraction, combinées avec la densité des corps, que
le diamant était combuslible, et que I'eau renfermait
un principe inflammable. Nous continuerons de nous
occuper du premier de ces résultats, et nous citerons
les expériences directes qui P'ont confirmé. De 1 nous
passerons a 'exposé des connaissances acquises sur la
nature du diamant, que plusieurs chimistes avaient
regardé, d’apres les analyses qu’ils en avalent faites,
comme étant compnsé de carbone pur, tandis que la
Physique opposaita ces analyses les inductions déduites
d’une théarie qui, considérée en elle-méme, élait d’un
grand intérét, et quiindiquait dans le diamant la pré-
sence d’'un tiers d’hydrogéne. Nous exposerons les
résultats des nouvelles recherches entreprises par
M. Guyton Morveau et par le célebre Davy,dans lavue
de vérifier Popinion dont il s’agit, et qui ont conduit,
comme les premiéres , ala conséquence que le carbone
est I’¢lément unique du diamant.

Viendront ensuite les découvertes de Newton sur la
naturc de la lumiere, considérée comme un mélange
d’une infinit¢ de rayons différemment réfrangibles, et
offrant, dans leurs couleurs , une gradation impercep-
tible de nuances qui se rapportent a sept espcees prin-
cipales. Cerésultat des expériénces faitesaveele prisme,
aménera explication donnée par le célebre géométre
Anglais, de la manicre dont se forme Parc-en-cicl, le
développement du phénomeéne des anneaux colorés,
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et les conséquences que le méme savant en a déduites
par rapport aux couleurs naturelles des divers corps,
ct a la différence entre ceux qui sont transparens et
ceux qui sont opaques. Ce sera encore en employant
une construction ingéniense imaginée par Newton, que
nous ferons voir a quoi tiennent les couleurs que Ton a
nommeées accidentelles , el comment, dans certaines
circonstances, la sensation d’une couleur mélangée se
change en celle.de la couleur que produiraient seuls
certains rayons , pris parmi ceux qui composent le
aélange.

De la nous passerons aux phénomenes qui coucer-
nent la yision ; et aprés avoir décrit la structure de I'ceil,
nous considérerons d’abord cet organe daus les circon-
stances ou, guidé par le tact, il acquiert un exercice
qui devient comme le fondement des regles d’apres les-
quelles nous jugeons de la forme, de la grandeur et de
la distance des objets. Nous expliquerons ensuite com-
ment le défaut de quelqu’une des conditions que sup-
posent les mémes regles entraine U'eeil duns ces erreurs
que 'on a nommées illusions d’optique, et parmi les-
quelles deux des plus remarquables sont, celle qui nous
fuit juger la June beaucoup plus grande a 'horizon
qu’au meéridien, et celle qui nait de ce dérangement
apparent des étoiles , connu sous le nom d’aberration.
Nous terminercns par une illusion d’un autre genre,
et qui n’est pas moins remarquable , sayoir , celle &
laquelle les marins ont donné le nom de mirage; et
nous en développerons la théorie, telle que nous
Yavons puisée dans le beau mémoire qu’a publié sur
ce sujet le célebre Monge, qui, pendant son séjour

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



XXX INTRODUCTION.
en Egypte, avait souvent observé le phénomcne qui la
produit.

Aux cffets de la vision naturelle succéderont ceux
de la vision aidée par Iart. Les lois de la réflexion
nous feront concevoircomment se produisent les images
des objets, telles que nous les offrent les miroirs, soit
ceus qui, ayant une surface plane, rendent fidélement
ces images , soit ceux (ui, élant concaves ou convexes,
en font varier les formes, les grandeurset les distances.
Nous envisagerous ensuite les eflets de la lumiére ré-
fractée , par rapport & la vision; et supposant d’abqrd
un milieu réfringent, a surface plane ; et un point ra-
dicux placé dans son intérieur, nous traiterons la
question relative a la détermination du point de con=
cours imaginaire des rayons qui, apres Ctre partis du
point radieux, sedispersent, pareffet de la réfraction,
en passant dans un milieu différent. Apres avoirappli-
qué la méme théorie a la vision des objels situés dans
Peau, nous exposerons un phénomeéne trés remarqua-
ble, qui dépend dela propricté a laquelle on a donné
le nom de double réfraction , et dont jouissent les sub-
stances a travers lesquclles on apercoit, sous certaines
conditions, deux images de chacun des objets placés
entre clles et la lumicre. Nous considérerons surtout ce
phiénomene dans les thomboides de chaux carbonatée
dits spaths d’Islande, el nous décrirons les diverses
circonstances qui le modifient, suivant quon regarde
les images a travers un seul rhomboide, ou a travers
dcux rhomboides superposés. Nous indiquerons la cause
du retard qua éprouvé, pendant prés d’un sicele, la
connaissance de la découverte faite par le célebre
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Huygens de Ia vértlable maniére de représenter géo-
métriquement la loi a laquelle est soumise le phéno-
mcne dont il s'agit. Nous exposcrons un résultat dex-
périenee important pour les applications de la théorie
fondée sur cette loi aux diverses substances doudes de
}a méme vertu, ct dont on est redevable a M. Biot,
savoir , cclui qui a conduit ect habile physicien a dis-
tinguer deux especes de dowble réfraction , dont il
nomme l'une aliractive et Pautre répulsive. Nous don-
nerons la manieére de déterminer, a 'égard de chaque
substance, la ligne qune Yon appelle axe de double ré-
Jfraction, et nous terminerons par une sous-division
des corps naturels déduite des différens degrés de force
de la propriété dont il s’agit.

De la nous passerons a un exposé succinct des résul-
tats dn bean travail a I'aide ducued M. Iresnel a ex-
pliqué un autre phénomene connu sous le nom de
diffraction de la lumiére, et nous essayerons de prou-
ver que Papplication heureuse qu’il a faite du systéme
des ondulations a la maniére dont ce phénomene est
produit,, ’est pas une raison d’abandonner le systeme’
de Iémission établi par Newton, et que nous avons

adopté dans notre ouvrage.

Nous exposerons ensui?e les résultats des recherches
importantes a I'aide desquelles deux physiciens d’un
mérite trés distingué , MM. Malus et Arago, ont ouvert
un nouveau charup a la physique de la lumiére, dans
un sujet que l'illustre géometre anglais semblait aveir
épuis¢. Nous ferous voir en quoi consiste la propriété
qui a été le sujet de ces recherches, et a laquelle on a
donné le nom de polarisation de la lumiére. Nous ex-
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poserons les effets jusqu’alors inconnus qu’elle a offerts
aux deux savans francais, les rapports qui les lient
entre eux et la différence remarquabie qui les distingue,
et qui dépend de ce que, dans les expériences de
M. Malus, la lumiere conserve sa blancheur, au lieu que
dans celles de M. Arago, elle varie par des successions
de teintes complémentaires une de Pautre. Nous dé-
crirons ensuite les diffiérentes modifications que subit
la lumiere polarisée, suivant la diversité des positions
que P'on donne aux piéces de I'appareil employé dans
les expériences, ou des mouvemens qu’on leur im-
prime. Nous terminerons par une notion de la théorie
w’a proposée M. Biot, pour expliquer les phénomenes
de la polarisation , en admettant dans les molécules
lumineuses un mouvement oscillatoire , analogue a
celui du pendule, et dans certaines circonstances , un
mouvement de rotation autour de leurs centres.

Nous développerons ensuite les effets des verres
stmples qui, au moyen de leur courbure, aident notre
vue , ou remédient a ses impertections, La théorie de
ces eflets nous conduira a expliquer ceux des instru-
mens qui résultent de la combinaison de plusicurs
verres , tels que les télescopes et les microscopes , et a
faire connaitre les ressources que l'art a tirées de la
réfraction , soit en I'employant seule, soit en la com-
binant avec la réflexion , pour grossir les objets, les
rapprocher, et nous en moutrer qui existaient a notre
insu. Nous nous attacherous surtout a présenter avec
clarté le principe sur lequel est fondée la construction
des lunettes achromatigues , long-temps retardée par
Vobstacle que lui opposait lautorité de Newton, an-
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nonhcée pour la premiére fois comme possible par Euler,
et entreprise avec tant de succes par Dollond. Enfin,
pour ne rien omettre de ce qu’il y a d'intéressant dans
un sujet si varié, nous donnerons une description
succincte des instrumens qui produisent leurs effets
sur un plan, qul se présente , comme un fond, an
pinceau de la lumiére. Tels sont la chambre obscure,
le microscope solaire, la lanterne magique ordinaire,
et celle dont le jeu caché pour les spectateurs produit
Ies illusions de la fantasmagorie.

Notre but , en composant cet ouvrge, a été d’offrir
un traité de Physique raisonné. Nous n’avons cité
qu'un petit nombre d’expériences, choisies parmi les
plus décisives , et nous avons donné aux conséquen-
ces qui s'en déduisent tout le développement con=
venable. Une explication devient vague, lorsqu’elle
est réduite 4 ce qu'elle a de plus général. Les détails
sont , pour ainsi dire, la pierre de touche des théories ;
ils en garantissent la justesse , ou en décélentla faus-
seté. 1l nous mettent & portée de suivre pas a pas la
marche de la nature; ils nous font apercevoir tous
les rapports qui établissent la dépendance mutuclle
des faits, soit entre eux, soit avec le fait qui sert de
base a la théorie. Ils aménent ces idées fines qui don-
nent, en quelque sorte , la derniere touche au tablean.
d’un phénoméne. Les développemens ont de plus cet
avantage , qu’ils remplissent des vides susceptibles
d’élre sentis par ceux qui veulent approfondir, et vont
an devant des questions qui laisseraient des nuages dans
Pesprit.

En adoptant cette maniére de traiter un sujet qui

<
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a des ramifications si nombreuses et souvent si déli-
cates, et qui devait 8’étendre & des connaissances mo-
derues et encore peu répandues , nous avions senli la
nécessité de consulter, et c’est pour nous un double de-
voirde renouveler ici a M. le marquisde Laplace 'hom-
mage de notre reconnalssance , et de rappeler tout ce
que doit notre ouvrage aux lumieres que nous avons
puisées dans les entrettens qu’il a bien voulu nous
permettre d’avoir avec lui. On sait qu’an milieu de ses
sublimes recherches sur IAstronomie physique, il a
trouvé le secret d’acquérir, dans les différentes bran-
ches de connaissances , une supériorité a laquelle par-
viennent rarement ceux qui n’en ont cultivé qu’nue
seule. Clest a cette supériorité, et en méme temps a
Pavantage qu’il a de posséder au-plus haut degré lart
de manier 'analyse mathématique , que Pon est rede-
vable de cetle belle théorie des phénomeénes que pré-
sentent les tubes capillaires, et dont nous donnons
une exposition détaillée dans cette troisiéme édition.
Ce sujet n’avait encore été traité que d’une maniére
vague ou insuffisante, et les nombreux ouvrages qu’il
a produits 'ont laissé neuf a M. de Laplace qui I'a
€puisé.

En revoyant, avec toule Pattention dont nous som-
mes capables, notre seconde édition , avant de nous
occuper de celle-ci, nous avons cru nous aperceveir
que, si nous n’y avions pas atteint le terme ott notre
travail n’aurait rien laissé a désiver , nous en avions
approché d’aussi prés que le permettaient les hornes
de nos facultés. Ainsi nous avons laissé subsister tout
ce quin’était pas susceptible d’étre changé ou modifié,
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par une suite des progrés qu’a faits la Physique dans
ces derniers temps. C’est apres un intervalle de quinze
ans que nous publions de nouveau les parties qui sont
restées intactes avec lesnombreuses augmentations qui
sont le résultat d’un travail récent. Nous avons
employé tous nos eflorts et tout notre zele pour ne
laisser apercevoir que le moins possible que celles-ci
vengient se rattacher a mnotre premier travail , a
une époque ou le déclin de I'age et les infirmités qui
en ont été la suite semblaient nous avertir que nous
n’étions plus le méme.

Nous osons cependant nous flatter que les fruits de
nos derntéres recherches donneront a cette ¢dition nn
avantage qui manquaitaux précédentes , el que ceux qui
cultivent la Physique par golit, nous sauront gré d’y
avoir indiqué un certain nombre de petits appareils
trés simples , qui par la modicité de leur prix , se pré-
tassent au désir qu’ils auraient concu d’en faire Pac-
quisition. Ils leur serviront a s’initier dans lart du
physicien ; ils leur procureront les moyens d’amener
a leur gré les faits dont ils auront lu les descriptions,
d’en suivre la marche , de les faire succéder 'un a
Pautre, pour les comparer, et tirer de leur rapproche-~
ment des lumiéres propres a en faire apercevoir les
rapports avec les actions des causes dont ils dépen-
dent ; et ces expériences nées entre leurs mains ct di-
rigées par eux-mémes en deviendront a la fois plus in-
structives et plus agréables. _

I’usage de ces appareils s’applique surtout aux trois
branches de Physique, ot il serblait étre d’une plus
grande utilité, savoir, Pélectricit¢, ke magnétisire et la

G..
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lumiére. Les deux qui font la fonction d’électroscopes
se distinguent par des qualités qui leur sont propres,
et a laide desquelles leur vertu échappe, pendant un
temps-considérable, a Vinfluence de l'air environnant.
une disposition particuliére de I’appareil magnétique
soustrait I'aiguille a la force qui la dirige, et la rend
docile a Pattraction de quelques molécules de fer. Un
appareil trés portatif destiné aux expériences sur la
lumiére polarisée , permet au possesseur de satisfaire
sa curiosité , par l'observation de ces phénoménes si
intéressans , qu’on ne peut qu'énoncer et décrire dans
un cours.

Nous avons d’autant plus lien d’espérer que ces
moyens d’observation seront accueillis, quen les pro-
posant , nous nous conformons aux vues de M. Gay-
Lussac , dont les importantes recherches ont tant con-
tribuéaux progrés de la Physique, et qui la sert encoresi
utilement par ses lecons publiques, ou il explique les
phénomeénes qui en sont le sujet, avec autant de mé-
thode que de justesse et de clarté. Il y recommunde
Pusage des petits appareils dont il s’agit , et désirerait
que chacun elit assez d’industrie pour les exécuter
lui-méme , persuadé qu’en se faisant a la fois artiste et
physicien , il aurait un secours de plus pour s'in-
struire (1). Un aulre avantage des mémes appareils ,

(1) Les descriptions que nous avons données de nos appareils
et les figures quien ont été tracées dans les planches de gravure suf-
fisent pour en diriger la construction, Les personnes qui préfére-
raient delcs acquérir peuvent s’adresser 4 M. Tavernier, horloger
d’upe habileté bien connue, quiles exéeute avec unegrande per-
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¢est de donner licu a des réunions, ol les expériences
sont répétées en commun, ot les observateurs éclairés
I'un par I'autre, a I'aide des réflexions qu'ils se com-
muniquent , concoivent une idée plus nette et plus
développée des vérités qui leur ont éLé enseignées.

Pendant que nous nous occupions de préparer cette
édition ,nousavons cu tout lieu denous féliciter d’avoir
aupres de nous M. Delafosse, employé au jardin du
Roi, en qualité d’aide-naturaliste pour la Minéralogie.
Ce jeune savant , non moins dislingué par ses connais-
sancesen Physique, que par celles quise rapportent a ses
fonctions , nous a puissamment secondés dans les expé-
ricnces destinées a vérifier les nouveaux faits que nous
nous proposions de publier. Il a coopéré a la rédaction
de plusicurs articles relalifs a 1’électricité , aux gaz et
a la lamiére. Partout il nous a offert la réunion du
z¢le qui permet de compter sur la promptitude des ser-.
vices, et du talent qui en garantit d’avance utilité (1).

Nous avons soigné notre style, et nous nous sommes
permis quelquefois de I'embellir, lorsque le sujet sem-
blait nous y inviter, mais avec lattention de n’y
mettre que la juste mesure d’ornemens que comportait

fection Tl faut excepterlapparcil destiné aux expériences sur la
polarisation dela lumitre, qui sera fourni par M. Belceuf , em-
ployé au jardin du Roi, et qui posséde & un haut degré Partd’exé-
cuter des copies en hois.de toutes les formes cristallines ue nous
avons détermindes.

(1) On jugera par le Traité de Cristallographie qui doit bient6t
paraitre , da succes avec lequel M. Delafosse a cultivé cetie
hranche importante dela Minéralogie.
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de caractére de notre ouvrage. En rénongant au mé-
rite d’étre profonds , nous avons ambitionné celui
d’¢tre clairs et méthodiques. Mais si la nature d'un
trait¢ élémentaire nous prescrivait de nous y renfer-
mer dans les bornes du raisonnement, ou ne nous
permetiait que d’y admettre des calculs simples qui
ne supposassent pour étre compris, que des connais-
sances ordinaires (1), nous nous sommes du moins
eflorcés d’y répandre Desprit des grandes méthodes
-créées par des hommes de génie, dont Fétude exige
beaucoup plus de temps et de travail, mais qui offrent
des résultats beaucoup plus satisfaisans et mieux assor-
tis au but de la science, par Pavantage qulelles ont
de réunir une multitude de faits dans une méme con-
ception , enles généralisant ; semblables a ces points de
vue trés élevés , qui nous font saisir d’un regard J’en-
semble de tous les divers objets qu’embrasse une vaste
étendue de pays.

.(1) Une grande partie de ces calculs se rapportent & Pélectri-
cité, et avaient été faits par M. Biot, tandis quenous rédigions
notre premiére édition. En lesreplacant dans celle-ci, nousn’a—
vons pas oublié combien nous avions ¢été sensibles 4 la manitre
obligeante dont il s'était empressé de nous les communiquer ,
en nous cédant I'avantage d’en faire jonir ceux qui liraient notre
‘ouvrage, & une époque ou le mérite dela nouveauté se joignait
a celui qw’ils ont par eux-mémes.
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A

A BERRATION de réfrangibilité, ocea-
stonnce par la diftusion du foyer
qui provient de la différente réfean-
gibilié desrayons, 1463. Opinion de

Newton sur I'tmpossibilite dela dé- |

truire, 1464. Foyez Lunette achro-
malijue.

Aberration des étoiles ; illusion qui a
sa cavse dauos le mouvement pro-
gressif de la lumiére, combind avec
celui de la terre dans son orbite,
1345 — 1248.

Aberration de sphéricitd, occasionnée

_par la diffusion du foyer, qui pro-
vient de la figure sphérique " des
verres , 1460. Moyen Sc plus simple
d’y rcméiicr , 1401,

Accélération da monvement prodait
par la pesantear, 36 et suiv.

Accés ou retours de facile réflexion
ou dispesitions d'un méme rayon a
érre reflechi par différentes cpais-
seurs d’une lame mince d'une sub-
stance guelcongue , qui sont entre
elles comme les termes de la série
des nombres impairs, 1151,

Acces ou retours de facile transmis-
sion, ou dispositions d'on méme

rayon & 8tre réfracté par différentes

épaisseurs d’une lame, qui corres~
pondent aux termes de la série des
nombres pairs, 1151.

Acier. Regoit difficilement le magné=
tisme , et conserve long-temps celui
q’il a une fois acquis, goy. Exem~
ple remarquable de la longue durde
de ce mugnétisme , ibid.

Aérostats. Moyens impraticables pro-
posds par d’anciens physiciens pour
s'élever dans I'air, 494. Premiers
acrostats remplis d’air dilaté, 495.
Nouveaux aérostats remplis de paz
hydrogéne, 4g6. Avantages qac Von
a'deja retirés de ces machines pour
le progeés de la Physique , 4g3.

AEltite ou pierre d’aigle. Moven dela
rendre susceptible d’agir sar I'ai-
guille aimantée , g5a. s

Affinité, 31. Observations qui ontsug=

séré P'idée de cette force, 71 et 73,

reuves qu’elle n’agit ¢qu’a de trés
ﬁetizes distances , 54 — 78. Equili-

re cntre les atfinités dcs principes
qui forment les combiaaisons neu-
tres , 7 — 82. Comparaison de Uaf-
finité avec la pesantenr, 83 — 86.
Proprictés des corps solides, qui ont
da rapport avee Vaflinité, 87 — 102,
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Newton est le premier qui ait ga-
men¢ 3 Paffinite PVexplication d’un
grand nomkbre d'effets pbysiques ,
544

Affollernens  dc Paiguille aimantée.
Forez Aiguille magnétique.

Aigrelte élecirique, 690 et 6yx.

Aiguille aimantce. Hoyez Aiguille
magnelique.

Ajjuille mugndtique. Action que le
globe exerce sur elle, 5665, (a1 et
suiv. Sa declinaison , g2a. Son in-
clinaison, g23. Vuriations dons la
déclinais n, 03§ — gag. Affolle-
mens de i'siguille, g30. Variations
dans Pinclinaison , 931. Variations
daus 'intensitte des torces qui solli-
citent Vulgmlle, 932 ct g33. Egalité
des forces qui la tirent ea sens con-
traive ; 938 ¢t g3g. Force directrice
de Paiguille, g4o et gir. La résul-
tante de Loutes les forces qui solli-
citent ses differentes parties est une
constante qui passe toujours par le
méme point,, g42—g44. Diffcrence
entre action dn globe etcelle d'ua
aimant oirdinaire sur uune ai%:\Jille
magnétique ,, 945 et gf6. Expé-
rience dy double magnetsme, g50,
- 952.

Ajguilles flottantes sur un liquide;

hénoménes qu'elles présentent , et
Eaur explication, 37§

Aimant. Jdée qu’en avaient les an-
ciens, 853. Deconverie de sa pola=
yité, 859. Ses effeis comparés en
géneral a ccux des corps clectrim
ques, 875. [ offte lu preuve que
les objets quine scmblent conduire
qu'd des  spéculations  curieuscs
peuvent avoir un but d'utilité ca-
chée, 978, Foyez Magnétisme,

Ammans artificiefs. Maniere  de les
construite , 916. Lenrs puissans
effets |, thid.

Air. Consideré pendant long=temps
comme un des quatre élemens,
420. Preuve e son impénétrabilitd,
a1, Services qu'il nous rend, 419.
Sa composition, 420. Fllc est la
'méme , @ toutes les Lauteurs, 4g8.
Expériences qui prouvent sa pesan-
tear, 42t —423. Determination de
su pesanteuy spéaifique , ibid. Com-
ment on a découverigne su pression
est la car se de 'uscension de Peau
dansles corps de pomwpe, {24 etauiv.
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Pression exercée par 'sicsurle corps
d’unhomme de moyenne tuilke, 423.
Inconvéniens quiiesultent d'one di-
minution subite de cetic pression, i6.
Elasticité de I'air. Diverses expé~
riences qui servent i la prouver,
431. L'air comprimg se resserre i
peu piés dans le yapport des poids
dont if est ¢hargé, 23g. Différens
cffcts qui dépendent de la compres-
sion de Pair, 432 ct sniv, Maniére
dont la pression de 1’air se combine
avec le ressnrt de ce fluide dans le
jeu des pompes, 436 et surv. Divers
effets qui dependent des mémes ac.
tions . 441 et §42. Détermination de
la loi suivant liquelle décroissent les
den:ités de I'air, & mesure que ses
couches sont pius élevecs, §i§ et
445. Aciion du calorique pour le
dilater ¢t aygmenter son ressort,
244 et suir. Elle cst la cause du
double courant air qui s’etablit
dans les appartewiens & cheminee
466. Exphication du vent d’est, par
une semblable cause, 464 Cause
du nuage qui se forme duns un aix
que l'on ravcfie,, 48a.

Air considere commne «¢hicule du son.
Foyez Son.

Airs de venls, §6a.

Aliscs ( vents }; lears retours pério-
dicques, 46G3.

Alkohol. I’angmentation de densité
qu’acquiert son melange avec 'ean
o’est pas duc 3 Uhmpenetrabilicé
22 Incouvéniens de son usage dans,
la construction du thexrnométre ,
26,). S’¢léve moins que Peau dans
les tubes capilluires, 341. FEffets
particuliers de su flumme relative-.
ment A la transmission de Pelectri-
eité galvauique , g3 et 691

Alliage. Moiere la ductilité des mé-
taux précieux, 1o1. Agcroit leur
durcté, ihid.

Angle d’Incidence de la lumidre dans
le cas de la réflexion, 1015 ; dans le
cas de la réfraction 1020.

Angle de reflexion de lalumiére, 1015.

Anzlede1cfraction de la lumiere, 1026.

Angle vefiingent du prisine desiiné
aux expériences sur laluriére, 1063,

Angle visuel, foimé par les dewx
rayons , qui, en Ilarlant des dewy
exwrémilés d’un objet, viennent s¢
caroiser dans la prunelle, 12:4.
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Anguille de Surinam on gymnote
engourdissant. Sa vertu élecirique,
814. Experience & 'side de laquelle
‘Walsh a vu paraltre une etincelle
au moment de la décharge de ce
poisson, 847,

Anncaux colorés. Séries de cercles de
diffeventes couleurs que prcsente
une lame d’air trés mince, renfer—
m e entre la courbure d’un objectif
leégérement convexe , et la surface
plane d’un second ¢mi est plan
convexe, 1136, Rapportsentreles dia-
métres des anneaux, 1136. Rapports
entre ceux des cercles intermédiai-
res, pris aux endroits ol les couleurs
s'ohiscurcissent , 1137, Augmenta-
tion on diminution des diamétres
des anneaux, suivant les differen-
tesinclinais s du rayon visuel, 1138.
Autres anneaux colores vus par ré-
fraction anx endroits de ces cercles
intermédiaires , 1139. Effets pro-
duits par Feau suhstituée & lair,
1140 et v141. Expérience gni offre
vomme P’analyse du phénoméne des
anneaux colores, nﬁ: — 1148. Con-
scéquences déduites des observations
preceédentes , rekaivement 4 la colora-
tion des corps, 1152 et smiv. Diffi-
cultés qui paraissent infirmer ces
eonscquences , el répanses que l'on
peut y faice, 1021 et suiv.

Appareils d’un petit volnme, et dont
les effets sont trés marques , desti-
nés pour les expériences électriques,
G1a et suiv.

Arc animal, Foyez Electricité galva-
nique.

Arc-enciel. Sa deseription, 11r1r1.
Assez souvent on apercoit deux
arcs, Iun intérieur, Dautre exté-
rieur, (bid. Fxplication de 'arc in-
térieur, produit par les rayons effi-
cuces de cheque couleur, ou ceux
qui sont telletnent situes que 1"angle
formé par les ¢mergens avec les in-
cidens est un maximum , 1113,
1120, 1121, Explication de Parc ex-
tériur, ot Pangle formé par les
rayons efficaces ¢mergens avec les
incidens est un minimum , 1116 —
1118, 1122. Largeurs des deux arcs,
et cause de lear augzmentation, 1123
— 1125. Circonstances qui font va-
vierla grandear de Parc-en-ciel, 1126
Y roisicme aic-cu-ciel que 'on aper-
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coit quelquefois, v128. La théorie
indique la possibilité d’une infinié
d’autres ares, qui ne peuvent élre
sensibles, ibid. Arcs produits par
des rayons dispersés, 112g. Expé-
rience 4 'aide de laguclle "Antoine
de Dominis avait représenté le phé-
noméne de ’arc-en-ciel, 1130, Ma-
nitre de Plmiter par une pluie arti-
ficielle, 1131. Divers effets qui en
offrent comme la copie, ibid. So-
lution d"une difficulié tirée des acces
de facile réflexion et de facile trans-
mission, relativerncnt 4 la possibilité
de Parc extérieur, 1177.

Arc excitatear. Foyez Electriciié
galvanique.

Are. Unité des mesures superfi-
cielles, 66.

Aréomitre. Ses différentes especes,
53 et suiv.

Argent allié au caivre. Dilatation du
meélange, 22. Rang qu’occupe I"ar-
gent dans Vordre des élasticités,
duretés et ductilités des métaux les
plus usuels, 9{9

Art de volur, refusé d ’homme, §g93.

Atmosphére. Poids anquel équivaut
sa pression sur le corps d’un hom-
me de moycnne grandeur, 425.
Loi suivant laquelle décroissent les
densités de ses différentes couches

rises de bas en haut, 445 et 446.
Biﬁél‘enles modifi-ations dont elle
est susceptible, 4Goet suiv. Atmo-
sphére considérée relativernent 4 1'é-
vaporation , 47t et suiv. Son in-
fluence pour augmenter la guan-
tité de vapeur répandue depuis la
sarface de la terre jusqu’a une hau-
teur donnée, §75. l’fqyez Air. Quelle
serait sa hauteur, sl sa densité était
uniforme , 4oo. Comment on a
essaydé de la déterminer, 4 Faile
de la réflexion oceasionnée par le
crépuscule , 1063 et 1064

Attraction. Phénoménes qui ont sug-
gérd I'idée de ce mot, 29. Sa div-
sion en deux espéces, 31. Loi A
laquelle est soumise cclle qui agit
a des distances appréciables, go.
application de cette loi A Patirac-
tion d’un corps sphérique, 415 et
a celle ’un corps d’une forme yuel-
conque , 4>. Mayen de rendie sen-
sibles lvs attractions mutuclles des
corps qui sont prés de nous, /l;',_
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Attraction dans les petites distances. Attractions et répulsions magnétiques,
Voyes Affinité. 875 et suiv.

Aturaction moléculaire. Poyez Afi~  Awore boréale. Sa description , 1010,
aite. ) . Diverses opinions sur la canse de

Attractions et répulsions apparentes  ce phénoméme, 1011 et 1ota. In-
d,cs Ppetils corps qui flottent sur fluence yu’elle parait avoir sur les
Peau & une petite distance les uns  yffollemens de I‘aiguille almantde,

des autres ; leur véritable explica- g3o0.
tion, 372 et 3,73' - Axe de double réfraction, 1373 et
Attractions et répulsions dauns les pe- sniv

tites distances. Combien lenr do=
maine est ¢tendu dans la nature,
344 et 106a. En quoi elles différent
des qualités occultes des anclens,
1002,

Autractions et répulsions électriques,
663 et suiv.

Axcs optiques , 1216. Leur usagedans
Pexplication des phénoméncs de fa
vision , 1226,

Azote (Gaz); un des principes com-
posans de I'air ; modére activité du
gaz oxigene , 419,

favorables au succes de Popération
458. Avantages que Fon pourrait
tircr des opcrations faites avec le
bavométre , pour la tepographie des
divers pays, 459. Ses variations ne
sont exactement en IHPP()rl C llxﬂVUC
les pressions de l'air, et n’indiquent
pas d’uune maniére certaine les clan-~
gemens de temps, 489

Burrcau magndtique. Foycz Magnc-
tisme.

Batterie électrique. Ses cffels et lenr

Baraxce. Moyen de peser exactement
avec unc fausse balance, pourvu
qu’clle soit mobile,, 3.

Baluance électrique. Sa description et
son usage, 6o8 et suiv.

Balance hydrostatique. Son usage,
46— 75o.

Bandes sans déclinaison, ga5.

Barometre. Son origine, 424 Sa con-
struction, 426 et 427. Son échelle
comparée avec celle du thermome-
tre, 428. Son usage pour la_mesure
des liauteurs, 443 et suiv. Principe explication, 712 et 713,
fondamental de lopération, 444. Bismuth. Sa cristallisation, lorsqu’il
Méthode de Dcluc , 446 — 448. l\té- passc de I’état de fusion & celur de
thode de Laplace, 4{9 et sutv. Dé~ solidité , §o8.
termination du coefficient constant,  Boussole (Aiguille de). Foyez Aiguil-
450 et §51. Corrections relatives & le magndétique.
la tempcrature, 452 et 453. Appli- Boutaille de Lieyde | 696 et suiv.
cation & un cas particulier, 454. Brouillards. Leur forumation,475—48r.
Corrections relatives i la pesanteur,  Leur disparition , 48a.

455 — 457. Circonstances les plus

C .

219. Mani&re dont la compression
ct la dilatation agissent sur le calo-
rique renfermé dans les corps, 228
230. Résultat de Newtou; qni s’ap-

CavorimvETRE. Sa description et ses
asages, 198 —201.

Calonque , 137. Deux opinions sursa
aaturc, 138. Ses principales pro-

priétés, 139. Son équilibre, 152
et suiv. Loi & laguelle est soamise
sa propagation par Pinterméde des
corps solides, 176 — 17g. Ses effets
pour produire dans les corps un
changement d’ctat, 202 et suiv.
Considération sur ces effets, 216 —
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plique A la guanuté decalotique dé-
gagée ou absorbée dans les mémes
circonstunces, 240—242. Explication
de divers phenomeénes relatifs au
méme sujet, 220—226. Limites des
phénomcenes dont il s’agit, par rap-
port aux hignides et anx solides,
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235 et 236. Différence entre Peffet
de la compression et cclui du refroi-
dissement, 237 et 23g. Loi i fa-
quelle sont soumis les fluides ¢las-
tiques dans la variation de leur vo-
Iume et de leur ressort, par Paction
du calovique, 240 et surv.

Culorique latent , 148 ct14g. Id., 2n6.
Diversité d’opinions sur sa maniére
d’agir, a13.

Calorique rayonaant. Ses principales
propriétés, 144 et suiv. Effets de la
rétlexion sur la surface des miroirs
concaves , 165 ¢t 166. Influence du
poli et deéclat des sarfaces sar sa
retlexion, 167 — 16g. Iufluence des
différentes natures des substances
sur le méme effet, 170 — 172. Ex-
posé succinct des théories admises
par MM. de Rumfort et Leslie, pour
expliquer ces effets, 182 — 183.

Calorique sensible 148, et. x/gg. Dis-
tinclion entre sa maniére d’agic et
celle du calorique latent, 150 et 151,

Calorique specifique 194 et suiv. Ma-
meére de le déterminer, i Paide du
calorimétre, 198 et 197

Capacité de calorique, 157 — 15g.

Carillou €lectrique. Explication de ses
effets , 676,

Carreau magique ou fulminant, 710,

Catoptrique, Science des rayons réflé-
chis , 841.

Caves. Pourquoi nous les trouvons
froides pendant I’été, et chaudes
pendant [*hiver, 16a.

Caustiques par réflexion , 1278 et suiv,

‘Caustiques par réfraction, 1175.

Centre d’action. Ce que clest, 4r.

- Position des centres d'action dans
une tourmaline, 619. Dans un ai-
maant, 870 et 891.

-Centres d’action magnétique du globe
terrestre. Observation du capitaine
Parry , qui indique {u’ils sont situés
4 une grande distance 'un de aure,
commecelaa lieu, proportion gardée,
dans un barreau magnétique, g37. -

Chaleur. Ce qu’on entend par ce mot,
137.

Chaleur (Capacité de ). Foyez Capa-
cité dg calorique.

Chaleur latente. #yez Calorique la-
tent.

‘Chalenr semstble, Poyez Calorigue
sensible.
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Chaleurs spécifiques des corps. #oyes
Calorique spécifique. L

Chaleur. Ses rapports avec la lumiére,
1198 ct suiv.

Chambre obscure y ou Chambre noire.
Son origine, 1482. Explication de
ses effcts, 1483 et 1484, Description
d’nne chambre obscure portative,
1433,

Champ d’une lunette, 1465.

Charge par cascade , oo maniére dont
plusieurs houteilles de Leyde se
chargent Ies unes les autres, par une
suite de la communication gu’elles
ont entre elles, 7r1.

Chimie. Objet.de cette science, §.

Ses paints de contact avec la Phy-
sique , ij.

Choc en retonr, on commotion que
I'on ressent quelquefois & une di-
stance plus on moins sensible del’en-
droit ol se fait une décharge élec-
trique , 535, Circonstances dans les-

uelles cet effer a lieu par 'action
:}e la foudre , 736.

Cobalt. Il parait doué par lui-méme
des propri€tés magnétiques, ghg.
Comhbustion. Maniére dont les anciens
physiciens Pexplignaient, 316, Ce
que sa théurie Exisse encore 4 dési-

rer, 317.

Commotion électrique par la bouteille
de Leyde, 696 — i;ar la pite de
Volta, 807 — 810; en quoi 'une
différe de 'autre, 816. Foyez Elec-
tricité.

Compression. Ses cffets sur le calo-
rique renfermé dans les corps, 228
et sutv, Différence entre les mémes
effets e ceux du refroidissement,
237 et 239.

Condensateur électrique. Ses effets,
722,

Conducteur d’une machine électrique,

TIERES.

Conducteurs (Corps ) de I'dlectricité
587. Distribution méthodique de ces
corps, 837.

Counducteurs humides employés dans
Ia pile de Volta, 787,

Congélation de Peau.” Augmentation
de volume que subit 'eau lorsqu’elle
approche dn terme de la congéla-
tion , 385. Détermination dn de-
gré auquel répond le maximum de
densite, 395. Opinon sur la cause
de la dilatation de I'eau congelce,
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371 et 372. Effets de la force expan-
sive de I’eau congelde, 402 et suiv.
Congélation de ’eau produite par
une ¢vaporation aceélérde, 2a7.

Congclation du mercure. #oyez Mer-
cure.

Contact immédiat. N'existe pas entre
les molérules des corps, 8.

Contraction des eorps, produite par
la compression, 238 etsuiv. Contrac-
_tion due aux varations de la tem-
perature, 253 ct sniv.
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bres qui reprcsentent notre echelle
mausicale dausle mode mineur, r104.
L’assemblage de toutes les couleurs
produit le blanc, 1106, Expérience
remarquable de Newlon relative-
ment a cet objet, 1107. Gombien
estpeu fondde 'opinion de ceux qui
ront admis que trois couleurs dans
la luniiére , 1108. Explication des
effets que présentent les couleurs
des objets vus & travers un prisme,
110g €t 1110.

Cor de chasse. Echelle musicale de cet
instrument, 534.
Corde sonore. Y oyez Sons comparés.

Couleurs considérées dans les corps; elles.
dépendent en général de la &isposi—
tior qu’ontces corps i réfléchir telle
espece de rayons plus abondamment,

Corps conducteurs , et corps isolans.
;nyez Electricité,

Couleurs accidentelles. En quoi elles
consistent , 1186, Fxpénences i
P’aide desquelles on les tait paraitre,
1187 + 1189. Principe surlequel est
fondde leur détermination , d’aprés
la connaissance de la couleur qui
résulte d’un mélange douné€ de cou-
Jeurs homogeues, 11go et 11g1. Ap-
plication de ce principe 4 nn cas quek
conque, 1193 et 1194. Explication
physique de lu sensation produite
par les couleurs accidentelles, 1195
<t 11g6.

Couleurs considérées dans la lumidre ,
1081 et suiv. Expériences qui prou-
vent la différente refrangibilité des
rayons réflcelis par les corps, 1086
et suiv. Autres expériences qui
prouvent que la lumiére est conr-
posée d’une iofinité de rayons diffé-
remmen réfrangibles , relatifs Aune
gradation de nuances de couleurs que
Yon peut rapporter i sept espéces ,
108y — 1097. Nouve'le experience
confirmative des précédentes 1l’aide
de Jalumitre en partie refléchie, et
en parlie réfractee , an point d’in-
eidence sur la hase intérienre du
prisme, 1008 et 1009. Dans quel sens
on doit entendre les expressions de
rayons rouges, bleus, violets, etc.,
1100. Couleurs dn spectre soluire
ramences A Jeur plus gragde sim-
plicité , 1ro1. Determinution du
rapport entre les s nus d'incidence et
davefraction desrayons qui donnent
les limites des sept covleurs princi-
pales, 1103 — 1105, Analogie enlie
Ja snuite des sinus de réfraciion rcla-
1ifs & ces limites, et celle des nom-
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que les autres , en absorbant tout le
reste , 1132. Cette disposition dé-
pend, toutes choses égales d’ailleurs,
du degré de ténuité des particules
dont les corps sont composes, 1152
et suiv. Les couleurs sont d’autunt
plus vives, que les Earticu]cs sont
plus minces, 115g. Causes des re-
flets irisés qu’on observe dans cer-
tains minéraux, 116o. Cause de la
différence entre les corps dant les
conleurs vues sous diiferens degrés
d’obliquité,, sont permanentes , et
cenx qui, dansle méme cas , offrent
des coulenrs changeantes, 1161 et
1162. Couleurs produites dans cer-
taines liqueurs qui n’en avaient au-
cune sensible, par le mélange de
Lune avec l’autre , ou changement
d’unecouleur préexistante, quia lien
dans le méme cas, 1164, Counlenrs
des corps transparens, 1165, Foyez
Anneaux colorés.

Couleurs de Larc-ea ciel, Zoyez Arc-

en-cicl,

Courbes magnétiques , produites par

Parrangement que prennent des par-
celles de limaille de fer disséminées
sur un plan au-dessous duquel on
aplacé verticalement deux barrcanx
aimantés , d85. Explication de ce
phenomeéne , 886 et 887.

Couronne d’or ( Problémede Ja), pra-

posé d Archiméde , 47 et 51.

Cristal de voche. Cause des couleurs.

Liris qu’il présente aux endroits oir
il est fendillé , 1160,

Cristalhin. Espéce de lentille enchissée

dons Deeil | deriére le uouw de
prauelle, 1215,
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Cristallisation. En guoi elle consiste,
103.

Cristallisntion des métaux , & Paide
du refroidissement qui suit leur fu-
sion , 408.

Cristaux. Ce qu'on entend par ce
nom , 4

Cristaux ( Formes primitives des),
106. Formes sccondaires , ibid.
Maniére de déterminer les formes
primitives, 107 et suiv. Formes des

DrcaARrcE d’une bouteille de Leyde,
700 et 707. Son action pour déve-
lopper le magnétisme dans le fer,

Déclinaison de Vaiguille aimantée,
g22. Ses variations, 914 et suiv.
Décroissemens ( Liois de ) auzquelles
est soumise Ia structure des eris-
taux; leur détermination, 120 et

. suiv. Leor fécondité, 13a.

Densité, Ce qu’on entend par ce
mot, 7.

Dismant. Sa dureté, 83. Comment
Newton avait en quelgque sorte de-
viné que cette substance €tait com-
bustible , d’aprés sa grande puis-
sance réfractive, 1060 et volin, Expé-
riences de la combustion du diamant,
1071, Autres expériences qui ont
prouvé que ce minéral n'est com-
pos¢ gue de carbone pur, 1072 ct
suiv,

Difraction de la lumitre. Idée de ce
phénoméne, 1385. Opinion de New-
ton ct des autres plivsiciens qui le
faisaient dépendre d’une force re-
pulsive que les corps minces exer-
caient sur la lumictre, ibid. Son
explication dddnite par M. Fresnel,
du systeme des ondulatious, 1386
et sulv. Preuves que ce n’est pas une
raison suffisante pour abandonner
le systéme de ’émission, 1392 et
su1v.

Dilatation des corps, dépend d’une
portion de calorique qui devient la-
tente, 149. Développement de ce
sujet, 228 et suiv. Dilatations de
divers corps solides par les variations
de la température, 258 — 263,

Dilatation des gaz, et des vapeurs,
depuis le degi€ de la glace fundante
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moldcnles intégrantes des cristaux ,
112 et suiv. Expsé des lois aux-
quelles est soumise la structure des
cristaux de formes secondaires,
120 et suiv. Généralité de la théa-
rie relative & ces lois, 133 — 136.

Crown-glass. Espéce de verre de la
nature du verre ordinaire , 1478.

Cuivre. Rang qu’il occupe daus or-
dre des propriétés des métaux les
plas usuels , go.

D

jusqu’s celui de Peau bouillanre:
Suivant quel rapport elle a lica,
250 et smv. Raison de I'uniformité
de la loi qu'elle suit relativement
aux différens fluides, 252. Dilata~
tion des gaz par leur mélange avec
les vapeurs; maniére de la déter-
miner , 2g4 — 2q0.

Dioptrique, ou science de Ja lumiére
réfractée , ggfi. Progres de la Diop-
trique, 1310 €t suiv.

Dispersion de la lumiére, ou quan-
tité dont se dilate un rayon de in-
miére , par Ueffet de la réfractien,
1472. Elle ne suit pas le rapport de
la réfraction moyenne dans les dit-
férens milieux , ibid.

Distance radiule , oun distance entreles
deux rayons provenss dela double
réfraction, prise sur la seconde sur-
face du mileu réfringent, 1324.

Distheénc, on Cyanite. Anomalies que
presente cette pierre , relativement
Al électricite qu’elle acquiert 4 aide
du frottement , Goo.

Divisibilité. En guoi elle consiste, 23.

Division mécanique d’un minéral , 107.

Division des corps. Diverses expé-
riences qui prouvent jusqu’a quel
point elle peut s’étendre, 2§ et suiv.
Belle idée de Newton sur les bor-
nes qui Jui sont prescrites, dans
Vétat actuel des chases , 28.

Double réfraction. #oyez Réfraction.

Dureté. En quoi elle consiste, §7. Ses

rap‘mrts avec |'élasticité, g4.

Ductilité. En quoi elle consiste , 8.
Sesdifférentes manidres d’étre, 100.
Est une qualité précicuse relative-
ment & I'usage des métauz dans les
arts, 101,

Durs (Corps;, 8g.
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E

Eav. Ses principales propriéiés phy-
siques , A Pétat de liquidité, 318.
Ses services , ibid. Elle a été regar-
dée pendant long temps comme un
élément, 31g. Sa composition , ibid.
Scs différens degrés de purerd, 320.
Elle est scnsiblement incompressi-
ble , 321. Newton, en comparant sa
puis-ance réfractive avec celle des
autres substances , avait entrevu que
ce liquide renfermait un principe
inflammable, 1066. Sa décomposi-
tion par Délectricité galvanique,
851 et soiv.; par I'dlectricité ordi-
naire , 855,

Eau & I’¢tat de glace. Phénomeénes yni

- accompagnent le passage  cet €lat,
385 et suiv. Circonstances ol I'ean
reste ligquide au-dessous du terme de
la congelation, 38g et suiv. Ori-
gine de Popinion que {euu qui a
bouilli se géle plus facilement que
celle qui n’a point été exposée au
feu, 3g1. Maximum de densité de
T'eau, 3g5 et suiv. Cause de ayg-
mentation de volume que subiti’ean
en se congelant , 4oo et 4o1. Force
expunsive de la glace , foa — 4of.
Congélation de PPeau, produite par

. une ¢vaporation aceélérée. 2a7.

Fau a I’état de vapeur. Circonstances

ui accompagnent le passagc 4 cet
etat, 207 et suiv. Cause de la cha-
leur que le contact de I'ean vapo-
yisée excite dans les corps, 41;‘0.
Dans quel rapport I'ean se dilate
en se vaporisant, 412. Effets de
P’eaun vaporisée dans Iéolipyle, 413.
Action du méme fluide pour pro-
duire les mouvemens des machimes
A vapeur, 415 et suiv.

Ebullition. Comment elle se produit,
20q. Elle est le signe de la vapori-
sation naissante , ibid. Elle a lieu &
différentes températures , suivant
quc la pression varie, 220 ¢t §og.

Eehelle dintonique. Sa formation 534.

Echos. Leur explication , 512.

Fclairs, 728 et suiv,

Elasticité. En quol elle consiste , go.
Sa cause encore mconnue, g5. Ses
variations dans les différens corps,

97
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Elasiique. Idée de la conibe A laguelle
on a donné€ ce nom , 355.

Elastiques (Corps), go. Comment se
fuit leur retour & leur premier état,
91—93. Leur utilitédans les arts, gt

Elastiques (fluides ). Poyez fluides
¢lastiques.

Electricité. Exposé snccinct de ses
progreés, 583 et suiv. Division des
corps relativement & Pélectricité, en
corps conductenrs et corps isolans,
590 et suiv. Ce que c’est gqu'un
corps isold, 58g. Principes sur les.
queis cst fondée la construction de
la machine électrique , 503. Hypo-
thése de deux fluides différens,
dont lIa réunion forme le fluide
€lecrigne, 594 et 505. ldee des
deux electricites, Pune positive 'an-
tre pégative , admises par Franc-
klin, 595. Actions de ces deux elec-
tricités remplacées par celles des
fluides vitré et résineux , ibid, Dif-
férence entre I’hypothese rclative 3
ces deux fluides | et le systéme des
efflnences etdes aflluences, 5g7. Di-
versité dans les résultats du frot-
tement entre deux corps isolans
relativement & Despéce d’¢lecuri-
cité que chacun d’eux acquiert,
598 — Goo. Circonstance dans la-
r{nellc le taffetas gominé acquiert
Pélectricite vitrée , Gor. Flectricite

produite par la pression on méme

par le simple contact des doigts,
6oz et suiv. Ce qu’on entend par
tension électrique, 606. Expériences
qui prouvent gue les actions €lectri-
ques suivent la raison inverse du
carré de la distance, 6oy et suiv.

Tendancedu fluide électrique, pour

se répandre 4 la snrface des corps

conducteurs, G20 et suiv. Preuve
qu'il n’a d’affinité pour aucun corps,

628. Maniére dont il se distribue,

soit sur la surface d'na seul corps,

301t entre différens corps en rontact
les uns avee les antres , 545 et suiva

Force coercitive. Ge qu’on entend

par_ce mot, G47. Lois soivant les-

quelles les corps isolans perdent
peu & penleur electricite, G4 etsuv.

Sous-division tles corps naturcls.dé-



DES MATIERES.

duite des différens degrés de la force
<coercitive , 652 et suiv. Divers résul-
tats des élecrricités combinédes de
deux corps, 6Go. Equilibre des
mémes corps, cdnsidérés d’abord
dans I'état maturel, 661. Leur ac-
tion mutuelle , lorsque les électrici-
1¢s qe’ils ont acquises sont homo-
géncs, 662 et suiv. Et lorsqu’elles
sont hétérogénes, 668 et suiv. Ac-
tion d’un corps électrisé sar un
<orpstans I’état naturel, 653 ct suiv.
Carillon électrique , 676 et 697,
Actions de Pélectricité acquise par
chacun des deax corps, sur le tluide
waturel de Pautre. 678 et suiv. Ac-
tions mutuelles de deax corps dont
Je flnide naturel a été décompose ,
682. Cas ou les attractions et les ré-
pulsions ontlieusimulianément, G83.
Considcrations en faveur de ’hypo-
thése dun double fluide électrique,
fonddes sur la difficulté d’expliquer
la répulsion des corps €lectrisés né-
gativement, lorsqu’onn’admetqu'un
seul fluide, 684. Pouvoir des poin-
tes pour lancer vusoutirer avec force
le fuide électrique, 685 et suiv. Ai-
grette élecirique, 6go et Ggr. Etin-
celle électrique, 6ga. Pistolet électri-
que, 693. Effets del’électricité dansle
vide, 694. Odeur clectrique, 695.
Expcrience de Leyde ; manitre de la
faire, 666. Idée géncrale de la cause
d’oli dépend la commotion, 6g8.
Explication détaillée du phénoméne,
6gq et noo. Les quantités de fluide
vitré et résinenx qui s'échappent
des deux surfaces ‘d’une bouteille
que P'on décharge par des contacts
successifs , suivént une progression
géométrique, 701, Propagation sen-
siblement instantanée de la cornmo-
tion, 702. Pourquoi la bouteille ne
se charge pas quand elle est isolée,
no4. La bouteille s’électiise d’autant
plus fortement | toutes choses égales
d’ailleurs, qu’elle est plus mmce,
705, Causes des nouvelles commo-
tions qui ont lieu quelque temps
aprés que la bouteillke a ete dechar-
gee , 706, Maniére de charger la
bouteille resineusement, ;08. i‘su €
de lexcitatcur pour decharger %a
boutcillesans recevoir lacommotion,
707. Apparell portatit pour Vexpé-
rience de Lieyde, 709. Expérience du

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

xlvij

carreau magique ou fulminant, 71o.
Charge par cascade , ou celle qui a
lieu lorsque plusieurs bonteilles sus-
penduesql‘une a Pautre se chargent
mutuellement, 711. Effets des iat—
teries électriques pour briler les
métaux ou les rédnirc en poudre, etc.,
712, Explication de ces effets, 713.
Tanié¢re de ramener 4 la théorie des
deux {fluides certains phénoménes
gui paraissent la contrarier, 714 et
suiv. Théorie des effets de I'élecira-
phere, 718 et suiv.— Dn conden~
sateur, 722. — De D’élecirométre,
23 et 724. Instrument dans leqnel
es cffets de I’électrométre se com-
binent avec ceux du condensateur,
725, Décomposition de 'ean par
f’c’leclricilé, 71
Electricité galvamque , 765 et smv.
Son origime, 7b7. Experiences de
Galvani sur les grenoulles , 564 ct
suiv. Autres expériences du méme
genre, faites par divers physiciens,
772 et suiv. Arc animal et arc exci-
tateur ; ce qu’on entend par ces
mots, ibid. De quelle mamiére on
a d’abord expliqué les experiences
sur les grenouilles, 779 et suiv.
Théorie de Volta, 783 et suiv. V-
ritable principe de Uélectricité gal=
vanique , découvert par ce physi-
cien, 785. Maniére de representer
par des nombres lcs états de denx
disques qui sont devenus clectriques
par leur contact mutuel, 786. Effets
des conducteurs humides, 787 et
788. Maniére dont Volta concoit
Ieffet du contact, 7go. Construction
de la pile de Valia, ei dévelop-
pement dela loi suivant laquelle va-
rient lcs quautites de floide de ses
differens disques, 791 — 5g3. Diffé-
rence entre une pile isolee et celle
qui ncl’estpas , 794 —802. En quoi
consiste le véritahle élément de la
pile. 8o3. Analogie entre une tonr-
maline devenue €lectrigue par la
chaleur et la pile, 804. Apercu de
Newton sur une action électrique,
analogue A celle qui a_lien dans I’é-
lectricit€ galvanique, 805. Commo-
tion produite par la pile, 8o7. On
enaugmente |'encrgie, en cmployant
des corps humides imbibés d*une
dissalution saline, 810. Maniére de
charger une boutcille de Leyde avee
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1a pile, 8r1. Atiractions produites
par la pite, 8r2. Ftincelles excitées
par le contact d’un fil métallique
avec la pile, 813. Combustion d’'un
fil de fer, dans le méme cas, ibid.
Comparaison ehtre les cffets de deux
piles formées d'un nowbre égal de
disques , mais dont les diaméires
différent sensiblement, 814 — 817,
Effets de la pile comparés avec ceux
d’une forte ianeric ¢lectrique, 818.
Differentes substimces qui peuvent
étre employées pour former la pile,
820 et suiv. Gradation remarquable
que présentent plusieurs metaux su-
perposés relativement 2 leurs diffé-
rences d’état, 821. Appareil A cuivre
double , 824. Pile de Zamboni, 825.
Effets des piles secondaires, 820 et
suiv. Substances qui ont, par rap-

ort a I'électricite galvanique, une
acult€ conductrice particuliére, 831
et surv. Maniére d’envisagerles phé-
noménes produits par ces cnrps,%f}g.
Poissons électriques , 84o. et suiv.
Foyez Torpille. Décomposition de
Yeau par Délectricité galvanique,
851 et 852. Explication la plus na-
turelle qu’on ait donnée jusqu’ici de
ce phénoménc, 853 et 854, Divers
effcts chimmiqries obtenus par action
de la pile, 856. Paralléle entre Ié-
lectricité de la pile et I'électricité
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de Pendroit ol se fait Ja décharge

élecuiigne , 735. Cet effet a Lew

guelquefois par l'action de la fou-
re , ;36.

Electricité produite par la chaleur,

615 et suiv. Poles électriques des
rqrps_susce/pfih]vs de ce mode d'élec-
trisation, 743. Appareilimaginé poar
les distinguer, 750. Explicatian des
phénoménes que présente la tour-
maline, 751 et suiv. Retour de I’ac-
tion polaire en sens inverse, par
I’abaisscment de la températore,
757 et suiv.{Corrélation entre les
positions des pdles dans les mémes
corps, et Ies formes des parties dans
lesquelles résident ces poles, 762.
Effets des cristaux de magnége beo-
ratée qui ont huit péles éleciriques,

4 - . e
Electro- magnétiques ( expéricices ),

979 etsuiv,

Flcctrométre. Sadescription, 793 etnof.

Combinéavec le condensateur, 725.

Electrophare. Sa description et ses

effets, 718 et 71g. Maniére de le
convertir en un tablean qui pré-
sente des dessins formés de deux
oussieres , Y'une de minium et
f’)aulre de soufre, 720 et a1,

Electroscopes.  Description de deux

petits instrumens tres propres 3 ¢n
faire la foniction , 613 et suiv.

ordinaire , ol tout indique que les
effets de 'une et de "auire dépen-
dent d’'un méme fluide, 857. In-
tluence de Pélectricité galvanique
suc le magnétisme, g79 et suiv.
Phénoménesdécouverts par M. (Er-

Elémens. Raisons spécieuses des an-
ciens philosophes pour n’en admet-
tre quc quatre, 31Q.

Folipyle. Explication de ses effets, 413.

Equateur magndtique, 79o.

Euin. Rang qu’il occupe dans Pordre

sted, g8r et suiv. Atlractions et ré-
ulsions galvaniyues observées par
M. Ampéie, g85—g87. Observa-
tions de M. Arago, relatives & ’ai-
mantation par le courant galvani-
que, 988, Reflexions sur les pheno-
meénes électro-magnetiques , ggo ct
SUIV.
Electricité natorelle, 726 et suiv. Ex-
cricuces qui ont servi 4 constater
{J’idemilé de la matitre de la foudre
et du fluide électrique, 726 et 727,
Effets des paratonnerres, et maniére
de constiuire ces instrumens, 732
et n33. Preuves de leurs avantages,
734. Effets du chocen retour ou
de la commotion que ’on vessent &
pne distance plos ou moins grande
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des ?mpriétés des metaux les plus
usuels, gg.

Etendue. Sa notion ramenée & ce que

nous apprend 'observation, 3.

Etincelle ¢lectrique, 6ga. Son action

pour enflammer ’alkobol oul’éther,
ibid.

Euclase. Fspéce de picrre remarquas

ble par la fragilite qoi accompagne
sa durete , 8g.

Evaporation. Circonstances quila dé-

terminent, 207. Thdorie de Le Roy
suf ce sujel, 305—307. La meme
théorie modifice depuis, d'apres de
nouvelles observations, 3og t3to.
Théoaries de Deluc et de Dalton,
31t et 3r2. Théorie de Laplace,
scule admissible, 313 — 3:5. Cis-
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eonstances Aot dépend la quantité
de I'évaporation, 471 et 472 Evapo-
ralion (El la gluce, 474. L'évapora-
tion diminue la pesanteur spécifique
de 1'air, 300. Elle est la cause de
Porigine des fontaines , 491 et suiv.

Excitateur, Sou usage pour décharger
une bouteille de Leyde, 7o7.

F

Facort# conductrice des corps , rela-
tivement au calorique , 160 — 162.
Faculié consgrvatricedelelectricité,
653.

Fantasmagorie. En quoi consiste es-
géce d’illnsi m ainsi appelée, 1487,

Son explication, 1488 et suiv.

Fer. Rang qu'il occupe duns Pordre
des principales propriétés des 1mé-
taux les plus wsuels, gy. Il se préte
d’antant moins a1l mouvement da
fluide magnétigue dans son inté-
rieur, qu’ilest p?us dur,gn7. Foyez
Maguctisme et Mines de fer.

Feu. Ce que ’on entend communé-
ment par ce mot, 316.

Figures des corps,

Flint-Glass. Espéce de verre composé
en partic de minium, 1478.

Fluide électrique. Foyez Electricité,

Finide magnetique. #oyez. Magne-
tisme.

Fluides aériformes; leur notion, 215.

Fluides élastiques; lenr division en
plusieurs classes , 215, Loi & laquelle
est soumise la variation de leur vo-
lume ct de lear ressort, par I'action
du ealmique, 239 et surv. Evalna-
tiondeleur pesanteur spécitique, 258.
Circonstances qui les détermmmnent
i s'unir par voie de simple mélange
ou par celle de combinaison intime,
315, Foyez Evaporation et Va=
peurs.

Fluidité élastique ; passage des corps
3 cet éat, 207 —20g. Explicatian
de divers phénoménes relatifs an

assage dout il s’agit, 220 -—2206.

Fliites. Principe auquel se rapporte
la eoustruction de ces instrumens,

Fontaine de compression. Ses effets,
431.

Fontaine intermittente. Seseffets, 435.

Fontaines, Diverses opinivns sur la

xlix
Fxpérience de Leyde, 696 ct suiv.

oyes Flectricité.

EX{uliratinn des  phénoménes ; doit
descendre dans les détails pouc étre
satisfaisante, xxxiij.

Extinction du feu par Dlinjection de
Peau; quelle en est Ja cause, §i1.

maniére dont elles se produisent,
490. Leur veritahle origine est due
A Vévapor tion, 4gr el suiv.

Force ou puissance; ce gu'on entend

7 par ce mant, 13.

Force coercitive ; son existence dans
les corps isoluns 647, Sous division
des mémes corps, déduite de ses
differens degres , 652. Existence de
la uenae force duns les corps magné-~
tiques, $69.

Force de torsion. En gquoi clle con-
siste  Go7.

Force directrice d’une aignille aiman-
tée, So4.

Eoudre; sesexplosions, 730. Circon-
stances ou l'action des nnages qui la
renferment I'empéche de se porter
vers a terrv, 731. Son aetion ponr
développer le magnétisme dans le
fcr;, g6o.

Fuyer des rayons paralleles, lorsque
[a lumiére se reflechit sur la conca-
vité d'une surface spherique, 1020,
Foyer des rayons divergens dans le
méme cas, 1022. Foyer des rayons
divergens, aprés leurrefraction dans
un mulien terminé par une senle
surface courbe , 1030 et suiv. Cas ou
le milieu est terminé par deux sur-
faces courbes opposees, rn3get suiv.
Foyer des rayons puralitles dans le
méme cas, 1040. Les mouvemens
des foyers prodnils par les rayons ré-
fractés, ont toujours lieu swivant la
méme direction que cenx du point
radienx , 1035, 1038 et 1042.

Foyer imauginaire , 1034.

Foyer virtuel, ibid.

Fragiles { corps }, 89.

France. Unite monetaire du nouveau
systéme meltrigue, 70.

Froid, Consiste davs la privation de
la chaleur, 102. Experience qui

d
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Pifférence entre son action et celle

de la pression relativerent A la pro-

duction de Pelectricité, 6o5.
Fumee, sa formation, 48o0.

prdsente une fansse apparence d’'un
traid réfléchi, 166.

¥Frottement, employé pour estimer la
dureté des corps, 87 et 8g. Cause
de la chaleur quil dégage, 23C.

G

Garvanisui. Poyez Elecniciié gal-
vanique.

Gumme. Poyez Sons compards,

Gaz. Leur notion, 215. Methade pour

gudtique du globe, g34et suiv. Obser-
vation qui indique qu’ils sont & une
arande distancel’un de ’autre,, g37.
Action du globe terrestre pour com=

determiner le rapport suivant leyuel
Pélasticité on la dilatation d'un gaz
s’aceroit, h une températuve donnee,
I)ﬂl‘ san llr\AIOTl :\v(’(z \'llllc "1!]]:“ r (1()111
on coonalt Pelasticite, & la méne
tempéiatare, 204 et sujv.

Gaz hydrogéne, Son usage dans Ia
construction des acrostats , §y6.

Gaz insolubles. Rapport suivant lequel
ils s¢ dilatent, depuis la tempera-
tuve de la glace fondante jusqu’a
celle de Veau Louilkiute, 249.

Gaz solubles. Rapport de leur dilata-
tion entre les mémcs limites, 257,
Raison de Puniformité & laynelle est
soumisc la dilatation des gaz, 252.

Gelée. Combien elle est nuisible 4 la
veégetation, 4oj.

Glace. Poyez Lau 4 'étar de glace.

Globe terrestre. Fait la fonction d'an
yeritahle aimant, 865, 866, gar et
suiv. Son action sur une aiguille,
quel’on porte successivement & dif-
ferens points de sa sucface ; décli-
naison (l{c Paigpille , ga2. Elle varie
d’on lien 4 ['autre, g24. Elle cst
nulle & plosieurs endroits , g24 et
g25. Elle varic avec lc temps dans
un méme lieu, g26. Ses variations
comparées entre clles A divers points
da globe, snivent des rapports dif-
férens, g28. Variation diurne, gag.
Inclinaison de TPatguille, g23. Ses
vartations d’un licu a 'autre, g31;
et par succession de temps dans un
méme licu, ilid. Affoilemens de
Taiguille aimantée, g30. Variatinrns
dans Pintensité des forces gni solli-
citent Paignille , g32 er g33. Déter-
mination des centres d'action ma-

- H

muniguer fe magnelisme aux verges
de fer et autres corps semblables ,
dont lu force coercitive n'est pas
assez grande pour s’opposer & cette
action, ¢33, 958 etghy. Expérience
remarquable qui prouve la facilité
avec laquelle le fer doux se préte a
cette méme action ; 954 et g55. So-
lution da probléme qui consiste &
aimanter des barreaux d’acier jus-
qu’d saturation, sans avoir eu preala-
blementavcunaimantentreles mains,
957. Diverses hypothéses & aide
desguellcs on a essayé d’expliquer
les vaiintions de aiguille aimantée,
970 et suiv. Ce qui reste 4 faire pour
perfectionner la théorie du magné-
Lisme, g77. .

Globe texresive. Magnétisme des mines
de fer qu’il renferme. #oyez Mines
de fer.

Gnomonigue. Principe sur lequel cette
science cst fondde, 1008.

Gramme. Unité de poids dans le non-
veau systéme mctricue , 61 et 0g.
Grandeur apparente d’un objet, 1066.

Grandeur 1cc&:’e d’un objet, 1006.

Gravitation , 31.

Gravité, Foyes Pesanteur.

Gircle; en quoi elle difféve de la neige,
z Saformatinn entre denx nuages
clectrisés cn sens coniraiies, 737 et
suiv.

Grenoutlles { Expéiiences surles ), ont
fuit naltre les premiéres connaissan-
ces sur I'dlectricité galvanique, 569
et suiv.

Gymnote engourdissant , esptce de
poissun électrique , 846 et 647.

HArETwE des animaux. Ponrquoi elle Harmonigues (Sons). #oyes Sons

est visible dans les temps froids, 436.
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Hauteurs. Méthodes pour les mesurer
4 I'aide du barometre, 443 et suiv.

Herborisation que présentent certaines
pierres. Gomment elles sont pro-
duites, 384.

Histoire naturelle. Objet de cette
science, ij. Sa division en trois bran-
ches principales, bid.

Horloges. Changemens accasionnés
dans la longuear de leur pendule,
par les variations de lu température;;
moyen d’y obvier. a61.

Humidité. En quoi elle consiste, 32a.

Hydrogéne, un des principes de I'eau,

I,

krusions doptique , ou erreurs de
la vue ; combicn elles sont muhi-
plices, 1232. Convergence apparente
des deux rangées d’arhres gui for-
ment uneavenue, 1233, Du platond
et du parquet d’ane longue galeric,
ihid. Autres Hlusiouns, 1234 — 1236.
Pourquoi la lune nous paralt plus
grande & I'horizon qo’au mdévidien,
1238 et 1239. Ulusions yui ont leur
source dans le monvement, 1240 ot
suiv. Explication de cclle qut est
relative & Paberration des étoiles
1245 — 1248.

Images des objers. Foyez Vision.

Impénétrabililé. En quui elle consiste,
20.

Inclinaisnn de Paiguoille aimantée, g23.

Incriie. Sa véritable notion, 17 — 1g.

Laflexion delo lumiére. #oyez diffrac-
tion de la lumiére.

Instrumens & vent. Théaric de la pro-

DES MATIERES.

1j
319. Usage du gazhydrogéne , dans
la construction des aérostats , §g6.

Hydrophane. Preuve de la porosié,
tiréed’une expérience faiteavec certe
plerre, g. Cause de la transparence

u’il acquiert lorsqu’il est plongd
g;ms I'eau, r1172.

Hygrométre, Sa dcfinition, 322, Scs
variations, 327 — 33a. Diffcrentes
causes qni compliquent la marche,
333 —336.

Hygrométre de Saussure, 325.

Hygrométre de Deluc, 326.

Hygrométiie. Son objet, 32a.

.

K

pagation da son dddnite de Ta ma-
niére dont il est produit duns ces
instrumens | 530 et suiv.

Instrumens d’optique. Description de
ceux qui sont les plus remarqua-
bles, 1454-

Intervalies de facile véflexion , on di-
stances de la premicre surface d'un
milieu, gni saccordent avee les dis-
positions d’un rayon i dire refléchi
platét que réfracté , 1165.

Intervalles Je facile transmission, ou
distances de lu premigre surficed™un
milieu, qui répondent anx disposi-
tians d'un rayon & éire tronsmis
plutdt que rétlechi, 1165,

Ivis. Poyez Arc-en-ciel.

Isolés (Corps). Poyez Electricité.

Kirocrauwe. Poids qui équivaut i
2 livres, 5 gros, 35 grains de l'an~
cien poids de mare , 6g.

L

Larzox. Sa densité surpasse la sam.
me des densités du cuivre et dn zine
dontil est composd , 22.

Lances , lampes, torches ardentes.
Foyez Aumore boréale,

Lanterne magique. Sa description ,
14865,

Lentille. Poyez Veree lenticulaire.

Liquides. Erat des corps que J'on ap-
pelle ainsi, 20f. Leur conversion
en fluide clustique, 207 — 20g.

Eiquilité. Foyez Liquides.

Liqaidiié. Pussige des €orps & cet
¢tat , 204 = 200,

Litre. Unité des mesures de capacite,
dans le nouveau systéme méiriguae,
G8.

Lumiére. Avantages que présente sa
théorie, en ce gne 11 marche de ce
fluide est génmetrique, gg5. Diver-
ses opinions sur la nature et la pro-
pagation de la lumiére, go7. Raisons
gui étatlissent la préfévence en far
veur dnsystéme de Pémission, gog et
rov0. L'intensité de la lumiére sur
un espace donné est en raison inverse
du carré de la distance au corps
lumincux, 1001, La privaiion de\ll)e.

d..
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1]
lunueére prodmt Fombre , 1060.
Effcts de ombre projetée par un
carps globuleux opague situé en
presence d’un corps lumincux de la
meme forme, 1003 et sutv, Penom-
bre eu pussage gradué de la lamiére
A 'umbre pure , 1007, Priucipe sur
lequel est fondée Ja Gnomonique,
ibid. Vitssse de la lumiére, regur-
dée d’abord comme instantanée,
100g. Observations qui ont servi &
la determiner, ibid. Rupports et
differences entre la lumiére et la
chuleur, 1195 et smiv.

Lumiére décomposée. Poyez Cou-
leurs.

Lumiére infléchie. Foyez diffraction
de la dumiére.

Lumiére polarisée. Foyez polarisa-
tion de la Jumiére.

Lumiére réfléchie. Payez Réflexion
de la lumiére. Effets de la lumiére
réfléchie relativement & Ia vision
qui a licu par Pinterméde des mi-
roirs. Poyez Miroirs.

Lumiére ré&actée. Ses effets relative-
ment & la vision dans les milieux
terminés par des faces planes, 1313.
DL"lerLuiIlaLiUD du }l()i“[, qlli esi
comme lecentre daction des rayons
qui, en partant d’an point radieux
situé dans Pintérienr d’un milieu
réfringent, se sout réfractes en pas-

M

'MAchzélectri?ue. Principes surles-

quels est fondée sa censunction,
553.

Machine pneumatique, Sa descrip-
tion, 422.

Mauchines & vapeur. Explication de
lears effets , 415 et surv.

Magnésie boratée; ses cristzux ac-
quiérent huit pdles €électriques, A
Yaide de la chaleur, 564, éorrela—
tion remarquable entre les posi-
tions des mémes pdles et les formes
des parties dans lesquelles ils 1é-
sident , ibid.

Magnélisme, 858 et suiv. A quol se
réduisaient les connaissances des
anciens sur cet objet, 859. Premiercs
théories pour exphquer les effetsdes
aimans , 860. Rapporis apercus par
AEpinus, enure la théoric du magné-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Lunettes & lire.
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sant dans un autre milica, 1314,
Pheéuvomenes produits par la reéfrac-
tion, relativement i la vision drs ob-
jets plongés dans 'ean, 1315—1318,

Lumiére zodiacale, 1013.

Lune. Explication de Pillusion qui
nous la fait juger plus grande A
Phaorizon qu’au meéndien , 1238 et
123q.

Lnnetie & quatre verres. Sa descrip-
tion , 1460 et suiv. Pourguoi on est
obligé de la racconrciroun de lalon-
ger, suivant que les objets sontpluk
ou nioins ¢loignés, 1467. Poorqua
les objets que l'on regarde & travers
les Innattes ne paraissenl pas sensi-
blement plus grands gue quand on
les voit, sans interméde, A une dis-
tance ordinaire,, 1468.

Lunette achromatique. Son effet en
général, 1471. Histoire de sa décon-
verte, 14067 ct sniv. Théorie de ses
effets, 1472 el suiv. Manitre dont
est compose son objecuif, 1475, Elle
ne corrige Paberration de rétrangibi-
lité que par rapport a cet objec-
tif ’ 1479'

Lunctic astronomigque. Sa description ,

1454.

Lunette batavigne , ou lunette de

Galilée. Sadescription, 1455 et 1456.
Lepr  découvertey

130g. Leurs cffets, 1442.

tisme et celle de Pélectricité, 86irs
Différence entre les deux fluides
€lectrique et mognédque , §62.
Hypothese de deux fluides considé-
rés comme principes composans
du fluide magnétique, 863. Analo-

ie entre les aimans et les eorps
wio-électriques , 864 et 868. Quel
est celui des deux pbles d'ume ai-
-guille aimantée que ’on doit appe-
ler pdle austral, et celui qui doit
porter le nom de pdle boréal, 867.
Conséquence qui en résulte relan-
vewent uux dénominations des deux
fluides, ibid. Expériences qui prou-
vement que les actions magnetiques
suivent la raison inverse du carré
de la distance, 870 — 874, Attrac~
tions et répulsions magnctignes,

875 et suiv. LEquilibre de deux
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nrotceanx de fer dans Pdmt nath-
vel , 850, Arrraction ‘'mutuche de
deux ajmans por ledrs pies de
différens noms , et répulsion par
ceux de méme nom , §77. Effels des
actions €lectriques et magnénques,
exercées pac un méme corps, 878,
Action d'un aimant sur un barrcau
qui <tait primitivement a P’état na-
turel, 879. Accroissement de force
qui a licu dans va simant dont éo
se sert pour communiquer le ma-
gnétisme A un barcean de fer , 850.
Exphcation de plusienars  phéno-
ménes qui dépendent des attrac-
tions et répulsions magnétidfues, et
dout plusieurs oot un air de para-
doxe, 881 — 893. Distribution des
tluides magnétiques dans Pinté-
rieur d'un aimant, 894 — 8g8. Ex-
plication d’un phénomene singulier,
qui consiste en ce qn’une partie dé-
1achde d'un aimant se trouve elle-
méme dire un aimant complet q a
ses deux maitiés sollicitdes par des
forces égales et contraires, 8gg ct goo.
Fxpeéridnce fucile 4 faire, qui con-
firme 'exphication précédente, gor.
Commuuication du magnétisme ,
o2 ¢t suiv. Points conséquens ; en

quai Tls consistent, go5 et go4. Ren- -

versement des péles d’une aiguille,
qo’i. Différences entre 'acier et le
fer doux, relativement 4 la commu-
nication du magnétisme, go7. Mé-
thode d’aimanter par un senl con-
tact, go8. Descriptron de {a mé-
thode du double contact, gog et
gro. Condition pour que son effet
parvienne au maximum, gt et
g12. Procédé d’AEpinus pour I'em-
ployer d’une maniére plus avanta-
geuse , 013. Autre maniére, adop-
tée par Coulomb, qui pare 4 -
convénient des points conséqnens ,

14. Maniére rie se procurcr drs
gan‘eaux fortement aimantés, g15.
Maniére d’aimanter une aiguille de
boussole, ibid. Aimans artificicls,
leur construction , g16. Leurs puis-
sans effets , ibid. Armures des ai-
mans naturels , en quoi elles con-
sistent , 917 — grg. Conditions
requises , relativernent % leur épais-
seur , poar qu’elles produisent le
plus grand Cgu( possible , g20. Ma-
gneétisme développé par diffirens

Liyj
moyens méeaniqites , §60 ; par 1'ac-
tiou de la foudve, ibid. ; ‘par fcs de-
charges électriques , ibid. 'Expé-
FlICTICES Q01 ONt  paty prouver (ue
toas les corps sont sasceptibles d’o-
béir a I'action du magnétisme, g76.
Comparaison des fluides clectrique et
mugnetique, considérés relativemeng
& lcur maniere d’agic, §78.

Magnctisme duglobe terrestre. Foyes
Globe terrestre et Aignille aimantée.

Magnétisme des mines de fer. #oyez
Mines de fer.

Magnétisme (double). Foyez Aikuille
almantée

Manometre. Idée de cet instrument,
280, note 3.

Marmite de Papin. Ses effets, 223.

Masse. Cequ’on entend par ce mot, 7.

Mercure. Premiéres expériences sur
sa congélation, 405. l_ge‘mrmination
du véritable degré augquel cHe ré-
pound, §o6. Avantages de son em-
ploi dans lu construction du ther-
mométre, 20g et 270, Expcriences
qui prouvent qu'il ne fait point
cxeeption A la loi des tubes capil-
laires, 300 et 361. Sa dilatition
absolue , 274.

Méridien magnétique. Ce qu'on en-
tend par ce nom, g29.

Mesures (nouvelles ). Exposé de leur
systtme, 64.

Mcravx, Comparaison de ceux qui
sont lc plus en usage, relativement
A lenc dlasticité, ledr ductilité et
lenr dureté, gg. Bons condncteurs
de la chaleur, 161. Réfléchissent le
calorique rayonnant lorsqu’ils sont

olis, 14fi. Leur cristallisation &
F‘aide u refroidissement qui suitla
fusion, 408. Sont dc bons conduc-
teurs de Pélectricité , 587.

Méufnrqs ; 470. Météores aquenx; leur
description , 476 et suiv.

Metre. Unité des mesures linéaires dans
le nouveau systéme métrique, Go.
Mica. Moyen employé pour détermi-
ner J'épaissenr extrémement petite
d’une lanie de cette substance,, qui
refléchissait le bleu pur, 1156 et

1157,

Microscope & deux verves. Sa descrip-
tion, 1480. Avantages de ces sortes
d’instrumens, 1481,

Microscope simple. Ses effers, 1§{p
et suiv.
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Microscope solaire. Sa description,
14g2 et 1493,

Milien. Quels sont les corps que I'on
appelle ainsi, 1026.

Mineranx. Comment se fait leur ac-
croissement, 104. Différence remar-
quable qui les distingue des étres
organiques , ibid. .

Mines de fer, leur magnétisme, g6t
et suiv. Explication de Pespece de
reuversement que présentent (nel-
quefois les pbles des morceaux dé-
tachés de ces mines, ibid. Expé-
viences & PPaide desquelles on a re-
connu que la plupart des cristaux
de fer que produit la natare, sont
de véritables aimans, gb3 ct suiv.

DBlinium ou oxide rouge de plomb.
Son usage pour la fabrication du
tlint-glass, 1478

Mirage. Notion de ce phéneméne,
1249 et suiv. Son explication, 1253
et suiv.

Miroir, Ses propriciés, 1260.

Miroir concave. Ses effcts en geéné-
ral, 1276, Caustiques produites en
vertn des intersections des rayons
réfléchis sur la surface d’un miroir
concave, lorsque les rayonsincidens
partent d’un méme point rudieux,
1277 et suiv. Mouvemens des causti-
qucs, tandis que le pointradieux s’ap-
prache ou s’eloigne de la surface
refléchissante, 1279—1282. Appli-
cation aux différens cas ob les ima-
ges sont vues en dech ou au-defd de
la surface du miroir, 1283 et suiv.
Tsage du miroir concave dans la
construction des télescopes, 1295.
Effets du méme miroir pour en-
flammer , fondre ou vitrifier les
corps expasés & sou foyer, 12y40.
Expérience dans laquelle on rénnit
Ies effets de denx miroirs concaves,
1300. Substitution de plusienrs mi-
roirs plansd un miroir concave, 1301
et 1302, Comment il parait que Pon
doit entendre ce qu'ont dit les an-
ciens du moyen cmployé par Ar-
chiméde ponr bitiler la flotte des
Romains, 1303.

Miroir conique. Ses effets, 1308,

Miroir convexe. Formation des caus-
tiques produites derriere lasucface

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

TABLE ALPHABETIQUE

d’on miroir cenvexe, anx endroits

ol s’entrecoupent les prolongemens

des rayons qui, en partant d’un

soint radivux, se sont refléchis sur

}u méme surface, 1304, Effets du

miroir convexe, 1305 — 1307.

Miroir cylindrique. Scs cffets, 1308,

Miroir plan, reprdsente les images &
Ia méme distaoce, derriére sa sur-
face, que celle ol I'objet se trouve
en dech, 1261. 1l les représente aussi
de Ja méme grandeur er dans la
méme position, 1202. Nous ne pou-
vons voir dans un miroir plan,
qu'une partie de nous-mémes, dont
la hauteur soit double de celle du
miroir , ibid. Connaissant la di-
stance de eeil aumiroir, et les hau-
teurs du miroir et de objet, on

cut déterminer la distance A Ja-
quelle Pobjet sera va tout entier
dans une position paralléle & celle
du miroir, 1263. Mouvemens de
Pimage , doubles de ceux du miroir,
1204 et 1265, Explication de leffer
qui a lieu, lorsqu’en iuclinant le
rayon visuel, on apercoit, & l'aide
d’nn miroir, plusieurs images d'un,
méme objet , 1267 et suiv.

Mobilité. En quoi elle consiste, 13.

Molécules ¢lémentaires des minéraux,
113.

Molécules intégrantes des cristaux,
113 el suiv.

Molécules qui réfléchissent ou ré-
fractent la lumiére ; de quel ordre
elles sont, 1155.

Molécnles soustractives des cristaux,

136.

Mollesse. En quoi elle différe de la
ductilitd, roa.

Moulin & vent. Maniére dout le vent
agit pour faire tourner les ailes de
cette machine, 469, note 1.

Mous (corps ), &q.

Moussons , vents périodiques , 463,

Monvement. Ses différentes esplees,
14.

Myopes. En quoi consiste le ddfant
de lavue, chez ceux A qui on a donné
ce nom, 14%7. Comment cn pare 4
cc défaut , ibid. Diverses habitudes
des myopes, 1448,
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Nirrre. Dans quelle acception ce
mot doit ftre pris, 1v; sentiment
que nous inspire, envers l'ELre-Sl{-
préme , la véritable manitre d’envi-
sager la nature , ibid.

Neige. Sa formation, 483 et 454.

Nickel. 1l parali posséder par lur-méme
les propriétés magnétiques, 66 ct

967. Sa vertu magnétiqne comparée
a celle de Iacier, itid. Résultat des
experiences faites par M. Laugier,
pour Pépurer, 68,

Noirs (corps), sont ceux qui ahsorbant
presque toute la lumiére quiarrive &
eux, 113}

Nuages. Leur formation, 478.

o

Ossectyr. Cclui des verres d’un in-
strument d’optique, qui est tourng
vers 1'abjet, 1454

Oculaire. Celul des verres d'un in-
strument d’optique , qui est tourné
vers Ueeil , 1454, 11 est quelquefois
double ou triple, 1457.

Odcur ¢lectrique, 6g5.

Odeurs, prouvent a quet point la ma-
ticre est divisible, 25.

CE.il. Combien cet organe est admira-
ble, 1214. Description de sa struc-
ture , 215,

Onbre, 1002. Conditions qui en dé-
terminent la figure , 1003 et suiv.
Son usage pour mesurer & pen
prés la hauteur d’une tour, 1008.
note r.

Opacité. Quelles en sont les causes
1171,

Opale. Cause des braux reflets colo-
rés qu’elle lance deson intérieur,
1160,

Optique. Science delalumiére directe,

i
O?_Q(Comhi(‘.n il est divisible et suscep-
tible d’extension, par les procédés
des arts, 26. Rangqu’il accupe dans
Pordre des principales propriétés des
mctaux les plus usuels , gg. Gom-

P, Q

Paov. Cause des changcmens que
subissent les couleurs qai embellis-
sent son plamage, soivant les diffe-
rentes positions de Ueeil, 1162,

Puratoonerres. Leur construction et
lenrs effets avantagenx , 732 et suiv.

Plorticules des corps , sont transparen-
tes, méme celles des carps opiqnes,
1232, De tjuel ordre sont cclles qui

ment en remédie A I'inconvénient
qu’auraient les ouvrages faits avec
I'or , de perdre aisément leur fini , st
on Pemployait pur , 1o1.

Orecille. Finesse de tact de cetorgane,
546. Comment divers sans simulta-
nds arrivent, sans se confondre , A
Poréille, qui en discerne les difié-
rentes impressions , 544 et 545.

QOscillations (petites) des différens
pomts d’une corde quirend un son,
499. Des diverses parties d'un timbre
qui résonne, 500. Petites oscilla-
tions de Pair produites parcelles des
corps sonores , §99. Leur consideé-
ration appliquéz & la théorie de la
propagation da son, 530 ct sniv, Pe-
tites oscillations qui produisent des
cercles qnis’entrecoupent sur la sur-
fuce de 'eau ol I'on a jeté plusieurs
pierres , 545. .

Ourerture d'nn wélescope. 1208.

Oxigéne et hydrogene. Diversité d»s
actions qu’cxereent sur cux les deux
poles de la pile galvanique, 851.

Oxigéne ; un des principcs de Yeau,
31q.

Oxiagéne { gaz ), un des principes de
Pair , 519.

réfléchissent Ies couleurs propres aux
diftérens corps, 1155,

Pendule compensatenr, 261.
Pénétration apparentedans fe mélaagg
de certains corps , 22. ’
Pcénombre. Passage gradué de la In-

mitre 4 Pombre pore, roo7.
Perspeetive. En quoi clle consiste |
ct qu'elle cst la cause de I'illusion
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riu’ellc produit en nous, et dont

P'effet est le méme, jusqu’a un cer-
tain puint , que si nous avions de-
vant les yeux P’objet qu'elle repré-
sente, 1237.

Pesmmtenr. En quoi elle consite, 3a.
Opinion de Descartes sur sa cause,,
33. Sa différence avec le poids, 34.
Egaliié des temps quetous [es corps
emploient a tomber de la méme
hauteurdansle vide, 36. Loidu mou-
vementacccleré que la pcsumcur})ro-
duit dans les corps, 35 et suiv. Idée
des découvertes auxquelles Newton a
€té conduit par le primcipeds 1a pe-
santeus, 3g. Blﬂliﬂﬂlioﬂ de Ja pesan-
teur, insensible 4 toutes les hauteurs,
auxquels ’homme pent atteindre, §3.
Pesanteur des corps les uns vers les
autres devient insensible, parl’action
que ke plobe exerce sur eux, §4.
moyen de ka rendre sensible, 45.

Pesanteur spécifique. En quoi clle
consiste, §0. Piincipe sur leopnel est
fond€e sa détermination, 47. Utili-
lité des conuvaissances qu'cle pro-
cure, 52. Expériences relatives & la
maniére de u déterminer, 5o et suiv.

PLotometre,, sa description et son
usage , 1209,

Physique. Son objet, 1. Points de
contact entre cctte science et la
Chimie | 4). Maniére de la eraiter,
qui a ¢té adopiée dans cet omvrage,
xxxil). Ordre qui a ¢té suivi dans la
distribution des connaissances que
présente le méme ouviage, viij et
sutv.

Pile de Volta, 79t et sniv.

Piles secondaires , 826 et suiv.

Pistolet électrique. Explication de son
effet, 603.

Plateau collectenr d’un condensateur,
7a3.

Platine. Le plus dense des métanx con-
nus , 52. [’avantage que donne aux
miroirs faits de cc métal , sur les
autees , la sésistancede leur poli aux
impressions de air, est balancée par
I'infériorité de leur pouvoir reflé-
chissant , 1298.

Plomb. Rang qu’il occupe dansPordre
des principules propri€i€s des mé-
taux les plus usuels, gg. Usage de
son oxide rouge, dans la fabrication
du tlint-glass , employé pour les lu-
ncttes achromatiques , 1478.

TABLE ALPHABETIQUE

Pluie. Circonstances qui la détermi-
nent, 485,

Poids. En quoi i} différe de la pesan-
teur , 34.

Poids (unité de) relative au notvean
systéme métrique. Metlrode qui 2
eté snivie dans sa détermmation , Go
et suiv.

Point d’émergence, on celui par le-
quel un rayon de lumiére sort d’un
milicu , 1020.

Point d’immersion , ou eclui par le-
que] un rayonde lumiére entre dans
un milieu , 1026.

Pointes. Leur ponvoit powr lancer
ou soutirer le Fluide élecurique , 885
et suiv.

Points cardinaux , 462.

Points conséquens d’un aimant, go3
ct gog ; —‘r]ic certains corps clectri-
ques par la chalenr, gob.

Possous électriques. Foyes Towpille,

Anguille de Surinam et Silure trem-
blear.

Polarisation de la lnmiére. Principe
d’oi part la théoric des phénoménes
qui s’y rapportent, 1397. Expérsien-
ces dans lesquelles la lumiére polan-
stée canserve sa blancheur , 1348. En
({uoi consiste le caractére distinctif
de la polarisation, 1399. Délermi-
nation approximative de son maxi-
mum ,relativement & une substance
donncde, 14m2. Nou:clles expériences
dans lesquelles la lumiére reste blane
che, 1403. Description et usage
d’un appareil simple destiné pour ce
gente d’expériences , 1405 et suiv.
Polarisation dans laguelle la Jumiére
sc sons-divise en deux rayons teints
de couleurs complémentaites I'une
de autre , 1411 et suiv. Autres ex-
péiiences dans lesquelles Ta Jumiére
polarisée subit diflérentes modifica-
tions , 1419 et suiv. Théorie des
phénoménes relatifs ausujet présent,

roposée par M. Biot, 14206 etsuiv,

Péles électriques, 744.

Pdles magnétiques, 567,

Pompes, 436 et suiv. — foulantrs, 437
et 438 ; — aspirantes, 43g9. Moyen de
remédier A un vice de constriction
auquel elles sontsujettes , ibid ; —
aspirantes et foulantes, f4o.

Porusité, 7. Expériences qui servent 2
la prouver, § et y.

Poteries. Inconyeénient qui résultentde
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oe gu'elles condmsent difficilement
la chalenr |, an ne peutles diminuer
qu’anx dépens de la solidité, 263.

Pouvoir absorbaint et pouvoir €éissif
des corps, relativement au calorique,
1h3.

Presbites. En quoi consiste le deéfaut
de la vue chez ceux i quion a denné
ce nom , 1442. Moyen d’y rcmé-
dier, ibid.

Prisme destiné aux expériences sur la
linmiére, 1083 et 1084. Position sous
tagaoelle Pimage du spectre solaire
produite par le prisme devient sta-
tionnaire, 1085. Explication des ap-
parences que présentent les objets vus
A travers un prisme, 7109,

Propagation de la chaleuy par {'in-
terméde des corps solides; loi 4 la-
quelleelle est soumise , 175 et 176.

Propagation de la lumiére. #oyez
Lumiére.

R

Rixox EXTRAORDINAIRE, relatifd la
double réfraction, r3aj.

Rayon de lumitre. En quoi il consiste
({nns chacune des deux hypotheses
relatives A la propagation de la lu-
midre , 097 .

Ruyon ordinaire , relatif 4 la doulle
relraction, 1324.

Rayon sonore, Soa.

Rayons caloritiques. Expériences qui
indiquent que les rayons colorés du
specire solairc sont mélés de rayons
simplement caloritigues, 1200etsuiv.

Rayons obscurs situes an-deld du vie-
let , susceptibles d’exercer unc action
chimique, 1210.

Rayonseflicaces ., ou rayons d’ane con-
leur déterminée, qui, aprés s'étre
réfractds et rétlechis dans les gouttes
de plaie, oi se pemnt Parc-en-ciel,
sont plus eoudensés A leur point
d’émergence que ceux des autres
couleurs, 1113 et 1117, Valeurs des
angles qui determinent leurs effets,
111Q.

Réflexion de la lumiére; se fait sous
un angle égal & celui d’mcidence,
1015. Seseffets lorsqu’ellerencontre
une surface plane, 1016 et 1017.
Lorsquelasurface réfléchissante est
concave et sphcvique, 7018 et suiv.

lvii

Propagation du son. Foyez Son. -

Propricics les plus ginérales des corps.
2 —-28.

Puis.mce ou force. Ce que I’on entend
par cemot, 13

Puissance réfractive d'on corps ; mé-
thode employée par Newton pour
la déterminer, 1065. Celle des corps
combustibles est plus grande , a
densité cgale,, que cclle des cotps
non combustibles , 1¢66. Consé-
quences que Newton a déduites de
cette differemce par rapport X la
nature du diamant et a celle de
Peau , 1067.

QuariTEs occuoltes des anciens. On
a accusé sans fondement les mo-
dernes de les avoir renouvelices ,
1002,

Quantité de mouvemement. Yn fquos
elle consiste, 16.

Lorsque la surface est convexe cr
sphénque, 1023 et suiv. Rapports
entre Ja réflexion et la réfraction,
1047 - 1047. Raisons de croire que
la reflexion de la lurniére depend
d’une certaine force repandue uni-
formément sur la surfuce des corps
et quiagithnoe trés petite distance
1049 -— 1052,

Réfraction de la lnmiére, 1026. Se fait
de maniére que, pour un niéme mi-
lieu, le sinus de angle de réfraction
est en rapport constant avec celui
d’incidence, 1027. Saloiimutilement
cherchée par Képler, 1311, décou-
verte par Sncllius, ibid. Descartes
substitue au rapport des co-sécantes
celni des sinus, ibid. Effets de la
réfraction considérée dans les mi-

" lienx terminés par des surfaces cour-
bes, 1029 et suiv. Cas ot le milieu
est termmé par yne seule surface
courbe, 1030 et shiv. Cas ot le mi-
lieu est termin€é par denx surfaces
courbes opposces , 103get sulv. Rap-

orts entre la réfraction et la re-
E)lcxim.] , 1045 — 1047, Idces des
Physiciens pour ramener la réfrac-
tion aux {ois de [a mécanique, 1054.
Explication de la réfraction i aide
de Pateraction daas des petites do
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stances, 1055 —~ 1057. Démonsiration
du rapport constant entre les sinus
d'incidence et de refraction, 1056,
note 1. Explication du cas ou la
réfraction se change en 1¢flexion
totale, 1058. Vues de Newton sur
la refraction et la reflexion consi-
dérées comme ayant une méme
canse, 1059 — 1062, Refraction a
travers les corps combustibles plus
forte & densité €gale , gne dans les
corps non cambustibles. Poyesz
puissance réfractive.

Refraction (double). Sa découverte

ar Bartholin, 1320. Sa vériiable
E)i découverte désle commencement
ar Huygens, 1321. Ruisons pour
i)csqucllcs elle a été méconnue pen-
dant prés d'un si¢ele , ibid. Marche

e la lumiére qui Jui est soumise,

% travers un rhomboide de spath

d’Islande , 1322. Définitions du

rayon ordinaire et durayon extraor-
dinaire, 1323 et 1324. Distance
xadiale , ibidd. Duplication des ima-
ges, 4 I’aide d’un seui rhomboide,

1327 et suiv. Maniére d’observer les

variations de la distance radiale,

1331 et 1332. Esplication de la dif-

ference entre les distances des deux

images par ru?port A Pocil, 1334 et
suiv. Marche de la lumidére & travers

denx rhomboides superposcs, 1338

et smv. Théarie de Newton, 1344,

'_l‘}ll;l]"ii‘ (1‘}111)’%8“5 5 ’348- REC"ICT’

ches A ’aide desquelles MM, Wol-

Jaston et Malus ont reconnu qu’elle

s’accordait aveo la vc'ri!able(ioi du

phénomeéne, ibid. Vues de M. de

Laplace, sur la marche A suivre pour

araver & 'explication physique da

phenoméne , ibid. Determination
approsimative dela loi d’Hnygens,

1399—1351. Idée de Newton surla

cause physique du méme phéno-

méne . 1352 ct 1553, Gincralité
des effets de la réfrachion observes
d’abord dans 1os rhomboides super-
posés de spaih d'Islande, 1334 —

S

Lavon alkahing ses elivts particaliers,
rel tivement 4 la transmission de
Iéleetricitd galvaniqne, 836.

Scicnces. Division générale de celles
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1336. Découverte par M. Biot, des
deux espéces de réfraction nommées
I'une attractive et autrerépulsive,
135;. Limites relatives 4 la donble
réfraction, qui existent dans la strue-
ture des cnstaux, 13Go. Fxemple
tiré de ceux qui dérivent du rhom-
boide de la chaux carbonatée , 13671.
Autres exemples tirés des cristaux
qui apparticonent & diverses sub-
stances, 1363 et suiv. Usages des ob-
servations préccdentes ponr déter-
mincr I’axe de double réfraction,
1373, Sous-division des corps vatu-
rels, déduite de la double réfrac-
tion, 1380 et suiv.

Réfraction moyenne ; en quoi elle
consiste , 1472,

Refroidissemcut; Ini & laquelle 1 est
soumis, 175, Tnfluence de gertuins
enduits ponr en faire varier le pra-
gris , 180. Tufluence de Pagitation
de Pair sur sa darde, 181, Diffe-
rence entre son offet et celui de la
compression, 1237 ct 238,

Répulsion. Effets quiontsuggere I'idce
(ic ce mot, 30.

Répulsions electrignes , 668 et suiv.

Reépulsions magneuyues, 875,

Réservoir commun , 5g5.

Résonnance {wiple) des corps sonores,
516 et suiv.

Ressort de Iair. Poyez Air.

Ressort d’'une montre. Comment on
corrige l'effet de son affaiblissement,
tandis gu'il se débande, g5.

Ressorts; leor utilité, ¢b.

Reétime. Membrane qui tapisse le fond
de I'ceil, 1215,

Rose des vents. 8a description, 462

Rosée. Sa formation par le rayonne-
ment du calorique | 185 et smv. On
voit quelquefois dans celle qui hu-
mecte 'herbe d’une prairie une copie
de Parc-en-ciel, 11371,

Ruban de Volta; ce qu'on entend
par cc mot, 8.

Rumbs des Vents, 402,

qui ont pour objet'ctude de Ia na-
tnre, en Phvsique, Chimie et His-
toire naturelle; sous quel point de
vae chacune de ccs sciences consie
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dérela nature, points de contacts
qu’ont entre elles les mémes sciences,
] etij.

Sel marin. Son extraction favorisce
par unc évaporation prealable, 471.

Sels neutres. Ruison pour laquelle les
nauveaux produils qui se forment,
lorsque ces sels fout echange deleavs
buses, sont encore & Vétat neurre,
81 et 8a2.

Silure trembleur. Espéce de poisson
€lectrique, SjG.

Siphon; son effet est dit & la pression
de Tair, 41

Sulidité. Ce qu'on entend par ce mot,
6. Retour des fluides ou des liquides
A cet érat, 210 —212.

Son. Il résulte d’un mouvement de
vibration imprimé & Pair par les
corps sonores, 499 ¢t 5o00. Effets de
ce mouvement sux Pean renfermée
dans un verre dont on frotte les
bords avec un daigt mouillé, 5So1.
L’air est le véhicule du sou, 503
— 505. L’eau et différens corps so-
lides sont aussi susceptibles de le
transmettre,, 506 et 507. Vitesse dn
son, 509. Idée d’aprés laguelle on
peut concilier avec les résultats de
Dobservation ceux de la théorie qui
donnait la vitesse du son trop peuite,
510, Différentes vitesses du son, sui-
vant les divers corps qui le trams-
mettent, 511. Rétlexion du son; ses
effets dans les lieux clos, 512. Elle
est Ja cause des échos, tbid. Pro-
prictes des volites elliptijues, rel«-
tivement & la réflexion duson, 513.

Souns compares, 514 et suiv. Princi-
paux intervalles qui résultent de
cette comparaison , 510, Cordes so-
nores ; formules pour déterminer le
nombre de leurs vibratious dans un
temps douné, ihid. Triple réson-
nance d’une corde souore, 518. Les
trois sons que cette corde kit en=
tendre sontles premierstermes d’une
serie infinie d’harmouniques, 519 —
522, Expcrience de Tariini, 523.
Autre expérience dans laquelle les
deux parties d’une corde divisée par
un ohstacle léger, se sous-divisent
elles-mémes en plusienrs portions
égales, 504, formation dela gumme
en usage , par la réunion de trois
accords parfaits, 526. Raison de la
préférence accordee A cette gomme

Iix

sur celle qui cst comprise daos la
seriedes harmoniques 4’ unecordesos
nore, 527. Necessité daltérer, au
noyen du Eemp(:'ranufnl, les trerces
ct les quintes, dans uccord des in-
strumens acordes, 528 et 52qg. I’héo-
rie de la propagation duson, 530 et
suiv. Mauniere dont les sons simul-
tands se propuagent sans se confon-
dre, 533 —5%5. Diversité de nuin~
ces dans la guali.é des sons rendus
par diffcrens corps, 540.

Sonométre , 517

Sans aigus, 517,

Sons compares , §14.

Sons graves, 515,

Sons harmoniques, 2§.

Spath d’Islande. Nom donné anx
rhomboides transparens de chaux
carbonatée, Goa.

Spectre solaire, ou image calorée du
soleil, produite par la lam.éee qui
a traversé un prisme, 108y et swmiv.
Différences que Pon a observédes
entre les rayons qui le composeat,
relativement & leurs facultés calori-
fiques, 1201 —1205. Différenceentre
les mémds rayons, par rappoct A
leur faculi€ éclairante, r206. Expd-
riences sur la facullé calodfiyue
croissante des mémes rayons, en
allant du violet au rouge, 1207 —
1209, Autres expdriencessur action
chimique des rayons obscurs gur
exisient au-deld du violet, 1210.
Hyputhéses relatives aux résuliats
de ces diverses expdriences, 1211 et
1212,

Sphere dactivité sensible, 73.

Sitre. Mesare de soliditd égale au
métre cube, 67,

Structure dis erstaux. Foyes Cris-
Laux.

Succin on ambre jaune. Ldlectricite
aeuprunié son nom de celul d'elec-
trunm que portait cette subsiance,
583, note 1,

Sucur ou trunspiration sens'b¥e, ro.

Sarfaces vioraates. Foyez Vibralions.

Systeme. Differentes acceptinns de ce
rast, \'ij Fn ol crnsisie le sys-
teme pris pac opp sition A la theo-
vie, et comb en il est opposé A la
verttable niarche des sciences, 1bid.

Systéme métrique (nouveau ). Frposé
succinct de sa djstribution, 64 —ro0
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Tact. Comment son action se com-
binc avec les impuessions que regoit
I'ecil, ponr nous aider & jnger des
formes, des grandeurs et des di-
stances des objets , 1219 et suiv.

Taftetas gomm¢é. Maniére dont il s%-

" lectrise & Paide d’un corps appliqué
par pression sur sa surface, Gor.

Télescope. Saddconverte , 1310. Dol
dépendenten géndral ses effcts, 1453.

Télescope astronomique. S8a descrip-
tion et ses$ effets, 1454,

Télscope cutadioptrique, 1465.

"Télescope dioptrique, 1460.

‘Télescope Gregorien. 8Sa description,
1466. °

Télescope Newtonien. Sa description,
1464 et 1465

Tempeirament dans la musique; en
quoi il consiste , 528 et 5ag.

Tenpdrature ; ce qu’on eutend par ce
mot, 139.

Temps. Commentil doit étre considéré

" dans l'estimation de la vitesse, 15.
Rapport entre les temps et les es-
paces parcourus en vertu du mou-
vement acecleré dit & la pesaateur,

37.

Tendres (corps), 8g.

Tension diu calorigue , 139.

Terve. Regardie long-temps comme
un des quatre ¢lémens, 31g9. Poyez
Globe terrestre.

Théorie. En quoi elle consiste, et
combien elle” contribue au progres
des sciences, v. Avantages des dé-
tails dans le développement d’une
théorie, xxxiv.

Thermométre {idée du), 140 et 141.
Son origine, 264. Conditions re-
quises pour obtenir un bon thermo-
métre, 266. Avantages de I'emploi
du mercure dans la construction de
cet instrument, afig — 272, Vérifi-
cation gle cet instrument , au moven
du thermométre d mercure, 26g; au
moyen du thermométre & air, 271.
Pourquoi il est indifférent de laisser
de I'air dans Ia partie supéricure du

“tube, 273.

Thermomeétre centrigrade, 268.

Thermométre I’ Amontons, 246.

Thermométre de Delisle, 276.

Thermométre de Farenheit, 275.
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Thermométre de Florence, 265.

Thermométre de Réaumur 5 sa dea-
cription, 267.

Thermométire différentiel ; sa descrip-
tion, 164

Thermométre moderne usité en Fran-
ce; maniére de le construire, 268,

Thermométre métallique,, de M. Bré-
guet, 277 etsuiv,

Thermoscope , sa description, 163,
Circonstance remarquable ot il reste
stationnaire , 173 et 174.

Timbre. Vibrations de ses différens
anncaux, lorsqu’on le fait résonner,
500.

Topaze. Exemple singulier d’un cris-
tal de cette cspéee, qui ctant élec-
tris€ par la chalenr, avait des points
conséquens analogues & ceux des
corps magnétiques, goG.

Torpille, Sjo et suiv. Description
de son organe électrique, 844, Opi-
nions des ancicns physiciens sur la
cause de la commotion gu’clle fait
éprouver A ceux qui]ntnu(c]})rnt, 843
et 844. Experiences dl'aide desquel-
les on a recounu gue cette commo-
tion €tait due & Pelectricité, 845 et
suiv. Idée de VValsh sur la ma-
nié¢re dont le floide électrique agit
dans cette commotion , 84qg. Idee
de Volta sur analogie entre la com.
binaison des substances qui coiu-
]{nsentl’organe de la torpille etcelle
des corps dont la pile est lassem-
blage , 850.

Torrens, leur cause , 4gT1.

Toucher (sens du). Foyez Tact.

Tourmaline. Vertu électrique qu’elle
acquiert & l'aide dela chaleor, 745.
Son action sur un corps & etatnatu-
rel, 747. Détermination de ses deux
poles, 748 et suiv. Attractions et
répulsions gue chacun de ses pbles
exerce sur des corps légers, 754.
Fxpéiience relative i la distribution
des deox fluides dans son intériear,
755. Phénomeéne que présente une
tourmaline cassée, 556, Retour dela
vertu polaire, en sens inverse, pen-
dant le refroidissement de Ia pierre,
757 et suiv.Corrélation entre la forme
des tourmalines et les positions de
ses poles, 702, Analogic (ilre une
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tourmaline devenue électrique parla
chaleus et la pile de Volta, 8o4. Les

hénomeénes de Ia tourmaline ont
idiqué le lien qui unit la théorie
dn magnétisma aveo celle de P'élec-
tricité, 861,

T'ransparens (corps). Efflets des acces
de facile rétlexion et de facile trans-
missivn duns ceux qui sont sans
couleur, 1165— 1168 ; et dans ceux
qui sont colorés, 1173 et 1174.

Transpiration. Résultat de celle qu’on
nommae sueuwr, comparé avec celui
de la transpiration insensible , 10.

Trombe , sa description, 438.

Tubes capillsives. [idée genérale des
plidnoménes qu’ils présentent, 337
— 341, Diverses causes dont on a
fait dépendre ces phénoménes, 318
et suiv. Anclennes opialans sur ce
sujet, 343, L auraction duns las pe-
tites distances est lu véritable caunse
de ces phénoménes , 344 et 345. Dif-
férentes maniéres dant Hauxhée, Ju-
rin, Witbrecht et Clairantont essay é
de les expliquer, 345 et 316. Leur
vititnble theorie, par Laplace, 348
et suiv. Action dlune masse de

Ixj

liquide sar une colonne située i in-
térieur,, 349 — 357. Application de
la théorie aux phénomenes des tu-
hes capillaires , 358 et suiv. Canse
de Pabaissement du mercure au-
dessous du niveau , 30o et 361, Cus
ou le liq_uid.l: est terminé par une
surface cylindrique, 362 et 363. Cir-
constance dans laquelle Pean s’dleve
aa-dessus de son niveau, en formaut
une hyperbole, 364. Mouvemens
des liquides dans les tubes capillni-
res, d’une figare conique , ou entre
deux lames inclindes sous un petit
augle, 365 et 366, Effets de la capil-
larité sur les parois des corps qui
renferment le liquide, 379 — 382.
Application de la théoric aux at-
tractions ei aux répulsiuns appa-
rentes des pelits corps qui tlouent
sur un liquide, 352—374. Circon-
stances qui déterminent la concavité
ou la canvexité de la surface du li-
quide, 376 —378. Influence du frot-
tement sur la capillarité, 379— 381,
Analegie de divers effets connas
avec ceux des tuhbes capillaires, 383
et 384.

U,Vv,z

Unritk de poids. #oyez poids.

Unité de temps, employée dans la
considération du mouvement uni-
forme, 15.

Vapeur vésiculaire, 476 et suiv.

Vapeurs, 207 et 215. Rapport snivant
lequel elles se dilatent depuis la
température de la glace fonilante
jusqu’d celle de Yeau bouillante,
251. Loi a laqucle sont soumises
les forces élastiques des mémgs
fluides, A mesure que les tempéra-
tures de ces fluides varient par des
différences égales, 253 et 254, Effets
de leur mélange avec les gaz, 285 et
suiv. Leur quantité dvns un espace
-donmué est constante, par une méme
température,, 286 — 293. Pesanteur
spécifique de la vapeur de l'ean
comparée & celle de PPair, 3o0. Ac-
cord de la théorie avec Pobservation
sur I capacité de I’air pour cette
vapcur, Jot. Diffirence enire effet
de [a pression sur la vapeur, uand
celle-ct est seule, et quand elle est
unie A I'air, §75.

Vaporisation. En quoi elle consiste,
209. Ce (i"i la distingue de ’évapo~
ratwon, tbid.

Vent d'est. Son explication, {64 et
suiv.

Vents. Leur cause générale, 460. Ob-
servations sur leur vitesse, 401, Lear
diversite, 452 et suiv. Leur utilité),
408 et 469.

Vents alisus ou moussons , §63.

Vents généraux, ibid.

Vents irréguliers, ibid.

Vents périodiques, ibid.

Verre ardent; ses effets, 1443,

Verrebiconcave. Seseffets, 1444 et suiv.

Verre biconvexe. Foyes Verre lenti-
culaire.

Verre lenticuluire, ou lentifle, 103g.
Foyer des rayons qui tombent pa-
rallélement sur uve lentille, 10fo.
Effe1s de cette espéce de verre, re-
lativement 2 la vision des objets si-
tués en dech da foyer des rayons pa-
ralléles , 1425{ et 1433, Effits da
méme verre, lorsque Pobjet cst sia
tué uu-deld du foyer des rayons pa~
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ralléles , 1434 et suiv.; cas ol I'image
est simple, 1434; cas ol 'lmage est
dounble, 1435. [usion qui nous la
fait paralire située derriere la len-
tille, ibid. Explication de ces effeis,
3438 et 1439. Naniére de dissiper
Fillusion, 1440 et 1441. Action des
¥ayons solaires réunis au foyer d’une
lenulle, 1443.

Verre lenticulaire nommé microscope
simple; ses effets; 1449 — 1452.
Globule de verre,, ou goutte d’eau
que Yon sobstitue queclquefois au
verre lenticulaire, pour avoir un mi-
croscope simple, 1453.

Vesicules. Foyez Vapeur vésiculaire.

Vessie natatoire des poissons. Son
usage, 5g.

Vibiations d’une corde ou d’an tim-
bre. Fayez Oscillations.

Vibratons excitees par le frottement
d’un archet dons des lames d'une
matitre elastique , 547 et suiv. Ex-

driences avec des lames carrées,
g53 et suiv. Expériences avec des
lamescirculaires, 565 etsuiv. Moyens
employes par M. Savart, pour Eer—
fectionner les instrumens i cordes,
557 et suiv.
Vision aidee par’art. 1360 et suiv.
Vision aidce par les instrumens com-
osés de pﬁusicurs verres. Foyes
unctte , T'élescope et Microscope.

Vision a laide d’un seal verve ter-
iné par des surfaces curvilignes.
Foyez Verre lenticulaire et Verre
concave.

Vision naturelle, 1213 et suiv. Ma-
miére dont les images des objets se
forment aun fond de 'eeil, 1216, Se-
cours que nous tirons du tact pour
nous aider & juger des formes, des
grandeurs et des distances des ob-
jets, 1218—1221. Pourguoi les ob-
ets nous paraissent droils, quoique
ieurs images soient renveisees sur la
retine , 1220. Pourquoi nous ne
voyons pas les objets doubles, quoi-
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que chacun d’enx ait son image dans
I'un et Pauire il 1225. Comment
Pimpression e la distance se com-
bine avec celle de la grandeur appa-
rente, pour produire en nous la sen-
sation qui nouws représente la gran-
deur reclle, 1221, 1024 et swv.
Circonstances duns lesquelles nous
nous trompons sur Pestimvation de
la grandeur, 1226. Influence de la
clarté des objets sur I'estimation de
ladistance, 122g. Comn:ent les objets
qui setrounvententrenous et celui que
nous regardons de préfcrence nous
aident & estimer la distance de celui-
ci, 1bid. Exemples ticés de personnes
opérées de la cataracie, qui prou-
vent combien l'eeil est neuf dans
Lart de voir, lorsqu’il donne accés
3 la lumicre pour la premiere fois,
1230 et 1231. Illusions auxquelies
la vue est sujette dans une mulu-
tude de circonstances, 1232 et suiv.
Foyez Illusions d’optique.

Vitesse. En quoi elle consiste, 15.
Vitesse angulaire, 4§67, note 1.

Vitres des appartemens. Pourquoi
elles sent mouillées en dedans lors-
qu’il géle, etendehors par un temps
de dégel, 486.

Val des viseaux. Moyens A I'aide des-
quels il s’exécute, 4r,3.

Volume d’un corps. En quoi il con-
siste, 6.

Zinc. Densité de son alliage avee le
cuirre, plus grande que la somme
des densites particuliéres, a2. Isole et
frotté, il s’clectrise vitreusement, Q.

Zinc oxide. Acquicrt des poles dlec-
triques, & Paide d’un léger degré de
chaleur, 757. Sa vertu polaire dis-
parait, d un certain degré de refion-
dissement, et 1enalt en sens inverse,
4 nn degre plus bas, ibid. Ellexesiste
sous cette nouvelle forme, i in-
flucnce croissante du refroidisse-
ment, et ’on ne connait pas le
terme anquel elle s’arréterait, 760.

Fin de la Table des Matitres.
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TRAITE

ELEMENTAIRE

DE

PIYSIQUE.

1. LA Physique a pour objet la connaissance des phénoménes
de la nature. Dans la production de ces phénoménes, les corps
manifestent diverses propriétés dont 1’étude doit exciter par-
ticuliérement notre attention; et c'est en recherchant les lois
établies par I"Rtre supréme pour régler I’excrcice de ces mémes
propriétés, que nous nous élevons jusqu’aux théories qui servent
4 lier les faits entre eux, et 4 nous en montrer la dépendance
mutuelle.

I. DES PROPRIETES LES PLUS GENERALES
DES CORPS.

Z-PABMI les différentes propriétés dont jouissent les corps,
s premigres qui s’offrent & notre observation sont celles qui
tiennent de plus prés & la nature méme de ces étres, considérés
comme de simples assemblages de particules matérielles On
peut les réduire aux quatre suivantes : Pétendue, la mobilité,
Vimpénétrabilité , la divisibilité.

Tomz I. 2
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1. De I'Ftendue.

3. Les philosophes se sont épuisés en longues discussions,
pour rechercher quelle est la véritable notion de étendue, et
s elle constitue ’essence de la matiére. Nous ne connaissons
pas assez la mature des corps, pour décider ces sortes de
questions , et les véritables pliysiciens ne s’en occupent plus
aujourd’hui. Contens de ce que le rapport de leurs sens leur
apprend au sujet de 'étendue , ils congoivent qu'il y a étendue,
partout ol il y a contiguité et distinction de parlies; et ce qui
les intéresse, c’est de pouvoir mesurer l'¢tendue, au lieu de
samuser & la définir; c’est d’en comparer les différentes parties,
et de tlirer de celle comparaison des résultats vraiment uliles aux
progrés de nos connaissances.

4. La maniére dont I’¢tendue d’un corps est bornée en tout
sens, détermine la figure de ce corps; et l'on peut dire que les
figures des corps varient A linfini, & ne considérer la chose
qu'en général, et en réunissant toutes les puances que peut
offrir le tableau de la nature. Mais ces nuances ne font que
modifier plus ou moins légérement les ressemblances frappantes
qui existent d’ailleurs entre les étres de chaque espéce , soit
parmi les animaux et les végétaux, soit méme parmi un grand
nombre de corps inorganiques renfermés dans le sein de la terre;
et pour fixer ic1 Principalement notre attention sur ces derniers
dont la considération , sous un certain point de vue, est du
ressort de la Physique, on remarque qu’un grand nombre de ces
corps présentent des figures réguliéres et déterminées, en sorts
que leur seul aspect annonce 'action d’une cause soumise & des
lois qui ont leur mesure et leurs limites. Ces corps, que 1'on
a nommés cristanz , sont terminés par des faces planes, et ont
beaucoup d’analogie avec les solides que considérent les géo-
métres; et ainsi dang les minéraux, le caractére de la perfection
est attaché & la ligne droite; les formes arrondies sont dues &
des espeees de perturbations qu'ont éprouvées les forces qui
sollicitaient les molécules & se réunir, tandis que dans les ani-
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malx et dans les végétaux, les contours et les arrondissemens
tiennent & Porganisation elle-méme, et contribuent i la gré.ce',
et & 1’élégance des formes. .

5. Les physiciens ont conclu de ces observations que les corps ,
cristallisés sont eux-mémes composés de particules d’une figure .
déterminée , et plusieurs d’entre eux ont eu recours au micro-,
scope, pour essayer de surprendre & la nature le secret des formes
élémentaires, en se servant de cet instrument, comme pour,
assister 4 la naissance des cristaux. Mais le microscope ne nous
apprend ici rien au-deld de ce que nous disent nos yeux.
abandonnés & eux-mémes j les plus petits carps qu'il puissc nous-
faire apercevoir sont des cristaux déja tout formés, qui ne
difféerent que par leurs dimensions de ceux dont ’accroissement.
est parvenu 4 son terme. Nous exposerons plus bas le moyen
qui parait seul susceptible de nous guider relativement aux
recherches ds ce genre, et de nous offrir, dans ce qui est soumis
a nos observations , des indices sinon certains , du moins vrai-
semblables, des formes qu’affectent ces infiniment petits de la
nature, qui échapperont toujours a nos regards.

6. L’¢tendue d'un corps, considérée relativement a la gran-,
deur de ses dimensions, donne le volume de ce corps. Cest
Véquivalent de ce que les géometres appellent solidite.

De la Porosité.

7. Lorsque nous avons fait entrer dans la notion de Pétendue
la contiguité des parties dont les corps sont les assemblages,
nous ne prétendions pas mous exprimer d’une maniére rigou-
reuse. On sait que I’intérieur des corps est criblé d’une infinité
de vacuoles , auxquels on a donné le wom de pores;etil est
méme trés vraisemblable qu'il y a dans les corps heaucoup plus
de vide que de plein. La somme totale des parties matérielles
d'un corps, est ce qu'on appelle la masse de ce corps; et la
somme des parties matérielles renfermées sous un volume
donné, tel qu'un métre cube ou un centimétre cube, est cg

¥..
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gu'on appelle la densizé du corps ¢ d’on il résulte que la densité
est le rapport de la masse au volume, ou, ce qui revient aw
méme , elle est égale A la masse, divisée par le volume. Par
exemple, un morceau de bois peut avoir plus de masse qu’un
morceau d’or, si son volume 'emporte asscz pour eela, sur celut
de I’or. Mais le bois a nécessairement moins de densité que Por,
parce gu’il renferme, sous un volume donné, beaucoup moins
de parties matérielles.

8. La faculté qu’ont tous les corps de se contracter en se
refroidissant , ainsi que nous Pexpliquerons dans la suite, fait
voir que leurs molécules laissaient enire elles de petits inter-
stices qui leur ont permis de se rapprocher : mais quand méme
on supposerait le refroidissement porté i Pextréme, il ne s’ensuit
pas que les molécules dussent franchir entiérement les petits
espaces qui les séparent, parce qu’il peut y avoir dans leur
forme, dans leur arrangement et autres circonstances, une
cause d’écartement qui tienne & la nature intime des corps. On
vait par 13 que cette expression de confact immddiat que nous
employons souvent, en parlant des molécules des corps, ne
doit pas étre prise i la lettre; elle désigne seulement la plus
petite distance respective 4 laquelle les molécules puissent par-
venir, eu égard aux circonstances ou elles se trouvent.

Les physiciens prouvent la porosité des corps & 1’aide de plu-
sieurs expériences fort connues. On fait le vide,, au moyen de
la machine pneumatique, dans un tube de verre, terminé 4 sa
partie supérieure par un godet de bois, dont le fond & 7 ou

. 8 millimétres d’¢paisseur, et dans lequel on a versé de [’eau. Ce
liquide passe & travers les pores du fond , et tombe par gouttes
dans l'intérieur du tube. On substitue A celui-ci un autre tube
garni en haut d'un flacon de cristal, auquel un morceau de cuir
de bufflesert de fond , et qui est rempli de mercure jusqu’a la
hauteur de deux doigts. Dés les premicrs coups de piston, on
apercoit dans le tube le mercure qui tombe sous la forme d’une
pluie argentée.

9. On peut démontrer la méme propriété au moyen d’une
expérignce simple et intéressante, faite sur unme pierre dont
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Newton & parlé au sujet de cette méme propriété , parce qu’elle
donne lieu & unt phénoméne particulier de lumiére (1).

Cette pierre est du genre decelles que 'on nomme agathes,
qui sont demi-transpurentes, et assez dures pour étinceler par
le chac du briquet. Onluia donné le nom particulier &’2ydro-
prane. Lorsqu’on l'a plongée dans 'eau, on voit s'élever de sa
surface des files nombreuses de petites bulles d’air, qui se
succtdent sans interruption. Cet air qui occupait les pores de la
pierre, en est délogé par V'eau qui le remplace ; en méme lemps
la pierre acquiert un nouveau degré de transparence; et si on la
peése d'abord avant Vexpérience, et de nouveau aprés Vex, é~
rience, on trouve que son poids est augmenté d’'une quantité
sensible. Nous expliquerons la cause physique de la transpa-
rence acquise par ’hydroplane, lorsque mous parlerons des
phénoménes de la lumiére: nous ne le considéronsici que comme
offrant un exemple remarquable de la porosité des corpsj et
méme l’expérience que nous venons de citer, nous apprend ce
que ne disent pas les expériences ordinaires; savoir : qu’on ne
doit pas considérer les pores comme étant absolument vides de
toute matitre étrangére , mais plutét comme étant occupés par
Iair, ou par quelqu'autre fluide subtil, disséminé entre les
molécules des corps.

Un hydrophane du poids d’environ 18 décigrammes , dans son
¢tat ordinaire, aprés avoir été soumis & cette expérience, pesait
a peu prés 21 décigrammes , d’od il suit que son poids était aug-
menté de §. La pierre perd par le desséchement P’ean dont elle
s’¢tait imbibée, et reprend en méme temps son opacité naturelle.

10. La peau de I'homme et des animaux est criblée d’une
infinité de pores par lesquels s’échappent, au moyen de la
transpiration, les parties des alimens qui ne contribuent point
a la nutrition. Indépendamment de la transpiration sensible,
que 'on nomme suenr, et qui est accidentelle, il s’en fait une
insensible , qui agit plus ou moins A tous les instans, et que

. . - » . ,
I'on n’aurait pas imaginé étre aussi abondante, avant les expé-

(1) Optice lucis, lib. IT', pars tertia, propos. teitia.
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ricnces de Sanctorius. Ce savant célébre a eu la constance de
passer une partie de sa vie dans une balance ol il se pesait lui-
méme, pour déterminer les pertes occasionnées par les effcts
de la transpiration. Il a trouvé que cette espéce d’évacuation
nous faisait perdre ; dans Pespace de vingt-quatre heures, envi-
ron les —;’- de la nourriture que nous avions prise.

11. Dodard, en reprenant depuis ces mémes expériences, a
en égard a la différence de I'4ge, et s'est assuré que I'on trans-
pirait beaucoup plus dans la jeunesse. Mais les physiciens qui
s’étaient occupés de cet objet, n'avaient pas distingué Deffet de
la transpiration qui se fait par le poumon, et dont la matiére.
s"échappe au moyen de l’expiration , de Deffet qui est it & la
transpiration cutanée, ou A celle qui a lieu par Pinterméde
de la peau. Seguin a entrepris, conjointement avec Lavoisier,
de déterminer les deux effeis j et aprés avoir cherché, a ordi-
naire, le résultat de la transpiration totale, il a supprimé celle
qui se fait par la peau, en appliquant sur cet organe ume
enveloppe imperméable a ’humeur qu’il transmet au dehors 5 il
a obtenu ainsi la quantité de la transpiration pulmonaire, et la
moyenne entre les résultats de ses expériences donne- % pour le
rapport entre cette quantité et celle de la transpiration cutanée,
c'est-a-dire, que Peffet qui provientde la transpiration pulme-
naire, est plus que le tiers de effet total.

12. Nous n’avons aucun moyen d'estimer la densité absolue
des corps. Il faudrait pour cela qu'il existit une matiére parfai-
tement dense, qui pilit servir de terme de comparaison, pour
déterminer, & Pégard de chaque corps, le rapport entre la
quantité de matiére propre et la somme des pores, Au défaut
d’une pareille matiére, nous ne pouvons que comparer entre
elles les différentes densités du corps; ce qui se fait & I'aide
du poids, ainsi que nous le dirons bientdt.

2. De la Mobilité.

13. La mobilité est la faculté qu'a un corps de pouvoir &ire
1ansporté d’un lieu dans un autre. Cet état que Pon appelle
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mouvement , suppose ’action d’une cause i laquelle on a donné
le nom de force ou de prissance. Pour que cette cause existe, il
n’est pas nécessaire que le corps qu’elle sollicite ait un mouve-
ment réel. Ainsi, lorsque deux corps se font équilibre aux deux
gxtrémités du levier d’une balance, ils sont maintenus dans cet
état par des forces réellement existantes, mais dont les effets
se détruisent mutuellement, ou se bornent & produire dans les
corps une tendance & se mouvoir.

14. Le mouvement est uniforme, lorsque le mobile parcourt
toujours le méme espace dans le méme temps; il est accéléré
ou retardé, lorsque le mobile parcourt dans des temps égaux
des espaces qui vont successiveinent en augmentant ou en
diminuant.

De la Vitesse.

15. Dans le mouvement uniforme, le temps employé & par-
courir chaque espace déterminé peut étre plus ou moins long,
suivant le plus ou moins d’énergie de la force motrice.

Pour comparer entre eux les mouvemens de deux corps, dans
le cas de I'uniformité, on prend un inlervalle de tempsj; par
exemple, la seconde, pour unité de temps : on choisit de méme
une unité d’espace, telle que le métre. De cette maniére, on
exprime 1’espace total qu’a parcouru chaque corps, et le temps
employé i le parcourir, par des nombresabstraits, qui indiquent
combien de fois ils renferment l'unité de leur espécey et en
divisant le nombre qui représente P’espace par celui qui repré-
sente le temps, on a la vitesse de chaque corps. 8i on suppose,
par exemp]e , que 'un des corps ait parcouru trenle-cing mélres
en sept secondes, et autre vingt-quatre métres en six secondes,
la vitesse du premier sera 2, et celle du second 3{% 5 c’est-a-dire,
que les vitesses seront entre elles dans le rapport de 5 4 4.

On voit par 14 daus quel seus doit étre prise Ja notion que 'on
donne de la vitesse, lorsqu’on dit qu’elle est égale Pespace
divisé par le temps. A la rigueur, on ne peut pas diviser I'une

par Pautre deux quantités hétérogenes, telles que Pespace et le
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temps. Ainsi, le langage dont il s’agit n’est qu'une maniére
abrégée d’exprimer que la vitesse est égale au nombre dunités
d’espace divisé par le nombre d’unités de temps, qui mesurent
le mouvement d’un corps.

16. Comme les forces ne se manifestent & notre égard que
par leurs effets,' ce n’est que par les effets qu’elles sont ca-
pables de produire, que nous pouvens les mesurer. Or Veffet
d’une force est d'imprimer & chaque particule d’un corps une
certaine vitesse. On suppose, dans ce cas, que toutes les par-
ticules recoivent la méme vitesse, et ’cffet de la force a pour
mesure la vitesse prise autant de fois qu'il y a de particules dans
le corps; ou, pour abréger, sa mesure est le produit de la masse
par la vitesse. Ce produit est ce qu'on appelle la. quantité de
mouvement d’un corps.

De I Inertie.

17. Tous les corps persévérent d’eux-mémes dans leur état
de repos on de mouvement uniforme en ligne droite; en sorte
qu’un corps en repos ne peut se mouvoir sans y étre sollicité par
quelque force, et que de méme le mouvement rectiligne uni-
forme d’un corps ne peut étre détruit ou changé sans I’action
d'une cause étrangére. ‘

1l suit de 1a que quand un corps se meut d™un mouvement ac-
céléré ou retardé, on doit supposer 'action d’une force qui
intervient & chaque instant pour occasionner une variation dans
la vitesse yui, sans cela , serait uniforme.

18. Ce que nous venons de dire n’st qu'une maniére diffé-
rente d’énoncer quun corps ne peut se donner de mouvement
2 lui-méme, ni rien s’8ter de celui qu’il avait déji. On a appelé
inertie, ce défaut daptitude qu’ont les corps pour apporter
d’eux mémes un changement dans leur état actuel. Or on’sait
qu'un corps , dont ’état vient a changer par action d'unc force
‘trangére , ne se préte A cet effet qu'en altérant lul-méme ’état
de cette force, c’est-d-dire en lui enlevant une partie de son
meuvement. On en a conclu que la persévérance d’un corps 4
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dans son état de repos ou de mouvement uniforme, était elle-
méme l'effet d’une force réelle qui résidait dans ce corpsj et
Von a envisagé eette foree tantét comme une résistance, en ce
qu’elle s’opposait 4 P"action de PPauntre force pour changer 1%tat
de ce corps, tantdt comme un effort, en ce qu’elle tendait &
apporter du changement dans ’état de ’autre force.

19. Le célébre Laplace a proposé une maniére plus nette et
plus naturelle d’envisager l'inertie. Pour concevoir en quoi elle
C()nsiste, SUpposOons un corps en mouvement qui rencontre un
€oTps en Tepos : il ut communiquera une partie de son mou-
vementj en sorte que si le premier a, par exemple, une masse
double de celle du second, auquel cas sa masse sera les deux
tiers de la somme des masses, la vitesse qu'il conservera sera
aussi les deux tiers de eelle qu'il avait d’abord ; et comme
Pautre tiers quil a cédé an second corps. se trouve répandu sur
une masse une fois plus petite, les deux corps auvront aprés Ie
choe la méme vitesse. L'effet de D’inertie se réduit donc A la
communication que Pun des deux corps fait & P’autre d’une
Partie de son mouvement; et parce que ce dernier ne peut
recevoir sans que le premier ne perde, on a attribué cette perte
4 une résistance exercée par le corps qui recoit. Mais il en est
ici 2 peu prés du mouvement comme d’un fluide élastique
contenu dans un vase, avec lequel on mettrait en communica-
tion un autre vase qui serait vide; ce fluide sintroduirait pas
sa force expansive dans le second vase , jusqu’a ce quil se trouvit
distribué uniformément dans les capacités des deux. vases : de
méme unl corps qui en choque un autre, ne fait, pour ainsk
dire, autre chose que verser dans celui-ci une partie de son
mouvement ; et il n’y a pas plus de raison pour supposer iciune
résistance, que dans l'exemple que nous venons de citer.

H est vrai que quand on frappeavec la main un corps en repos,
ou dont ]le mouvement est moins rapide que celui de cetie main,
on croit éprouver une résistance ; mais cette illusion provient
de ce que Veffet est le méme & 1'é¢gard de la main, que si elle
était en repos, et que ce fiit le corps qui vint la frapper avec un
mouvement €n sens contraire. N
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Nous nous hornonsici  ces notions générales, par rapport %
la mobilité; et nous n’entrerons point dans les détails relatifs
aux différentes espéces de mouvement et aux autres résultats,
dont la considération appartient aux sciences physico-mathéma-
tiques.

3. De l’Impénétrabilité.

20. Lorsqu’un corps en mouvement rencontre un autre corps
qui est en repos, il ne prend la place que ce dernier occupait
dans Pespace, qu’en le forgant & la quitter, en vertu de la partie
qu'il lui a communiquée de son propre mouvement. Cette obser-
vation nous aide 4 découvrir dans les corps une autre propriété
a laquelle on a donné le nom d’impénétrabilité , et qui consiste
dans la faculté qu’a un corps d’exclure tout autre corps du lieu
qu’il occupe; de maniére que deux corps mis en contact, ne
peuvent jamais occuper un espace moindre que celui qu’ils rem-
plissaient lorsqu'ils étaient sépares,

21. 8§l existait des ¢corps donl( on phtétre tenté de révoquer
en doute 'impénétrabilité, ce seraient ceux qui, élant invi-
sibles, et ayant leurs molécules parfaitement mobiles , sont
susceptibles de céder 4 la plus légére pression. Quoique nous
ne soyons pas encore au moment de donner une notion exacte
de ces corps que l'on a nommés fluides, il en est un, savoir
P'air atmosphérique, dont I’cxistence nous est trop familiére,
pour qu'il me nous soit pas permis de le citer ici comme
exemple.

Tant que ce fluide n'est pas renfermé, son extréme mobilié
fait quil livre un libre passage a tous les corps qui se meuventau
milien de lui; mais dans ce cas il est proprement remplacé et
mon pas pénétré : car si on le contient par les parois d’un vase,
et qu’alors un autre corps se présente pour prendre sa place,
sans lul permettre de sortir, il exerce son impénétrabilité & la
maniére des corps solides. C’est ce dont on se convaincra aisé-
ment & ’aide d’une expérience fort simple , et que chacun peut
faire. Elle consiste & plonger un vase verticalement, D'orifice
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‘en bas, dans un autre vase rempli d’ean jusqu'a une certaine
‘hauteur. La surface de ’eau, qui répond a lorifice du premier
vase, s'abaisse & mesure que ce vase descend lui-méme ; et 'on
-peut rendre cet abaisscment plus sensible, au moyen d'une
‘petite lame de liége que l'on fait flotter sur la surface de I'eau.
Cependant cctte eau n’est pas enti¢rement exclue par l'air qui
occupe le vase plongé; il s’en éléve toujours une certaine quan-
‘tité qui augmente & mesurc quc le vase descend & une plus
‘grande profondeur. Mais cct effet est dii & une propriété de
'I’air que mous ferons connaitre plus particuliérement dans la
suite, et en vertu de laquelle son volume se resserre dans un
plus petit espace , par Veffort que fait la colonne d'eau qui
répond 3 'ouverture du vase, pour se mettre de niveau avee eau
environnante. -
< 22. Nous devons prévenir ici ane difficulté qui parait résulter
‘de ce que , quand on a mélé certains corps, le volume du mé-
-lange est moindre que Ja somme des volumes pris séparément.
+Clest ce qui arrive, par exemple, lorsqu’on méle & parties égales
- de I'alcokol avec de Veaw ; c’est ce qui a lien encore lorsqu’on
allie par la fusion le cuivre avec le zznc , pour former le métal
«composé¢ que I’on appelle cuivre jaune, ou laiton. On observe
qu’alors la densité du mélange est augmentée d’environ un
dixiéme. Cette pénétration apparente provient de ce que les
molécules des deux corps, en vertu de leurs figures particu-
Liéres, se rapprochent en général davantage que dans les deux
corps pris separément, Il en résnlte dans la figure des pores, un
changement qui diminue ’espace égal & la somme de ces pores;
au contraire, dans 'alliage de ’argent et du cuivre, il se fait
une sorte de raréfaction, en sorte que le volume du mélange est
un peu plus grand que la somme des volumes des deux corps,
avant la fusion.

4. De la Divisibilité.

23. Le mot de divisibilite restrcint & sa simple signification,
* ne présente rien qui ne soit parfaitcment connu, puisque tous
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Jes ::orps ont des parties que ’on congoit aisément comme étant
séparables les unes des autres. Mais la matiére est-elle réelle~
ment divisible & l'infini, en sorte que sa division n’admette
aucunes bornes possibles  ou bien est-elle composée, en der-
nier résultat, de molécules indivisibles, et que l'on doive
regarder comme simples ? Nouvelle source de discussions inter-
minables entre les partisans des deux opinions, ol Desprit
humain a exercé toute sa subtilité pour trouver des argumens
en faveur de chacune, et des difficultés contre I’autre : aprés
avoir beaucoup disputé, beaucoup écrit, le tout au sujet d’un
atome, on n'en a pas été plus avaucé, et la solution de la
question elle-méme n’aurait pas fait faire 4 la science un pas de
plus, On a banni de la Physique toutes ces questions stériles
pour le progrés de nos connaissances. Au lieu de chercher si
les corps pouvalent étre divisés & I'infini, on les a analysés
autant qu'ils pouvaicnt ’étre, et on a tiré de ces analyses, des
connaissances qui ont répandu la lumiére sur des faits regardés
auparavant comme inexplicables. On a vu sagement que les
bornes de l'expérience et de 1’observation sont pour nous celles
de la nature elle-méme.

24. Ce qu'il y a de certain par rapport 4 la division des corps,
c’est qu'il en résulte des parties séparées les unes des autres,
dont la finesse étonne notre imagination. Nous pouvons d’abord
citer en preuve les matiéres colorantes, et en particulier le
carmin, quiest une espéce de poudre que l'on retire de Pinsecte
nommé communément cockenille. On délaye une petite quan-
tité de cette poudre, du poids de 5 centigrammes (un peu moins
d’un grain ), au fond d’un vase, dans lequel on verse extsuite
15 kilogrammes ou environ 3o livres d’eau. La couleur s’étend
de manicre quelle devient sensible dans tout le volume de
P’eau. Le poids de cette eau étant trois cent mille fois plus grand
que celui des cinq centigrammes de carmin , si I'on suppose que
chaque centigramme contienne seulement deux molécules de
principe colorant, on aura trois millions de parties visibles
dans cing centigrammes de carmin.

2). Les impressions qui se font sur 1’odorat, ne sont pas
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moins propres que celles qui affectent la vuc, & nous faire juger
de 'extréme division a laquelle se préte la mati¢re. 11 est des
corps dont le poids est & peine sensiblement altéré aprés un
long intervalle de temps, pendant lequel tous ceux qui se
trouvent & une certaine distance ne cessent de resseutir 'action
des particules odoriférantes émanées de la substance de ces
corps, -

On retire d'une poche renfermée dans le corps de certains
animaux , une substance & laquellc on a donné le nom de musc,
et dont un seul grain répand une forte odeur , pendant un cer-
tain nombre d’années, dans un appartement ou I’air est souvent
renouveléd, Le simple frottement d’un papier qui a servi & enve=
lopper un morceau de la méme substance, suffit pour rendre
un habit odorant pendant plusieurs jours.

26. Les procédés des arts peuvent nous donner unc idée d’an-~
tant plus juste de la méme propricté, qu’ici les résultats sont
susceptibles d’étre soumis au calcul. Suivant 1’observation de.
Boyle, le poids d’un grain d’or, ou d’environ 53 milligrammes,
réduit en feuilles, peut couvrir une surface de 50 pouces carrés,
dont chacun aura par conséquent 4 peu prés 27 millimétres de
cdté : or on peut concevoir le millimétre divisé en 8 partics
visibles, ce qui donne 46656 petits carrés visibles dans une
feuille d’or carrée de 27 millimétres de cbté; et comme le
nombre de ces feuilles est de 50, on en conclura qu’une petite
masse d’or d.1 poids de 53 milligrammes, peut étre divisée en
plus de deux millions de parties sensibles, jentends 4 la vue
simple ; car au moyen du microscope , chaque partie redevien-
drait une feuille d’or, ou 'eeil et le calcul trouveraient en-
core de quol s’exefcer

La division va beaucoup plus loin dans le travail du tireur
d’or. Ou prend une certaine quantité de feuilles de ce métal,
dont le poids peut ne pas excéder celui de 3 décagrammes ou
d’environ une once, et I’on en couvre un cylindre d’argent. On
fait passer ensuite ce cylindre par différentes filieres , et lors-
qu'on l'a réduit en un fil aussi delié qu'un cheveu, recouvert

dags tous ses points d’une couche d’or extrémement mince , on
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Traplatit entre deux rouleaux d'acier. Dans cet état, il forme
une lame, dont la longueur est & peu prés égale & 444 mille
métres, qui répondent i 111 licues de 2000 toises chacunes:
Mais cette lame étant revétue d'une couche d’or sur chacune
de ses faces, on peut considérer les deux couches comme deux
lames d’or d’une extréme ténuité, et les mettre par la pensée
2 la suite 'une de Pautre. De plus, la largeur de la lame étant
d’environ § de millimétre ou 4 de ligne , on peut supposer cette
largeur divisée en deux, et ainsi la quantité d’or employée
équivaut & quatre lames dont, chacune serait longue de 444
mille métres. Maintenant si ’on congoit que chacun des milli-
nétres renfermés dans cette longuenr soit divisé en huit, on
aura plus de 14 billions de parties visibles dans umne petita
masse d’or du poids de 3 décagrammes, et qui équivaut & un
cube d’or dont le c6té n’aurait pas 12 millimétres ou § lignes
% de longueur.

Cette prodigieuse extension dont P’or est susceptible , dépend
de sa ductilité jointe & sa grande densité; deux qualités égale-
ment précieuses pour les arts dontle but est d’appliquer ce métal
sur la surface du bois, du cuivre et autres matiéres auxquelles
il sert 4 la fois d’abri et d’ornement.

27. Ajoutons un exemple tiré de la substance pierreuse qui
porte Je nom de mica, et qui se préte avec une grande facilité
a Popération que nous avons appelée division mécanique. Nous
sommes parvenus & détacher de la substance dont il s’agit une
lame qui, au lieu de la couleur jaunitre naturelle a la pierre;
refléchissait le beau bleuw, ce qui était 1%ndice d’un extrémé
degré de ténuité, comme neus lexpliquerons en parlant de la
lumiére. Ayant calculé Pépaisseur de cette lame d’aprés une
régle indiquée par Newton, et que nous ferons £galement con-
naitre, nous Pavons trouvée égale & 43 millionidémes de milli-
métre , ou environ 1,6 millioni¢me de pouce, ce qui suppose
que 1'on peut obtenir 23255 lames isolées, en divisant uzn
morceau de mica de P’épaisseur d’un millimétre ou § de ligne.

28. Nous ne pouvons mieux terminer cet article, qu’en expo-
sant une vue tros sage de Newton, sur les bornes prescrites
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4 la division des corps, dans 1’état actuel des choses. Ce grand
philosophe pense que PLlitre supréme, en créant la matiére
I'a composée de diverses espéces de molécules élémentaires,
solides, dures, invariables, dont les dimensions, les figures et
les différentes qualités étaient assorties aux fins qu’il se propo-
sait (1). Or, telle est la fixité de ces molécules, qu’aucuns
procédes de Party et méme aucune des forces existantes dans la
nature, ne peuvent ni les diviser, ni les altérer, sans quoi
Pessence des corps changerait avec le temps. Ainsi toutes les
modifications que subissent les corps, dépendent uniquement
de ce que ces molécules durables se séparent les unes des
autres, et se réunissent ensuite de diverses maniéres pour
former de nouvelles combinaisons. Ces différentes molécules
sont ainsi les véritables substances simples de la Chimie; et les
résultats des opérations qui les présenteraient isolées, seraient
le terme des efforts de cette science qui, en attendant, consi-
dére comme simples les substances quelle n’est pas encore par-
venue & décomposer, et place sagement la simplicité a ’endroit
ou s'arréte 'observation.

II. DE I’ATTRACTION.

2g. DANS les actions soumises aux lois de la mécanique ordi-
naire, les mouvemens qui sollicitent les corps A se porter les
uns vers les autres, sont dus & des agens extérieurs bien connus,
qui poussent ces corps ou les tirent, de maniére & diminuer leur
distance respective; mais I'observation de ce qui se passe dans
la nature nousoflre une multitude de phénomenes , danslesquels
il suffit que deux corps soient en présence, poilr qu’étant aban-
donnés 4 eux-mémes ils sapprochent I’un de I’autre, sans qu’il
existe entre eux ou autour d’eux aucune cause sensible de ce
mouvement,

Plusieurs physiciens ont pensé que, dans ces circonstances,

(1) Optiee luciy, lib, 1II, quaest. 31.
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les corps étaient mus par des agens invisibles , qui se refusaient
4 tous les moyens de constater directement leur existence, et
Newton lui-méme n’a 0sé assurer que Pimpulsion fiit étrangére
a cette classe de phénoménes (1). Mais ce grand géométre et
ceux qui ont suivi sa doctrine , ont senti que le point essenticl
n’était pas de rechercher ici la nature de la cause motrice, mais
d’étudier sa manicre d’agir, en déduisant de certains phéno-.
ménes les lois qui la régissent, et d’employer ensuite ces lois
comme principes pour expliquer ou méme prévoir tous les
autres phénoménes qui ont une liaison intime avec les pre~
miers. Lt parce que les choses se passent, & notre égard,, comme
si les carps tendaient d’eux-mémes 4 se réunir, on a désigné
cette sorte de tendance mutuelle par le mot d’atzraction qui,
réduit & sa vraie signification, n’exprime que le fait et non la
cause.

50. Il y a aussi des circonstances ol des corps séparés par un
intervalle plus ou moins sensible, s’¢loignent les uns des
autres, sans qu’aucune cause cxtérieure paraisse les y déter-
miner, et Pon indique par le mot de répulsion Veffort qu’ils
exercent Pour se fllir ]uutuelle!llellt.

31. La diversité des phéuoménes qui dépendent de Pattrac-
tion , a fait soudiviser cette force en deux espéces. L'une qui
appartient plus particuliérement & la Physique, est la pesan-
zeur ou la gravitation ; 'autre dont la Physique partage I'étude
avec la Chimie, est Vaffinize ou Vattraction moléculaire.

1. De la Pesanteur.

52. Ona donné le nom de pesanteur ou de gravité,, i la force
en vertu de laquelle un corps abandonné a lui-méme se préci-
pite vers la terre.

35. Les anciens philosophes ont imaginé divers systémes
pour remonter jusqu’a 14 cause de ce phénomene, si simple aux

yeux du vulgaire, qui trouve tout naturel qu'un corps tombe

(1) Optice lucis, lib. III, quacst. 31.
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dés qu'tl n'est plus soutenu. De tous ces systémes, le plus in-
génicux ct le plus séduisant a été celui de Descartes, qui faisait
dépendre la chute des corps du mouvement de la matiére subtile
dont le tourbillon circulait autour de la terre. Toutes les par-
ties de ce tourbillon ayant une force centrifuge qui les sollici-
tait & s’éloigner de la terre, déterminaient les corps & se mou-
voir de haut en bas, dans une direction contraire & celle de
cette force. Mais en supposant méme Pexistence des tourbillons,
que personne n’admet plus aujourd’hui, Pexplication de Des-
cartes avait contre elle plusieurs difficultés insclubles, dont
P’une consistait en ce qu’un corps placé dans le plan d*un paral-
lele & Iéquateur , devrait descendre obliquement a la surface de
la terre, vers le point de I’axe anquel répondrait le centre du
parallele dont il s’agit, au lieu que la direction de la pesanteur
est partout perpendiculaire & la méme surface. Ce systeme de
Descartes a disparu devant la théorie de la gravitation univer-
selle, dont le nom seul exprime 'effort sublime & I'aide duquel
Ic génie de Newton a fait rentrer les mouvemens célestes et les
plus grands phénomeénes de la nature dans le domaine de la
pesanteur.

De la o{i/fc'rence entre la Pesanteur et le Poids.

34. La pesanteur doit étre envisagée commg agissant égale-
ment a chaque instant sur chacune des molécules d’un corps,
Il résulte d’abord de ce principe , que la vitesse qu'elle imprime
& un corps qui tombe , ne dépend pas de la masse de ce corps;
elle est, par rapport & ’ensemble de toutes les molécules du
corps, la méme quelle serait pour chaque molécule détachie
de la masse. Que cette masse soit plus grande ou plus petite , il
s'ensuivra seulement qu'il y a plus ou moins de molécules ani-
mées de la méme vitesse ; mais la vitesse commune n’en sera ni
augmentée ni diminuée. Cependant nous ne voyons pas tous les
corps tomber avec la méme vitesse, et arriver dans des temps
égaux a la surface de la terre, en les supposant partis de la
méme hauteur. Nous allons donner la raison de cette différence,

Toux L 2
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aprés que nous aurons établi la distinction qui existe entre la
pesanteur d’un corps, et ce qu'on appelle proprement le poids
de ce corps. La pesanteur se mesure, ainsi que nous venons de
le dire, par la vitesse qu'elle imprime 4 chaque molécule d'un
corps, et cette vitesse est indépendante du nombre des molé-
cules; mais le poids d’un corps se mesure par Velfort qu'il faut
faire pour soutenir ce corps et 'empécher de tomber. Or cet
effort est d’autant plus c0nsidé}able, qu’il y a dans ce corps
plus de molécules auimées de la méme vitesse j et ainsi le poids
a ProPremth I)Our eXPreSSioIl 1e Produit de la. masse Par lﬂ.
vitesse, d'od il suit qu’il varie dans le méme rapport que la
masse, relativement aux corps que nous pesons , parce yue ces
corps sont censés étre sollicités par des vitesses égales. Il est
facile de concevoir maintenant pourquoi, parmi les corps aban-
donnés 4 eux-mémes, ceux qui ont plus de masse tombent plus
vite de la méme /hauteur, que ceux dont la masse est moins
considérable. Cette différence provient de la résistance de 'air,
qui est plus grande & ’égard des corps qui ont moins de masse;
car si nous supposons, par exemple, deux balles de méme dia-
metre , une de plomb, Pauire *de liége, qui commencent i
tomber en méme temps, ces deux halles présentant des surfaces
égales A la résistance de 'air, on aura ainsi deux résistances
égales, appliquées & deux corps animés de la méme vitesse
initiale ; d’ou il guit que la résistance de I’zir enlevera 2 1a balle
de liége, qui a la plus petite quantité de mouvement, une
portion plus grande de vitesse, que celle qui sera perdue dans
le méme temps par la balle de plomb; et la premiére, conti-
nuant de perdre & chaque instant plus que la seconde, se trou-
vera plus en retard.

55. Galilée, 2 qui était réservée la gloire de préparer de
loin la théorie de Newton, par la découverte de la loi 2
laquelle est soumise Daccelération des graves; Galilée, dis-je,
ayant fait tomber d’une grande hauteur différentes boules d’or,
de plomb, de cuivre, de porphyre, avec une boule de cire,
observa que tous ces corps employaient presque le méme temps
pour arriver & terre, La boule de ¢ire, la seule qui fut sensi-
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blement en retard, n’était plus qu'a quatre pouces de terre
la fin de la chute des autres corps. Galilée, considérant que
cette différence était bien éloignée d’étre proportionnelle &
celle des poids, en conclut qu'elle dépendait uniquement de
la résistance de Pair. Cette conjecture a été vérifiée depuis par
des expériences directes , qui consistent a faire tomber du haut
d’un tube, sous lequel on a fait le vide le plus parfait possible,
des corps de différentes masses, tels que du plomb, dau fer,
du bois, du liége, de la plume, de la laine, etc.; et 'on a
observé que tous ces corps ne laissaient apercevoir aucune
différence sensible dans la durée de leur chute. Quant aux
corps qui s’élévent en Dair, tels que la fumée , on sait que leur
ascension cst due a ce qu'ils se trouvent spécifiquement plus
légers que lair : ils sont, & 1’égard de ce fluide, ce qulest, a
I’égard de Peau, un morceau de liége, qui, plongé dans cette
eau a une certaine profondeur, et abandonné ensuite & lui-
méme, remonte & la surface. Le vulgaire regarde comme étant
sans pesanteur tout ce qui s’éléve, au lieu de tomber : ce qui a
fait dire 4 Newton, que les poids du vulgaire étaient les excés
des poids absolus des corps sur le poids de l'air. L ascension
des ballous aérostatiques au milieu de I’air est bien faite pour
désabuser les partisans de cette théorie des corps sans pesanteur.

De laccélération du Mouvement produit par la

Pesanteur.

%6. Nous avons vu (17) qu’un corps une fois mis en mouve~
vemeut, tend de lui-méme A y persévérer avec la méme vitesse
et suivant la méme dircction qu’il avait au premier instant.
Mais si ce corps est mu par une force qui agisse sur lui sans
interruption, et dont les actions soient égales pendant des
temps égaux, sa vitesse croitra continuellement et d’une ma-
niére uniforme.

57. De ce genre est le mouvement que produit la pesanteusr
dans les corps qu'elle sollicite. Pour bien concevoir la loi de
Paccélération qui en résulte, supposons qu'un corps emploie

2.,
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un temps fini, tel que trols ou quatre secondes, & tomber
d’une certaine hauteur ; nous pourrons considérer ce temps
comme composé d'une infinité d’instans infiniment petits , et
il faudra concevoir que dans le premier instant le mobile recoit
de la pesanteur un degré de vitesse infiniment petit; et que dans
chacun des instans suivans un égal degré de vilesse s’ajoule 4 la
vitesse précédente ; en sorle que les vitesses du mohile, pendant
les divers instans conséeutifs de sa chute, croltront comme les
mombres naturels 1, 2, 3, 4, 5, etc. Il suit de 14 que le nombre
de degrés de vilesse acquis successivement par le mobile, est
toujours ¢gal au nombre d’instans pendant lesqucls a duré le
mouvement, c’est-i-dire, que la vitesse croit comme le temps.

Supposons un triangle rectangle scb (PL I, fig. 1) divisé
par des lignes gh, i/, kun, etc., paralléles & la base b, de ma-
niére (iue les parties sk, LI, In, etc., de la hauteur, comprises
entre ces lignes, soient égales entre elles : si 'on congoit que
ces parties représentent , par eXemple, des secondes de temps,
gh représentera la vitesse acquise par le mobile 4 la fin de la
premiére seconde, £ la vitesse acquise aprés deux secondes,
et ainsi de suite; car les lignes g#, i/, &z étant entre elles dans
1o rapport des lignes sk, sZ, sz, etc., il en est des premiéres,
relativement aux autres, comme des vilesses 4 ’égard des temps.

Sil'on suppose & présent le triangle scb sous-divisé par une
infinité d’autres lignes comprises entre s et gk, gh et o, I
et £z, etc., ces lignes, & partir du point s, représenieront les
vitesses pendant les instans successifs infiniment petits qui com-
posent les temps représentés par sk, s/, sz, etc.; et parce que
ces vitesses ne sont autre chose que les Petits espaces parcourus
pendant les instans correspondans, le triangle sgh étant la
somme des espaces qui répondent au temps mesuré par sk,
cette somme représentera 'espace total parcouru pendant la

premiére seconde (1); de méme le triangle si/ représentera

(1) Rien ne s'oppose 4 ce que 'on emploie ici 1a surface d'un triavgle,
pour représenter un espace en longueur, ou une simple dimension, en
mettant , par la pensée, les uns & la suite des antres, tous les élémens dont
le triangle est l'assemblage. *
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T'espace parcouru pendant les deux premiéres secondes, et ainsi
des auires. Or les triangles sgk, si/, etc., sont entre eux
comme les carrés de leurs hauteurs sk, s/, etc.; d’ol nous
conclurons que les espaces parcourus par le mobile, depuis
Torigine du mouvement , sont comme les carrés des temps
employés a les parcourir, Ainsi les temps représentés par s,
sl, sm, etc., étant entre eux dans le rapport des nombres na-
turels 1,2, 3, 4, 5, etc., les espaces correspondans scront dans
le rapport des carrés, 1, 4, g, 16, 25, etc. 5 de ces nombres,

D’aprés cela, il est facile d’avoir le rapport que suivent Ics
espaces parcourus pendaut différens temps conséeutifs égaux
entre cux; car si nous désignons le premier de ccs espaces par
Tunité, i} est bien clair que les suivans seront représcntés par
les différences entre les termes de la suite 1, 4, 9, 16, 25, etc.,
qui désignent les espaces, depuis ’origine du mouvement. Donc
les espaces parcourus pendant des temps égaux et consécutifs,
a compter de cette méme origine, seront entre eux comme les
nombres impairs 1,3, 5, 7, etc. , parmi lesquels tous ceux qui
suivent le premier, donnent les différences dont il s’agit.

On a trouvé, par Pexpérience, qu'un corps 4 qui air n’op-
posait pas de résistance sensible, tombait de 15 pieds 5, qui
reviennenta peu présa 49 décimétres, dans la premiére seconde
de son mouvement. Cette connaissance une fois acquise, il
est aisé de déterminer la hauteur dont un corps pesant est tombé
pendant un nombre donné de secondes, en premant autant de
fois 49 décimétres, qu’il y a d’unités dans le carré de ce nombre
de secondes.

38. Imaginons qu'au bout d’un certain temps, par exemple
de celni qui est représenté par sk, la pesanteur ou la force
accélératrice cesse d'agir: le corps persévérera dans son mou-
vement en vertu de la vitesse gk, dcvenue uniforme. Donc st
Von suppose qu’il continue de se mowvoir pendant un temps
¢gal au premier, ct que nous pouvons désigner par £/, 'espace
qu'il décrira étant égal 4 la vitesse g# , prise autant de fois qu’il
y a d’instans qui répondent & /%/, cet espace sera comme Je
produit de gk par 24, lequel produitest double de la surface du
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triangle shg; d'oli il suit que dans l¢ mouvement uniformément
accéléré qui résulte de la pesanteur, 'espace parcouru pendant
un temps donné est la moitié¢ de celui que le mobile est capable
de décrire, avec la vitesse acquise continuée uniformément,
5g. La découverte de la loi suivant laquelle la pesanteur
agit sur les corps placés dans le voisinage de la terre, et que
nous avons dit étre due & Galilée , n’était que comme un pre-
mier pas fait & l'entrée d'une carriérc immense, qu'il était
réservé @ Newton de parcourir. Le principe de la pesanteur
est devenu entre ses mains d’une fécondité qui n’a, pour ainsi
dire, d’autres bornes que celles de 'univers lui-méme. Ce
grand géomctre comjectura que cette force , dont l'intensité
ne paraissait pas étre sensiblement plus petite sur la cime des
plus hautes montagnes qu’a la surface du globe, s’étendait
jusqu’a la huine, et que, combinée avec le mouvement de pro-
jection de ce satellite, elle lui fesait déerire un orbe elliptique
autour de la terre. La pesanteury & cette distance, devait se
trouver diminuée d’une quantité appréciable, et pour déter-
miner la loi de cette diminution , Newton chercha, d’aprés le
mouvement connu de la lune dans son orbite, et d’aprés le
rapport entre le rayon de la terre et celui de la méme orbite,
de quelle hauteur la lune, abandonnée 4 sa seule pesanteur,
descendrait vers la terre, dans un instant déterminé: comparant
ensuite cette hauteur avec celle qui mesure, pendant le méme
temps, la chute des corps prés de la surface de la terre, il
trouva que la loi de la pesanteur, en supposant que cette force
&’étendit jusqu’a la lune, suivait la raison inverse du carré des
distances. Eufin il généralisa ce résvltat, en considérant le
soleil comme le foyer d’une force qui se propage indéfiniment
dans D’espace, et qui agit, en raison directe des masses et réci-
proquement au carré des distances, sur tous les corps de notre
systéme planétaire, en méme temps que ces corps exercent
les uns sur les autres de semblables actions. Ce court exposé
suffit pour faire entrevoir immensité du travail entrepris par
Newton et par les illustres géométres qui ont perfectionné sa
théorie, pour déterminer les diverses modifications d’une loi si
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simple en elle-méme et si compliquée dans ses résultats, pour
déméler linfluence mutuelle des phénoménes, et résoudre le
neeud par lequel chacun des détails tient & ’ensemble.

4o. L’attraction que les différens corps de la nature exercent
entre eux, n'est autre chose que la somme des attractions
particulidres de toutes les molécules dont ces corps sont les
assemblages; d’on il résulte que le principe qui a fourni a
Newton comme la clef de sa théorie, si on le considére dans
son plus hant degré de généralité, doit étre énoncé ainsi :
Toutes les molécules de la matiére s'attirent mutuellement en
raison direc'e des masses, et inverse du carrd des distances.

41. Pour donner un mouveau développement A ce principe,
que nous aurons occasion d’appliquer & divers phénoménes qui
sont du ressort de la Physique, supposons, avec Newton, une
enveloppe sphérique prnx (fig. 2), dont toutes les particules
agissent par des atfractions en raison inverse du carré des
distances, sur une molécule m située en dehors & une distance
quelconque. Newton a prouvé que, dans ce cas, lattraction
totale qui résulte de toutes les attractions particuliéres, est
la méme, par rapport & la molécule attirée, que si toutes les
molécules attirantes se trouvaient réunies au centre ¢ de l'en-
veloppe sphérique qu'elles composent (1). Car si Von imagine
gu'elles aillent toutes se placer dans ce point, les attractions
de celles qui étaient plus voisines de la molécule attirée que
le cenire, diminueront, par une suite de I'augmentation de
distance , tandis que les attractions de celles qui étalent plus
¢loignées de la molécule aitirée que le centre, augmenteront,
en vertu d’une distance plus petite (2). Or on démontre, par

(1) Princip. Mathém. L. T, prop. 71, théor, 31.

(2) Si du paint m pris comme centre, et de P'intervalle vre pris comme
rayon, on décrit un a ¢ de cercle rev qui coupe la circonférence pnx, et si
I'on suppose que cet arc appartienne a une seconde envel oppe sphérigue,
qui ait pour cenire le voint m, celle-ci déterminera la limite entre les
points a, b, p, z, etc., quis’é arteron: de la molecule m, et les points
¢, & h, o, €tc., qui s'en rapprocheront.
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la Géométrie , qu'il #’6Lablit , dans ce cas, une compensation
cntre les atiractions qui décroissent, et celles qui prennent de
Paccroissement, de maniére que la somme des forces conserve
sa valeur primitive.

Jaintenant une sphére pouvant éire considérée comme un
asscmblage d’enveloppes sphériques superposées, & chacune
desquelles s’applique le raisonnement que nous venons de faire,’
il en résulte que la sphére entiére, toujours dans 'bypothése
d'une attraction en raison inverse du carré de la distance,
agit sur une molécule située extéricurement, comme si toule
1o mati¢re de cette sphére était réunie an centre. On a appelé
centre d’action, ce point dans lequel il faudrait supposer que
toutes les particules d’un corps se trouvassent rassemblées ,
pour que leur action totale fiit ecncore la méme que quand
clles étaient disséminées dans toute ’étendue de ce corps, Le
théoréme dont nous venons de donner une idée est trés remar-
quable, en ce qu'il conduit & considérer les sphéres comme de
simples points pesans.

42. Quelle que soit la figure du corps qui attire la molécule
m, il est visible que le centre d’action sera toujours placé dans
Vintéricur de ce corps, & une distance finie de la surfacc; et
si ’on substitue & la molécule m un nouveau corps d’une cer-
taine étendue, les deux corps s’attireront en raison directe de
leurs masses, et en raison inverse des carrés des distances entre
leurs centres d’action.

43. On voit maintenant pourquoi un corps porté i la plus
grande hauteur i laquelle nous puissions atteindre , n’est pas
sensiblemgnt moins attiré qu—é il était placé a la surface de
la terre : car Uélévation de ce corps au-dessus de la surface
n’étant pas compurable au rayon terrestre, la distance entre
les deux centres d’action me se trouve augmeniée que d’une
quantité extrémement pelite par rapport a elle- méme, ct
ainsi DPattraction n’a dii éprouver qu’une diminution inappré-
ciable, par lc trajet qu'a fait le corps en s’¢loignant de la
terre.

44+ On conceit aussi pourquoi deux corps d'un volume pen
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congidérable, méme en les supposant librement suspendus a
une petite distance réciprogue, ne prennent aucun mouvement
sensible un vers ['autre. Car ces corps n’étant que comme
des points en comparaison de la terre, Vatiraction que celle-ci
excrce sur eux devient tellement prépondérante, qu’elle les
dérobe a P'effet de leur attraction mutuelle. 8i I'on représente
les deux attractions par deux cbiés d’un parallélogramme ,
dont 1’un coincide avec la ligne qui joint les centres d’action
des deux corps, et l'autre avec celle qui passe par l'un de
ces centres et par le centre de la terre, le rapport entre ces
cdtés sera si grand, que la résultante représentée par la dia-
gonale du parallélogramme ne s’écartera quinfiniment peu du
grand coté situé sur la direction de I’attraction terrestre.

45. Ce que nous venons de dire doit s’entendre des circon-
stances ordinaires, dans lesquelles nous jugeons, d’aprés ce que
nous en disent nos sens, de état des corps situés en présence
les uns des autres. Mais e célébre Cavendish a été conduit, par
des moyens aussi précis qulingénieux, a saisir et a mesurer les
effets de 1’attraction mutuelle de ces corps, en rendant 'un
d’eux susceptible, par son cxtréme mobilité, d’obdir & une trés
petite force (1),

Llappareil était le méme que celui dont M. Coulomb s’est servi
avec tant d’avantage, pour déterminer la loi & laquelle sont sou-
mises les actions électriques, et que nous décrirons avec détail
dans D'article relatif 2 Pélectricité. Il nous suffira de dire ici que
la pigce principale de cet appareil est un levier suspendu libre-
ment & un fil métallique, qui en se tordant, par Deffet de
P'attraction ou de la répulsion qu’un corps exerce sur une des
extrémités de ce levier, y fait nalire un mouvement qui donne
la mesure de 'une ou 'autre des forces dont il sagit.

Dans les expériences faites par le céleébre chimiste anglais,
le levier portait, a chacune de ses extrémités, un petit globe
de fer ou de cuivre. On approchait de ces globes deux boules
de plombh d’environ 3 décimétres, ou un pied de diameétre , dis~

(1) Transact, plilosaop. de la Socicté rovale de Londres , aunde 17,8,
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posées de manidre & ce que leurs actions conspirassent pour
faire tourner, dans le méme sens, les deux bras du levier.
Elles sc manifestérent par un mouvement oscillatoire trés sen-
sible quelles imprimérent & ce levier. M. Cavendish compara
ce mouvement avec celui que la pesanteur imprime & un pen-
dulej et, connaissant de plus la densité et le volume de chaque
boule, ainsi que celui du globe terrestre, il déduisit de ces
différentes données la densité moyenne de ce globe, qui se
trouva dire & celle de ’cau dans le rapport de 5,5 & Vunité.
Ce résultat est un des plus remarquables, parmi ceux qui
offrent la preuve du haut degré de perfection auquel la Phy-
sique est arrivée de nos jours, et qu’atteste surtout le succés
des expériences qui, comme celle que nous venons d’exposer,
exigent une précision assortie & leur délicatesse.

De la Pesanteur spe’ciﬁque.

46. Supposons une suite de corps de différentes matures,
qui aient des volumes égaux. Si 'on pése successivement tous
ces corps 4 [aide de la balance ordinaire, il faudra, pour
établir 1"équilibre, employer des poids plus ou moins consi-
dérables , suivant que ces mémes corps seront plus ou moins
denses. Supposons de plus, qu'ayant choisi pour terme de
comparaison un de ces corps, par exemple le plus léger,
on représente son poids par Punité, et que l'on exprime les
poids de tous les autres corps par des nombres relatifs & cette
unité , on aura les rapports entre les poids des différens corps
comparés A une mesure commune , ou les pesantenrs spécifiques
de ces corps.

47. Quand méme les volumes des corps dont il s’agit ne
seraient pas égaux, il suffirait que on phit les évalugr assez
exactement pour les comparer entre euxj aprés quoi il serait
facile de ramener les résultats des différentes pesées a ce
qu'elles auraient été dans le cas de l'unité de volume, Mais
aucune de ces deux hypoth&ses n'étant admissible dans la
pratique , on y a suppléé & l'aide d'un principe d’Hydrosta-
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tique découvert par Archimede, & I'occasion d’un probléme
qu'Hiéron , roi de Syracuse , lui avait, dit-on, proposé. Ce
Prince, ayant ordonnd 4 un orfévre de fabriquer une couronne
d’or pur, le soupgonna d'avoir allié & cc métal une certaine
quantité d’argent, et désira qu’Archiméde phit vérifier le faix
sans endommager la couronne, et au cas que lalliage existit,
en déterminer la quantité. Pour donner une notion claire du
princip.e qui a conduit ce savant célébre & la solution du
probléme, concevons un corps qui, & volume égal, pése
précisement autant que ’eau. 8 D'on tient ce corps suspendu
a un fil que nous considérerons ici comme étant sans pesan-
teur, et quon le plonge dans 'eau, il ne faudra plus employer
encune force pour le soutenir, parce qu’il est soutenu tout
entler par le liquide, qui exerce sur luile méme effort que
quand il tenait en équilibre le volume d’eau dont ce corps a
pris la place. Imaginons maintenant que le corps, en conser-
vant son volume, devienne plus pesant; ’eau continuera de
faire équilibre & toute la partie du poids de ce corps, qui
épale le poids primitif ou celui du volume d’ean déplacé;
en sorte que si on pése le corps ainsi plongé, il n’y aura que
Pexcédant du poids primitif qui agisse sur la balance. Il suit
de 1d (et c’est en quoi consiste le principe dont nous avons
parlé) que si l'on pése d’abord dans I’air et ensuite dans Deaw
un corps respectivement plus pesant que ce liquide, il y perd
une partie de son poids égale 4 celui du volume d’eau déplacé.
On détermine , par ce moyen, le rapport entre le poids du
corps et celui de Veau, a volume égal, et ce liquide sert ainst
de mesure commune , pour comparer entre elles les pesanteurs
spécifiques des différens corps.

48. La balance destinée pour les recherches de ce genre,
se nomme balance kydrostatique. Le corps sur lequel on opére
est suspendu par un crin, & un petit crochet fixé sous I'un des
bassins, ce qui procure la facilité de plonger ce corps dans 'eau
pour I’y peser.

49. Pour que les expériences deviennent comparables, il
est nécessaire que le liquide soit toujours le méme, relati-
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vement & sa nature et a sa densité. On prend pour cet effet de
Veau distillée, ou, a son défaut, de l'eau de pluie, qui a sen-
siblement le méme degré de pureté, et I'on emploie cette ean
4 une température donnée. Brisson, a qui nous devons une
table des pesanteurs spécifiques des corps, plus étendue que
toutes celles qui avalent parn jusyu'alors, a adopté la tem-
pérature de 14¢: du thermométre divisé en 8o parties, qui
répond & 174-,5 du thermomeétre centigrade, comme moyenne
dans notre ciimat.

Il est plus naturel de représenter par 'unité la pesanteur
spécifique de ’eau, qui est le terme de comparaison auquel
on rapporte les pesanteurs spécifiques des autres corps, que
de la désigner par 1000 ou par 10000, ainsi qu'on le fait ordi-
nairement. Du reste, le ealcul est le méme , excepté que Ion
a communément une fraction décimale dans le résultat.

5o. Rendons sensible, par un exemple, la marche qui doit
étre suivie dans la détermination de la pesanteur spécifique
d’un corps. Supposons qulune masse d’or pése 6 décagrammes
dans Yair, et que son poids, dans V’eau, ne soit plus que de
5688 centigrammes : retranchant ce second poids de 6 déca-
grammes ou Goco centigrammes qui représentent le premier
poids, on trouvera 312 centigrammes pour la perte que l'or a
feite dans l’eau, et en méme temps pour le poids d’un égal
volume d’eau. On aura donc cette proportion : 312 ou le poids
du volume d’eau égal & celui de Vor est & Booo, poids absolu
de I'or, comme I'unité, qui représente en général la pesanteur
spécifique de 1'eau, est & un quatriéme terme, qui donnera la
pesanteur spécifique de ["or. On voit que 'opération se réduit
a diviser le poids ahsolu par la perte dans ’ean. Le terme in-
connu, pris avec quatre décimales, sera 19,2308,

51. Il est facile maintenant de concevoir comment Archi-
méde a pu s’y prendre pour résoudre le probléme dont nous
avons parlé. Il n’eut besoin que de connaitre le poids absolu
de la conronne, sa pesanteur spécifique, celle de Por pur,
telle que nous venons de la donner, et celle de Pargent pur,
gul est & peu prés 10,5. Il trouva dabord que la pesanteur
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spécifique de la couronne éiait moindre que celle de I'or pur,
ce qui seul indiquait un alliage d’argent. Ayant combiné
ensuite, au moyen du calcul, les diverses donuées que nous
venons de citer, il parvint & déterminer les quantiiés relatives
des deux métaux que renfermait la couronne, sauf la petite
différence qui devait zésulter de ce que jamais le volume de
Palliage nest tout-a-fait égal a la somme des volumes qu’avaient
les métaux pris séparément.

52. L’or qui avait été regardé, pendant long-temps , comme
le plus dense de tous les corps naturels, le céde, sous ce
rapport, & nn métal nommé platine, qui a éié découvert en
1741, et dont la pesanteur spécifique, déterminée par le
célebre Borda , est de 20,g80. Les connaissances relatives 2
ce genre d’observations, déjd si précieuses pour le physicien,
n'offrent pas moins d’avantages au naturaliste, qui leur doit
un des caractéres les plus décisifs pour la distinction des
minéraux. Ainsi on évitera de confondre le minéral appeld
dichroite (suphir d’eau des lapidaires) avec la variété de corindon
connue sous le nom de saplir oriental, la pesanteur spécifique
du premier n’étant que d'environ 2,8, tandis que celle du
sccand est d’environ 43 et ici on est d’autant plus intéressé
a éviter la méprise, que la différence des prix surpasse de heau-
coup celle des pesanteurs spécifiques.

53. La construction de 'aréomeétre de Fahrenheit, dont on
se serl pour peser spécifiquement les liquides, est fondde sur
un principe qui n'est autre chose qu'un corollaire du précédent 5
savoir, que dans un corps respectivement plus léger que Veau,
et qui, en conséquence, surnage en partie, le poids du volume
d’cau déplacé par la partie plougée est égal au poids du corps
enticr. En plongeant successivement P’aréométre dans des li-
quides de différentes densités, on fait varier son poids par les
poids additionnels dont on le charge , de maniére que le volume
de la partie plongée soit constant ; et on a ainsi une mesure
commune qui sert & déterminer les pesanteurs spécifiques des
divers liquides, rapportées a celle de 1’eau distillée. Nous
donnerons dans "instant une description détaillée d’un instru-
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ment du méme genre que cet aréométre , d’aprés laquelle on
pourra s’en former une juste idée.

54. L'usage des aréométres ordinaires dépend d’une autre
application du méme principe, fondée sur ce qu'un corps qui
surnage en partie, s'enfonce plus profondément dans les liquides
moins denses que dans ceux qui ont plus de densité. Il consiste
en un tube de verre terminé en boule par sa partie inférieure,
et divisé dans toute sa longueur en parties égales. Pour que
cet instrument puisse se tenir dans une situation verticale
lorsqu’il est plongé, on soude en-dessous de la boule dont
nous avons parlé , une autre boule qui contient du mercure,
Mais cet aréométre ne peut qu'indiquer si une liqueur est plus
ou moins dense que Vautre j il ne donne pas, comme celui
de Fahrenbeit, le rapport entre les deux densités.

55. Nickolson a imaginé d’employer A la détermination des
pesanteurs spécifiques des solides , un instrument qui a beau-
coup de rapport avec ce dernier aréometre, et qui mérite
d’étre connu. Il consiste dans un tube MN (fz. 3) do fer
blanc, surmonté d'une tige B, faite d’un fil de laiton, et qui
porte A son extrémité une petite cuvette A. Cettc tige est
marquée vers son milieu d'un trait & fait avec la lime. La
partie inférieure tient suspendu un céne renversé EG, concave
4 Iendroit de sa base, ct lesté en dedans avec du plomb. Le
poids de linstrument doit étre tel , que quand on plonge
celui-ci dans ’eau pour V’abandonner ensuite a lui-méme ,
une partie du tube surnage. Ia cuvette qui termine la tige ,
et qui a la forme d’une calotte sphérique , y est assyjétie au
moyen d’un petit tube de fer blanc, dans lequel cette tige
entre avec frotiement. On a ordinairement une seconde cuvette
plus large, que 'on place an-dessus de la premiére, dans
la concavité de laquelle elle s’engage par sa convexité. On
peut ainsi enlever & volonté cette seconde cuvette, soit pour
retirer plus facilement les poids dont elle est chargée, comme
nous le dirons dans un instant, soit pour faire quelque chan-
gement dans leur assortiment.

L’usage de cet instrument est facile & concevoir, Qu coms
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mence par placer dans la cuvette supérieure les poids néces-
saires pour que le trait &, marqué sur la tige, descende &
flenr d’eau : c’est ce que nous appelons afffeurer aréométre ;
et 1a quantité de poids dont nous venons de parler se nomme
la premiére charge de l'aréoméire (1). Ayant repris cette
charge, on met dans la méme cuvette le corps destiné pour
Pexpérience, et que nous supposons toujours plus dense que
Peau, puis 'on place a cété les poids nécessaires pour produire
Paffleurement., On retranche cette seconde charge de la
premi¢re, et la différence donne le poids du corps dans I’air.
On retire l'aréométre , pour placer le corps dans le bassin
inférieur B3 puis ayant replongé I'instrument, on ajoute de
nouveaux poids dans la cuvette A, jusqu’a ce que lafileure-
ment ait encore lieu. Ces nouveaux poids forment, avec ceux
qui étaient déji dans la cuvette, la troisiéme charge de la
balance. On soustrait de cette charge la seconde, et la diffé-
rence donne la perte que le corps a faite de son poids dans
Teau, ou le poids du volume d’ean déplacé, aprés quoi on
divise par ce poids celui du corps pesé dans lair,

56. 8i l'on voulait peser une substance respectivement plus
1égére que l'eau, il faudrait, en la placant dans le bassin in-
férieur, I'y assujétir d'une maniére fixe. Dans ce cas, le corps
qui sert d'attache est censé faire partie de 'aréométre. Dureste,
I'opération est la méme que dans le cas précédent; seulement ,
le poids du corps soumis & I'expérience , divisé par le poids du
volume d’eau déplacé , donne un quotient plus petit que Punité.

Suppaosons que le poids du corps étant de quatre grammes,
on ait trouvé cinq grammes pour différence entre la seconde
charge et la troisidme; il en résulte que le corps pése un gramme
de moins qu’il ne faut, pour que son poids représente celui du
volume d’eau déplacé. Ce dernier poids étant donc de 5 grammes,
on aura £ ou 0,8 pour la pesanteur spécifique du corps.

59. Il y a des substances qui, étant plongées dans I'eau,

(1) Il est presque inutile d’avertir que Fusage de Pinstrument est limité
1ux corps dont le poids dans I'air w'excade pas cette premiére chargee
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s'imbibent de ce Jiquide : tel est le grés ordinaire. On s'apers
coit de cette propriété, lorsque ayant placé le corps dans le
bassin inférieur E, on voit Pardometre descendre aprés étre
remonté, quoique la cuvette A reste chargée du méme poids.
Dans ce cas, on laissera le corps s’imbiber de toute la quan-
tité d’eau qu’il peut admettre dans ses pores, et 'on jugera
qu'il est parvenu & cette espéce de point de saturation, lorsque
Paréométre restera dans une position fixe; alors on affleurcra
et ]’on cherchera, & Pordinaire , la perte que lescorps a faite de
son polds dans Peau. On cherchera ensuite le poids de la quan-
tit¢ d’eau dont il s’est imbibé , en le pesant dans 1’air le plus
promptement possible, et en retranchant le premier poids du
second , puis on ajoutera la différence & la perte trouvée précé-
demment, et le résultat donnera la véritable perte, ou celle
qui aurait lieu si le corps n’était pas susceptible d’imbibition;
aprés quoi on opérera comme il a été dit plus haut.

Supposons que e corps pése 10 grammes avant Vimbibition,
et que la quantité d’cau dont il s’est imbibé soit de 2 déci-
grammes ; supposons de plus, que la perte quil a faite de son
poids dans l'eau, y compris l'effet de I'imbibition, soit de
4¢rem,3 5 comme les corps , & égalité de volume, perdent moins
de leur poids dans 'cau, 4 proportion qu'ils sont plus denses,
il en résulte que le corps soumis a ’expérience a perdu 2 déci-
grammes de moins que dans le cas ot I'imbibition n’aurait pas
eu licu, puisque celle-ci ¢quivaut & un accroissement de den-
sité : done il faut ajouter 2 décigrammes & la perte trouvée,
qui est de 4s™,3; ce qui donnera 44,5 pour la perte
corrigée. La pesanteur spécifique du corps, considéré comme
exempt d’imhibition , sera donc de 152 ou dc 2,2202, en se
bornant a 4 décimales.

58. La double proprieté qu’a le méme instrument de pou-
voir faire en méme temps la fonction de véritable aréométre et
cclle de balance hydrostatique, deviendrait utile dans le cas
o I'on n'aurait a sa disposition qu'nn liquide dont la densité
différat sensiblement de celle de Peau distillée, et dont 1a tem-
pérature fut de plusicurs degrés au-dessus ou au-dessous de
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celle qui aurait ét¢ choisic comme terme de comparaison. 1L
serail facile de ramener le résuliat de la pesée faite au moyen
de ce liquide, & celui qu'aurait donné 'eau distillée & 14 de-
grés de Réaumr, Cette opération exige sculement une con-
naissance de plus, savoir, celle du poids absolu de I"instrument.

Supposons que ce poids soit de 152 grammes , ct que le poids
additionnel qui domne, a Dordinaire, la premitre charge,
quand on emploie eau distillée & 144, soit de 20 grammes, on
aura 172 grammes pour la somme de ces deux poids. Supposons
maintenant que le poids qui forme la premiére charge avec le
liquide substitué a 1’eau distillée , soit de 209 5, la somme
deviendra 172675 : or la partie plongée de Pinstrument étant
la méme de part et d’autre, il en résulte que les poids des deux
liquides, & volume égal, ou, ce qui revient au méme, leurs
pesanteurs spécifiques, sont dans le rapport de 1720 & 1725,

Cela posé , il est d’abord évident quc le liguide substitué &
Peau distillée donne immédiatement le poids absolu du corps
soumis & ’expérience. Soit ce poids de 11 grammes; on cher-
chera la quantité que le corps pesé dans le liquide que l’on
emploie y perd de son poids, et que nous supposerons étre
de 48,7 mais les corps pesés dans un liguide, y perdent
davantage de leur poids, 4 proportion que ce liquide est plus
dense ; ce qui revient 4 dire que les pertes sont proportionnelles
aux densités des liquides. Donc on aura la perte corrigée, ou

celle qui aurait lien avec Leau distillée, 4 14%-, en muliipliant
1720
1725

des deux 1iquides ; ce qui donne 45’”‘"",69 pour la perte corrigée :

4sram,7, par le rapport entre les pesanteurs spécifiques
divisant par ce nombre le poids absolu, gui est 11, on trouvera
2,5454 pour la vraie pesanteur spécifique du corps; en ne fai~
sant aucune correction, on aurait trouvé 2,340.4.

On voit, par ces détails, que Dinstrument dont il s’agit ,
quoique peut-Gtre moins susceptible de précision que la balance
hydrostatique ordinaire , I'emporie sur elle par avantage qu’il
a de se préter 4 des usages plus variés, d’étre moins dispendieux
et d’un transport plus facile.

59. Les mouvemens & laide desquels les poissons s’élévent

Touzr L 3
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et descendent alternaiivement dans 1’eau , sont dus 3 la faculié
qu’ont ces animaux de faire varier & leur gré la pesanteur spéci-
fique de leur corps : c’est & quoi ils parviennent, au moyen
d’une vessie communément double, & laguelle on a donné lg
now de vessie natatoire , et yui est placée, pour ’ordinaire, au-
dessus des viscéres abdominaux. Un petit canal pneumatique,
qui établit la communication entre P’arriére-bouche et la vessie,
sert au poisson pour introduire dans cette espéce de sac un
fluide aériforme, qui varie, par sa nature , suivant les diffé-
rentes espéces de poissons (1). La vessie, dilatée par cet air,
détermine , relativement a 'animal lui-méme , une augmenta-
tion de volume quile rend respecltivement plus léger que Veau,
en sorte qu’il s’¢léve dans ce liquide, sans lintermede des
organes du mouvement; et lorsqu’il veut descendre, il n’a be-
soin que d’expulser assez d’air de sa vessie, pour qu*il en résulte
une diminution de volume qui le rende plus pesant que le
volume d’eau qu'il déplace. Quelques poissons qui sont privés
du canal pneumatique, paraissent agir directement sur Tair
renfermé daus leur vessie,, pour le comprimer ou lui permettre
de se dilater.

Des observations fuites par mon savant collégue M. Geoflroy,
et qu’il a bien voulu me communiquer, prouvent que dans les
deux familles de poissons , nommées diodons et tétrodons , cest
Vestomac qui, en se gonflant et en se resserrant, suivant que le
poisson y introduit de I’air ou expulse une partic de celui qui
en occupait la capacité, fait réellement la fonction de vessie
natafoire ; en sorte que la destination de cette vessie, qui néan-
moins existe toujours, est dc se porter, a l'aide d’un méca-
nisme particulier, entre la cavité de la bouche et celle de 1'es-
tomac , pour s'opposer ala sortie de 1'air, lorsque le poisson
veut s’¢lever. Parvenu 4 la surface de 'eau, il continue de se

(1) On peut lire dans le Discours sur la nature des poissons, par M. de
Lucépede, les détails intéressans dans lesquels ce célébre naturaliste est
entré surtout ce qui concerne la vessie natatoire de ces animaux. Hist.
nat. des Poissons, édit. in-12, t. I, p. v47 et suiv.
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dilatery et bientdt il s’établit une si grande disproportion entre
le poids du dos et celui du ventre, que le premier venant &
I’emporter, I’animal se renverse. Dans celte position, il flotte
au gré de l'eau, en se gonflant de plus en plus, de manidre
que son corps, qui naturellement est d’une forme alongée ,
passe & celle d’un globe dont la surface , hérissée d’épines , pré-
sente de toutes parts une arme défensive redoutable aux autres
poissons , qui, aprés avoir poussé ce globe devant eux, sont
forcés d’abandonner Pattaque.

De la nouvelle unité de Poids.

60. Nous ne quitterons pas cette matiére, sans avoir fais
connaitre une opération de pesanteur spécifique également re—
marquable par I"importance de son objet et par la perfection
des méthodes employées pour Pexécuter; savoir, celle qui a
conduit & déterminer I'unité de poids relative au nouveau sys-
téme des poids et mesures. Le type commun auquel se rappor-
tent toutes les branches de ce systéme, est 'unité des mesures
lindaires , ou la dix-millioniéme partie de la distance entre
1’équateur et le pdle boréal, et on lui a donné le nom de
métre. En comparant la grandeur de I'arc terrestre qui s’étend
depuis Barcelone jusqu'a Dunkerque, telle que la donnent les
opérations faites par Delambre et Méchain, avec celle de I"arc
mesuré au Péron, vers V’année 1740, on en a conclu que la
distance cherchée, ou le quart du méridien situé vers le pble
boréal , était de 5150740 toises ; dou il suit que le méire ré-
pond & une longueur de 0**,513074, ou de5pieds 11 lignes 4 &
trés peu prés.

61. L'unité de poids, que 'on a nommée gramme, est le
poids absolu du cube de la centiéme parile du métre, en eau
distillée  prise & son mazimum de densité. Nous verrons dang
la suite, que ce maximum ne répond pas au terme de la congé-
lation, wais & quelques degrés au-dessus. Ces précautions
étaient nécessaires pour atlacher, en quelque sorte , le résultat
& un point fixe auquel on plt toujours le ramener, si 'on

3.4
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répélait Vexpérience. Le liquide se trouvait débarrassé, par
1a distillation, de toutes les Particulcs Leétérogenes qui altérent
sa pureté; en le prenant au maximum de densité, on avait une
limite au milicu de toutesles variations de volume qui résultent
du changement de température. Enfinla détermination du poids
absolu, qui supposait la pesée faite dans le vide, déburrassait
encore le résultat d’une quantité hétérogene et variable 5 savoir,
la perte que le corps fait de son poids dans l’air, et que Von
néglige dans les expériences ordinaires.

62. M. Lefebvre-Gineau fut chargé de tout ce qui concernait
cette opération, ou plutdt cette réunion d’opérations toutes
extrémement délicates. La précision & laquelle il se proposait
d’atteindre , excluail un moyen qui, au premier apergu, paralt
fort simple , et qui consisterait & prendre un vase cubique , dont
le coté ent un rapport connu avec le centidme du métre, & le
peser d’abord seul, puis 4 le peser de nouveau, aprés Pavoir
rempli d’eau distillée. La différence entre les poids donnerait
le poids du volume d’eau employé; mais on concoit, sans qu’it
soit besoin d'entrer dans les détails, que le résultat serait affecté
de diverses erreurs, quil et été impossible d’éviter ou d'appré-
cler. On a donc adopté un autre moyen, susceptible d’une
beaucoup plus grande exactitude :il consiste & peser spécifique-~
ment dans Peauun cylindre creux, de cuivre, dont on a aupa-
ravant comparé lo volume avec cclui du cube qui a pour cdté
le centitme du métre. L'opération fait connaitre le poids du
volume d’cau distillée égal & celui du cylindre, ct 'on en con-
clut le poids du cube de.la méme eau qui représente unité
cherchée. Nous espérons qu’on nous saura gré d'entrer ici dans
quelques détails sur la marche que 1’on a suivie pour arriver a
ce résultat.

63. La machine destinée i mesurer le cylindre avait été
construite avec autant de soin que d’intelligence, par Fortin,
T'un des artistes les plus distingués de cette ville. Sans nous
arréter 4 en donner la description, il suffira de dire qu’elle rend
aPPréciable une différence égale & un deux milliéme ou méme

a un quatre milliéme de ligne : cetie évaluation se fait au moven
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d’un levier, dont un des bras est dix fois plus court que 'autre 3
le tout est tellement disposé, que les différences réelles quil
s’agit de déterminer, occasionnant dans le plus petit bras des
mouvemens égaux a ces différences, les mouvemens du plus
long bras, qui sont décuples, et qu? par la deviennent sensibles
au moyen d’un nonius appliqué a Uextrémité de ce bras, font
connaitre les deux milli¢mes de ligne mesurés par le jeu du
bras le plus court.

Quelque attention que le méme artiste eiit apportée dans la
fabrication du cylindre, la forme de ce solide se trouvait né-
cessairement affectée d’une multitude de petites inégalités qui
pouvaient influcr scnsiblement sur le résultat , si an les efit né-
gligées; car icl une erreur commise sur une scule des deux di-
mensions du cylindre, savoir, la hauteur et le diamétre de la
base, est, pour ainsi dirc, une errcur cubique, et non pas
sculement une erreur lindaire, comme dans la détermination
d’une simple distance. Il a fallu suivre, en queclque sorte,
d’un point a l'autre, la surface du corps dans tous ses écarts, ct
mesurer un nombre suffisant de hauteurs et de diamétres,
a difi¢rens endroits des bases et de la convexité, pour ramencr
la solidité du cylindre , qui ¢érajt "objet de Popération , a celle
d’un cylindre parfaitement régulier et d’un égal volume.

Cette opération terminée, on a pesé¢ le cylindre dans I'air,
en employant un procédé aussi simple qulingénieux, qui fait
disparaitrc 'inconvénient occasionné par l'inégalité presque
inévitable entre les bras des balances méme los micux exécu-
tées. On place dans un des bassins le corps que 'on veut peser,
et Pon charge I'autre bassin avec des poids quelconques, jusqu’a
ce que le fiéau soit horizontal. On retire ensuite le corps du
premier bassin, et on le remplace par des poids connus, jusqu’a
ce que le fléau ait repris la position horizontale. 1l est évident
que le poids de ce corps est représenté exactement par la somme
des poids qu'on lui a substitués, quoiqu’il puisse bien arriver
que celte summe différc de celle des poids qui sont de I'autre
cbté, par uue suite de la construction vicieuse de la balance.

La pesée du cylindre dans Pair, faitg au moyen de ce procédé,
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a eu de plus I'avantage de donner précisément le méme résul-
tat que si elle avait eu lieu dans le vide. D’abord les poids
substitués au cylindre étant de la méme matiére que ce corps,
leur volume épalait cclui de la partic solide du cylindrey et
sous ce rapport, la perte dans Vair était aussi égale de part et
d’autre. Mais de plus, on avait pratiqué & 'une des bases du
cylindre une petite ouverture qui établissait une communica-
iion entre I’air intérieur et celui de 1’atmosphére. 1l en résulte
quau moment de la peséde, l'air intérieur était de la méme
densité que celui qui avait été remplacé par le cy]indre; Pair
environnant lui faisait donc équilibre, ct ainsi la perte de poids
¢tait nulle a cet égard.

On a pesé ensuile le cylindre dans I’eau, et comme alors le
poids qui lui faisait équilibre était seul soutenu par 1’air, il a
fallu tenir compte de la petite perte qu’il faisait dans ce fluide,
comme n’étant plus commune au cylindre plongé dans I’eau,
On a eu égard aussi 4 la petite augmentation de poids qu’occa-
sionnait, par rapport au cylindre, I'air renfermé dans son in-
térieur. Enfin on a ramené le résultat a ce qu'il aurait éié dans
Veau prise 4 son mazimum de densité, et 1’on a trouvé que la
nouvelle unité de poids, ou le gramme, répondait & 18¢7+/%,8a715
de l'ancicn poids de marc.

64. Nous terminerons ce qui regarde cet objet, par un
exposé succinct du systéme des nouvelles mesures : nous avons
déja dit (60 ) que Vunité des mesures lindaires ou le métre était

R

10"

une longueur de 3 pieds 11 lignes Ses sous-divisions en par-
ties, successivement dix fois plus petites, portent les nams da
décimétre, centimétre , millimétre , et ses multiples décimaux,
ceux de décamétre, hectométre et kilométre. On a adopté le
méme mode de division pour toutes les autres espéces de me-
sures , et 1’on indique les degrés de I’échelle relative & chacune
d’elles, par les mémes expressions initiales ajoutées au nom de
Punité a laquelle ils se rapportent. Il en faut excepter les divi-
sions de P'unité monétaire, comme nous le verrons dans I'in-
stant.

65, Pour se ménager la facilité de réduire sur-le-champ,

'
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par approximation, unc nouvelle mesure linéaire en ancienne ,
ou réciproquement , on peut observer que le millimétre est sen-
siblement ¢gal 4 { de ligne du pied francais, ou, ce qui revient
au méme, la ligne est ¢pale & § de millimétre. 11 en résulte qua
le pouce vaut 27 millimetres.

66. L'unité des mesures superficielles pour le terrain est un
earré, dont le c6té cst de dix métres; elle se nomme are, ct
vaut environ 48 pieds carrés.

67. On appelle stdre, une mesure égale an métre cube, et
destinée particulicrement pour le bois de chauffage; elle ré-
pond & un peu plus de 2g pieds cubes.

68. L’unité des mesures de capacité estle cube du déeimétre,
Onlanomme /itre, et elle vaut & peu prés 5o pouces cubes 4. Elle
surpasse de ;' la pinte de Paris, qui conticnt 4Gpouces ”“‘"",95.

69. Le gramme, ou P'unité de poids, répond, ainsi que nous
Pavons dit, & prés de 19 grains. Le kiogramme, ou le poids
de mille grammes, ¢quivaut & 2 livres, 5 gros, 35 grains. L'once
différe trés peu de trois décagrammes, et le grain de 53 milli-
grammes.

7o. La livre monétaire porte le nom de frarc d’argent. 8a
dixiéme partie s'appelle décime, etla centiéme partie, centime.

Il appartenait d'autant mieux & la Trance de voir sortir de
son sein ce nouveau systéme de mesures qui remontent toutes i
une partie déterminée de la circonférence du globe, comme i
leur origine commune, que nul autre pays n’offrait une posi-
tion aussi heureuse , par rapport a 'arc du méridien qui devait
&tre mesuré j celui qui traverse la France ayantle doubleavan-
tage d’étre coupé par le paralléle moyen, et de reposer par ses
extrémités sur les bords des deux mers. Mais ce systéme , dont
la base est prise dans la mature et invariable comme elle, con-
vient également 4 tous les penples. Plusieurs puissances étran-
géres, sur invitation du Gouvernement francais, ont envoyé
des savans d’un mérite distingué, qui, réunisaux commissaires
de DIInstitut national, ont discuté avec eux les observations et
les expériences , d'ott I’on a déduit les unités fondamentales de

longueur et de poids, et ont concouru ainsi, par leur zéle et
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par leurs lumiéres, & consommer eette vaste entreprise. Jamais
les sciences n’ont offert un spectacle plus digne d’elles que celui
de cette société siintéressante, qui, en [ournissant une nouvelle
preuve que les hommes éclairés de tous les pays ne composent
qu'unc méme famille, donnait en quelque sorte sa sanction a
ce systtme, dont I"adoption pourrait devenir le gage d’unc union
plus éiroite entre les nations elles-mémes.

2. De 'Affinité ou de VAttraction moléculaire.

71. Llattraction qui sollicite les corps de nolre systéme pla-
nétaire & tendre vers le soleil, et les uns vers les autres, ne
dilfere pas de celle qui détermine la chute des corps placés dans
le voisinage de la terre (3g ). Ces derniers corps ont aussi une
tendance & sapprocher les uns des autres en vertu de la méme
force; mais Peflet en est détruit par I’attraction beaucoup plus
énergique que la terre exerce sur cux (44 ). Si on suppose une
série de corps dont les volumes aillent en diminuant, on est
conduit par le raisonnement, & conclure que leur tendance mu-
tuelle doit s’éloigner toujours davantage du terme ol elle com-
mencerait & étre comparable avec 'attraction terrestre.

72. Cependant les molécules des corps solides, placées &
Pextrémité de cette série , sont enchainées les unes aux autres
par une action puissante, et l'on sait jusqu’d quel point plu-
sicurs de ces corps résistent aux cfforts que nous faisons pour
les diviser. Cette considération, jointc a d’autres doat mous
Pa.rh:mns dans la suite, a fait naitre 1’idée d’une nouvelle es-
pece d’attraction d’oi dépendait la cohésion de ces molécules,
et qui était distingude de la pesanteur, en ce quelle n’agissait
qu'au contact ou trés pres du contact, et s’évanouissait 4 une
distance tant soit peu sensible du contact. On a donné a I'at-
traction dont il s’agit les noms d’affenite et d’attraction molé-
culaire.

73. A la rigueur, I"action de 1'affinité s’¢tend indéfiniment
autour de chaque molécule. Mais comme elle diminue avec

beaucoup de rapidité, en sorte que passé une trés petite di~
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stance elle cesse d’étre appréciable; on la regarde comme nulle
& ce terme, et P'on appelle sphére d’activite sensible, celle dont
le centre se confond avec celui de la molécule , et dont le rayon
est égal a la distance dont nous avons Parlé.

74. Une observation trés simple peut d¢ja nous faire entre-
voir la maniére d’agir de cette force. Elle consiste en ce quiun
petit fragment séparé d’une masse de métal ou de plerre, ne
résiste pus moins & Peffort de la lime, pour en détacher des par-
ticules y yue quand ce fragment tenait au corps; d’ou 1’'on voit
que tout le reste de la masse n’influait en rien sur la force avec
laquelle les particules du fragment adhéraient entre elles.

75. Diverses expériences intéressantes répandent un nouveau
jour sur cette conséquence. Si Fon prend deux plaques de mar-
bre ou deux glaces bien polies, et qu’on les fasse glisser 1'une
sur l'autre, pour qu’elles se touchent le plus exaetement qu’il
est possible , on observe qu'elles tiennent fortement une 2
I'autre. Chacune des deux surfaces ayant, dans ce cas, un grand
nombre de points qui se mettent en contact avec les points cor-
respondans de autre surface , ou n’en sont séparés que par une
distance extrémement petitc, il en résulte une somme d’at-
traetton comparable, en quclque sorte, a celle qui lie entre
elles deux partics d’'un méme corps distingudes par un plan
imaginaire. La pression de l'air environnant, a lagquelle on
pourrait d’abord étre tenté d’attribuer 1'adhérence des deux
corps, ne fait autre chose qu’ajouter a 'effet de 'attraction. Car
si I’on place ees deux corps dans le vide, ils continueront d*ad-
hérer entre cux avec une force qui sera sculement diminuée
d’une quantité ¢gale & 'action de I'air. On a remarqué que les
mémes corps, aprés étre restés pendant quelque temps en con-
tact, opposaient plus de résistance 4 leur séparation que dans
le premicr moment. I parait que PPaction prolongée de la force
attractive sollicite les molécules a de petites oscillations, a la
faveur desquclles les parties saillantes de chaque surface se
placent dans les interstices de 1'autre, d’omt résulte un rappro-
chement plus intime entre les deux surfaces.

76. 8i on ¢tend une couche trés mince de quelque matiere
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grasee sur les deux surfaces, avant de les appliquer 1'une contre
I"autre, elles adhéreront beaucoup plus fortement entre elles.
Dans ce cas, les molécules grasses servent aux deux surfaces
eomme de lien commun, cn vertu des attractions qu’elles exer-
cent sur chacune d’elles, ct ce lien est d’autant plus puissant
que les molécules dont il s’agit, non-seulement se moulent, cn
quelque sortc, sur les endroits on les surfaces sont de niveau,
mais s'insinuent dans les cavit¢s imperceptibles qui interrom-
pent ce niveau, et multiplient ainsi le nombre des points atti-
rans.

Pour juger de la grande résistance que les corps dont nous
venons de parler opposent & leur séparation, il faut diriger la
force qui tend a produire celle-ci dans un sens perpendiculaire
aux surfaces de contact. Mais si 'on fait glisser doucement les
deux corps I'un sur I'autre, on parvient facilement 4 les séparer.
Dans le premicr cas, la résistance est égale a la somme des
attractions réciproques de toutes les molécules en eontact , en-
sorte que, pour opérer la séparation, il faut vaincre toutes ces
attractions par un effort unique. Daus le second cas, au con-
traire , la séparation se fait, pour ainsi dire , en détail, par des
actious successives, dont chacune ne dérobe qu'une petite
partie des molécules 4 la force attractive.

7. La figure sphérique que prennent les gouttes d’eau et de
mercure, et qui a lieu méme dans le vide, offre une nouvelle
preuve des effets de I'atiraction moléculaire. Cette figure est
d’autant plus exacte, que la gou'tte esl plus petite, et que le
plan qui la soutient agit moins sur elle par son attraction parti-
culiére. Ainsi la rosée forme sur les fenilles de certaines plantes
des globules qui ne les touchent que par un point. Mais les
gouttes qui se trouvent sur le verre et sur différentes pierres
sont seulement hémisphériques; et comme Dattraction réci-
proque des molécules aqueuses est considérablement affaiblie
par I'action contraire d'une autre cause que nous ferons con-
naitre ailleurs, si la goutte qui est dans le cas dont nous venons
de parler a un certain volume, la pesanteur lui fait prendre Ia
forme d’une moitié de sphéroide , doni le petit axe est dans une
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position verticale. Si au contraire la goutte est suspcndue a
la surface inféricure du corps, ellc s’alonge de maniére que
¢’est Ic grand axe du sphéroide qui cst situé verticalement.

78. Si lon fait avancer doucement deux gouttes d’eau ou de
mercure I'une vers 'autre, jusqu’a une trés petite distance,
on les verra s’élancer pour se réunir en une seule. Nous aurons
occasion , dans la suite, de citer beaucoup d’autres pheno—
ménes qui dépendent de D’affinité.

Mais les effets de cette force ne se montrent nulle part d*une
maniére plus évidente, et & la fois plus admirable, que dans
ces opdérations si variées, olt la Chimie met les élémens des
corps, pour ainsi dire , aux prises les uns avec les autres, fait
renaitre ce qu'elle avait détruit, ou le transforme en un étre
tout nouveau, et, par des décompositions et des combinaisons
successives, obtient des résultats qui sont autant d’imitations
fidéles de ceux de la nature, et d’autres dont celle-ci ne lui
avait pas fourni le modéle.

De l’_équili[)re entre les Affinités des principes qui

fbrmeut les combinaisons neutres.

Quoique le développement des phénoménes qui dépendent
des actions qu’exercent les unes sur les autres les molécules élé-
mentaires des corps n'entre pas dans notre plan, le point de
vue sous lequel nous allons ici les envisager nest pas étranger
4 la Physique, puisqu’il nous fait apercevoir la généralité des
lois auxquelles ces phénoménes sont soumis.

79. Dans la combinaison mutuelle d'un acide avec un alkali,
s Pon suppose que la quantité d’alkali, d’abord trés petite,
augmente progressivernent par rapport 4 la quantité d’acide, il
yaura un terme ol les propriétés des deux principes disparai~
tront, en sorte, par exemple, que sile sel qui résulte de la com-
binaison est soluble, une teinture bleue végétale, mise en con-
tact avec la solution, ne subira aucune altération. On dit alors
que la combinaison est dans étut neutre.

On emploie aussi le mot de sazzration pour indiquer le terme
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ot les affinités réciproques des deux principes étant satisfaites,
T'un quelconque des deux n'est plus susceptible de s'unir avec
une nouvelle quantité de Pautre. Or ce terme ne répond pas
a celui qui constitue 1’état nentre. Nous allons essayer d’éclair-
¢ir ceite distinction , d’apres les idées du célebre Laplace.

Lorsqu'un acide est uni avec un alkali, on peut concevoir les
molécules de 1'acide comme agissant par des cemtres d’ac-
tion (41), sur les molécules de 1’alkali réunies autour d’elles,
de maniére & former autant de petites sphéres dont les centres
seraient occupés par ce méme acide; et la combinaison des
denx principes sera delle qui donne le point de saturation , sl
V’alkali est dams la proportion requise, pour que le rayon de
chaque petite sphére soit égal a celui de la sphere d’affinité sen-
sible de Vacide par rapport a Palkali (73). On peut substituer
a cette hypothése celle on les peiites sphéres seraient compo-
sées de molécules d’acide et auraient leurs centres occupés par
Palkali. Pour qu'il y ait saturation, il faudra encore que le
rayon de chaque petite sphére soit égal & celui de la sphére
d’affinité sensible de 1’alkali pour I'acide, et il est visible qu’a-
lors les quantilés relatives d'acide et d’alkali seront les mémes
que dans le cas précédent, chacune des deux hypothéses n’é-
tant qu’une maniére équiveﬂenl.e de concevoir les actious réci-
proques des deux principes qui forment la combinalsomn.

80. Imaginons maintenant que les centres des petites sphéres
étant occupés par l'alkali, on mette une teinture bleue végétale
en contact avec Je sel, et qu'elle reste sans altération. Les mo-
lécules colorées sont susceptibles ’agir par alfinité, soit sur
Pacide, soit sur 'alkali; et, puisque dans le cas présent cette
affinité ne produit aucun effet, sinous nous bornons a la con- .
sidérer par rapport & l'acide, nous conclurons qu’elle est en
¢quilibre avec celle que 1’alkali exerce sur les parties de cet
acide qui composent la couche extérieure de la petite sphére,
ou celle avec laquelle les molécules bleues sont en contact. Le
sel alors cst dans 1’état neutre, rclativement a la teinture vé-
gétale; mals il ne s’ensuit pas qu'il v ait saturation j car sl
cela étalt, P’action de alkali sur 1’acide se terminerait a la
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surface de la petite sphére, et 'atfinité de la couleur bleue étant
libre de s’excrcer, les molécules colorées passeraient au rouge ,
en se combinant avec une partie de ’acide.

Ainsi, lorsqu’un sel offre les caractéres de I’état nentre, &
P'aide d’une expérience semblable 2 celle que nous venons de
<citer, on doit concevoir que le rayon de la sphére d’affinité sen-
sible de l'alkali pour I'acide s’¢tend plus loin que celui des pe-
tites sphéres dont 1’acide est supposé fournir la mati¢re ; en sorte
que ces sphéres sont susceptibles de s’accrofire par Paddition
d’une nouvelle co che d’acide, jusqu’a ce que les deux rayons
solent devenus égaux. Il suit de 14 que I’état de saturation doit
dtre considéré comme un terme absolu, au lieu que I’état neutre
n’est qu’un terme relatif, qui dépend des affinités réciproques
entre I'acide ou l'alkali et la substance colorante que I'on met
en contact avec le sel,

Le sulfate de potasse peut servir ici d’exemple. Une solution
de ce sel fait passer au rouge les teintures bleues végétales ,
parce que la quantité d’acide, relativement 4 celle d’alkali, dé-
passe le terme qui constitue I'état neutre, et se rapproche de
la limite qui répond & la saturation. On a donné aux sels qui
sont dans ce cas, le nom de sels avec excés d' acide, ou de sels
acidules.

Ce que nous venons de dire d'un alkali doit s’entendre géné-
ralement de toutes les bases susceptibles de se combiner avec
des acides. Ily a aussi des sels dans lesquels c’est au contraire
la quantité d’alkali qui, relativement & la quantité d’acide,
dépasse le polut d’out dépend 1’état neutre, en sortc que leur
actionverdit les teintures bleues végétales. Ces sels sont appelés
par les chimistes , sels avec excés d’alkali, ou scls alkalinules.
De ce nombre sont le borate de soude, vulgairement borax,
et le carbonate de soude.

81. Cette maniére de représenter les résultats des combinai-
sons produites par les acides et les alkalis, conduita expliquer
ce qui arrive & deux sels neutres qui , mélés l'un avec 1'autre,
échangent leurs hases, en sorte que les nouveaux produits qui
naissent de cette opération sont encore daus I’état neutre. L'ac-
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cord quil existe, A cet égard, entre la théorie et expérience
sert & dévoiler une propriété trés remarquable de Daffiniié,
savoir, que la loi & laquelle son action est soumise, a raison de
la distance, est la méme pour tous les corps, en sorte que les
différences entre les actions de ces corps ne dépendent que de
Pintensité plus ou moins grande de affinité particulié¢re i cha-
cun d’eux.

Pour éclaircir ceci par un exemple trés simple, imaginons
une particule d’acide sulfurique logée au centre d’une petite
sphére composée d*un alkali quelconque ; de maniére qu'il y
ait saturation, et désignons par a la quantité de cet alkali. Sub«
stituons maintenant 'acide hydrochlorique a ’acide sulfurique
et supposons que l’action du premier soit unc fois moins in-
tense que celle dusecond. Pour que ’acide hydrochlorique sature
la méme quantité a d’alkali, il faudra, dans I’hypothése on la
loi relative 4 la distance serait la méme de part et d’autre , que
la particule de cet acide, placée au centre de la petite sphére,
ait une masse double de celle de la particule d’acide sulfurique
qu’elle a remplacée. Supposons, d’un autre cbté, que cette
derniére particule soit capable de saturer une quantité de chaux
égale & 20. Nous en conclurons qu'il faut la méme quantité 2a
de chaux, pour saturer la particule d’acide hydrochlorique. Car,
puisque Pacide sulfurique est capable d’agir jusqu’ saturation
sur deux sphéres composées 1'une de e d’alkali et 'autre de 24
de chaux, et que 1acide hydrochlorique est dans la proportion
requise pour saturer la sphére composée de a d’alkali, il faudra
bien que son action sur la sphére composée de 22 de chaux,
atteigne encore le terme de la saturation, par une suite de ce
que la fonction de la distance ¢tant la méme de part et d’autre,
les limites de P’action sont aussi les mdmes.

On peut supposer que la quantité a d’alkali et la quantité 24
de chaux, inférieures a celle qu’cxige la saturation, soient seu-
lement suffisantes pour amener, par exemple, I'acide sulfurique
& I'état neutre; dans ce cas, I'union des mémes quantités avec
Vacide bydrochlorique déterminera encore l’état neutre dans
un égal degré, c’est-2-dire que les rayons des petites sphéres,
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dont on suppose les centres accupés par les deux acides, diffé-
reront de Ja méme quantité avec les rayons des sphéres d’acti-
vité scnsible des mémes acides sur 1’alkali et sur la chaux.

Draprés cette théorie, sil’on méle ensemble deux sels neu-
tres, qui aient les conditions nécessaircs pour faire échange de
leurs bases (1), comme cela a lieu par rapporta I'hydrochlorate
de baryte et au sulfate de soude, les nouveaux scls qui résulte-
ront de ce mélange , et qui scront, dans le cas présent, le sul-
fatc de baryte et I’hydrochlerate de soude, se trouveront a leur
tour dans I’état neutre. Car si les deux premiers sels sont dans
un tel rapport, que la quantité de baryte, par exemple, renfer~
mée dans Phydrochlorate de baryte, soit celle quiest requise pour
neutraliser la quantité d’acide sulfurique que contient autre
sel , la quantité de soude renfermée dans ce dernier, sera aussi
celle qui est capable de neutraliser la quantité d’acide hydro-
chlorique que contient ’hydrachlorate de baryte. 8i au contraire
un des deux sels, tel que le sulfate de soude, est en trop grande
proportion , il ne sen décomposera que la partie nécessaire,
pour que les produits de Vopération atteignent le degré qui
répond a 1’état neutre. Le surplus restera comme étranger a la
combinaison, en conservant son état primitif, sans qu'aucune
portion d'acide ou de base soit mise en liberté.

82. On avait déja observé cette corrélation entre les affinités,
dans le mélange de différens sels neutres, Mais les quantités
respectives de base et d’acide gue plusieurs chimistes avaient
assignées pour les mémes sels, ne s’accordaient pas avec celles
qu’exigeait la permanence de Iétat neutre j ainsi que I’a prouvé,
dans une discussion lumineuse, M. Guyton, qui en a conclu

que ces quantités n’étaient pas exactes (2).

(1) Statique chimique, t. I, p. gf et suiv.

(2) Mémoires de V'Institut national, Sciences mathém. et phys., . II,
p- 326 et suiv. Voyez aussi, dans la Statique chimique, t. I, p. 134, les
résultats d’un travail eutrepris par Richter, antérieurement a celui de
Guyton ,dans la vue de déterminer le vérituble rapport entre Jes quantités
de base et d’acide que renferment les sels lcs plus connus,
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Les recherches faites depuis par M. Berthollet, ont servi 4
vérifier de plus en plus Pexistence des lois que nous avons ex-
posées, et quine sont autre chose que des inductions de la belle
théarie que ce savant chimiste a dognée sur les affinités (1).
Voici une partie des résultats qu'il a bien voula nous commu-
niquer. Sion méle une solution de nitrate ou d'acétate de baryte
qui soit parfaitement neutre, avec une solution de sulfate de
potasse ou d’ammoniaque , qui soit neutre dans un égal degré,
Péchange de base qui se fait entre les deux sels employés, déter-
mine un précipité de salfate de baryte, et le sel qui reste en
solution est encore dans un ¢tat parfaitement neutre. Le méme
effet a lieu lorsqu’on méle de I'hydrochlorate ou du nitrate de
chauxavec du sulfite de potasse ou de soude, auquel casil se pré-
cipite du sulfite de chaux; ou lorsqu’on méle du sulfate de ma-
gnésie avec de I'hydrochlorate ou du uitrate de baryte ou de
sirontiane; ¢’est alorsle sulfate de baryie ou de strontiane qui se
précipite. La méme propriété s’¢tend aux sels métalliques qui
peuvent étre amends 4 1’élat neutre ; alnsi le mélange du nitrate
. d’argent avec Phydrochlorate de potasse ou de soude détermine
un précipité d’hydrochlorate d’argent, et tout reste comme
auparavant dans I’état neutre.

Campamison de Z’zf/ﬁnité avec la Pesanteur.

8%5. 1l était naturcl de regarder cette attraction, qui ne se
manifeste que dans le voisinage d contact, comme étant en-
titrement indépendante de la pesanteur, dont 'action franchit
les intervalles immenses qui séparcnt les corps célestes. Aussi
un grand nombre de physiciens, a la téte desquels se trouve
Newton lni-méme , ont-ils pensé que Vaffinité devait étre sou-
mise a une loi plus rapide que celle dela raison inverse du carré
des distances, et que peut-étre elle suivait la raison inverse du

cube.

(1) Statique chimique, t. I. Mémoires de PInstitut, Sciences mathém,
et phys., 1. III, p. 1 et suiy.
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84. Pour mienx concevoir la diflérence qui, d’aprés cette
epinion , existerait entre les effets des deux attractions , re-
prenons la considération d'un corps. spliérique przx (fg. 2),
dont toutes les particules agissent par des attractions en raison
inverse du carré des distances, sur une molécule m située a unc
distance quelconque. Nous avons vu (41) que Pattraction totale
qui résulte ici de toutes les attractions particuliéres est la méme,
a l'égard de la molécule m, que sitoute la matiére de la sphire
se trouvait réunie au centre. ’

Or, dans I'hypothese actuelle, il n'arrivera jamais que ’at-
traction au contact soit infinie, relativement & celle qui avait
lieu avant le contact; car le rayon de la sphére , qui mesure la
distance au centre d’action dans le premier cas, sera toujours
en rapport fini avee la distance qui a licu hors du contact, et
ainsi les attractions elles-mémes seront comparables (1).

85. Supposons maintenant une autre sphére prx (fig. 4),
composée de particules qui agissent en raison inverse du cube
des distances, sur une molécule 7, sitnée extéricurement & vne
distance sensible, et concevons de nouveau que toutes les par-
ticules attirantes aillent se réunir au centre ¢. Dans ce cas, les
attractions des particules qui s’¢loigneront de la molécule 2,
diminucront, en général, dans un plus grand rapport que celui
suivant lequel angmenteront les attractions des particules qui
se rapprocheront de la méme molécule m. Donc la perte n’é-
tant pas compensée par 'avantage , attraction totale des par-
ticules réunies en ¢ sera devenue plus faible yue quand elles
agissaient de tous les points de la sphére. Donc, pour rétablir
Pépalité d’attraction, il faudra supposer que le centre d’action
s0it situé quelque I)art en ¢’y entre le centre ¢ et la surface de
la sphere. .

Placous la molécule attirée plus prés de celle méme surface,
comme en ', Alors, pendant le mouvement des particules de
la sphére vers le centre, les attractions décroissantes perdront

encore davantage, en comparaison de ce que gagncront les

(1) Newtonis, Princip. mathem, , propos. 81, theor, 41, exempl. 2.
Tomz L 4
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attractions croissantes, que dans le cas ot la molécule attirée
était en mj; d’ol 'on voit que le centre d’action se trouvera
quelque part en ¢/, toujours plus prés de la surface. Ainsi, &
mesure que la distance diminue entre la molécule attirée et la
surface de la sphére, le centre d’action, de son c¢été, au licu
de rester fixe, comme dans I'hypothése précédente , s’avance
continuellement vers cette surface , et lattraction s'accroft
par une progression dont la limite, qui a licu au contact, est
Pinfinis d’on il suit qu'elle est alors infiniment plus grande qu’a
une distance appréciable du contact : & plus forte raison la
néme chose aura-t-elle lieu, si 1'on suppose que Dattraction
diminue dans un rapport plus grand que celui de la raison
inverse du cube. Ces résultats, qui élaient conformes & 1'ob-
servation de ce qui se passe dans les phénoménes offerts par
les molécules élémentaires des corps, semblalent indiquer une
ligne de séparation entre la force qui sollicite ces molécules et
celle qui régit les grandes masses de notre systéme planétaire.
86. Il y aurait cependant une maniére de concilier les actions
deces deux forces , en adoptant une idée trés heureuse de M. de
Laplace , qui consiste & supposer que les distances entre les
molécules d'un corps soient incomparablement plus grandee
que les diamcétres de ces molécules, de¢ maniére que la densité
de chaque molécule surpasse de beaucoup la densité moyenne
de 'enscmble, ou celle qui aurait lieu si toute la maticre des
molécules ¢tait distribuée uniformément dans Dintéricur dun
corps. Suivant cette hypothése , le contact donnerait une
grande supériorité i la molécule attirante située dans ce méme
point, sur 'attraction & une distance finie du contact , confor-
mément A Pobscrvation et la scéne des affinités rentrerait
ainsi sous la dépenda-ice de Vattraction planétaire. Plusieurs
phénomeénes, entre antres Pextréme facilité avec laquelle les
rayons de la lumiére traversent les corps dans toutes les diree-
tions imaginables, semblent &tre favorables & cette hypothése.
Les diversités que présentent les résultats de 1’affinité dépen-
draient alors de la forme des molécules élémentaires. Mais

nous sommes encore loin d'avoir acquis les connaissances
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iiécessaires , pour étre en état d'appliquer le calcul aux actions
intimes que les corps mus par 'affinité exercent les uns sur
les autres, et de manier cette branche délicate de Physique
avec instrument dont Newton et ses successeurs se sont servis
pour élever la théorie des phénomeénes célestes & un si haut
degré de perfection.

De quelques Propriéiés des Corps solides, qui ont d.L
ravport avec U Affinitd.

De la. Dureté.

La dureté est la résistance qu'un corps oppose & la
séparation de ses molécules : cette propriété dépend de la force
de cohésion , jointe 4 I'arrangement des molécules, 3 leur figure
et aux autres circonstances. Un corps est censé plus dur, a
proportion qu'il résiste davantage au frottement d’un autre
torps dur, tel qu’une lime d’acier, ou qu’il est plus susceptible
d’attaquer tel autre corps sur lequel on le passe lui-méme
avec frottement. Les lapidaires jugent de la dureté des pierres
fines et autres corps qui sont les objets de leur art, d’aprés la
difficulté qu’ils éprouvent & les user, en les présentant 4 I’action
de la meule.

88. Le diamant est le plus dur de tous les corps connus.
Les facettes artificielles qui font ressortir la vivacité de ses
reflets , sont 'ouvrage du dismant méme, et ce n’est qu’a I'aide
de sa propre poussiére que 1’on parvienta Puser et & le tailler.

8g. Nous avons indiqué le frottement plutét que la percus-
sion , comme ¢tant , en quelque sorte, la mesure de la dureté
des corps, parce que la résistance que ceux-ci opposent 3 la
premiére de ces furces, n’annonce pas toujours celle qu’ils sont
capables d’opposer i la seconde. Ainsi le verre, quoique plus
dur que le bois, céde plus facilement que luid la percussion.
Le diamant méme se divise par Peffort du marteau, tandis que
d’autres corps restent entiers dans le méme cas. Cette faculté

qu'ont certains corps de se préter plus ou moins & Deffet da

4ie
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la Percussion, pour les briser, a été désiguée sous le nom de
f'ragz'l[te’; d’olt il suit qu’il ne faut pas confondre les corps
frag[les avec les corps fendres, qui sont cun opposition avec
les corps durs. 11 n’est peut-étre point de corps dout la fragilité
contraste plus fortement avec sa dureté, qulune pierre verddtre
transparente , et trés sensiblement lamelleuse, qui se trouve
au Pérou, et & laquelle on a douné le nom d’cucluse. Aprés
gu'elle a c¢édé, avec beaucoup de difficulté, aux efforts que
VPon a faits pour Duser, on est surpris de la voir se séparer en

éclats, par Peffet d’une assez légére pression.

De PElasticité et de la Ductilité.

go- Llaction d’un corps sur un autre peut étre telle, qu'il
n’en résulte point ’entiére séparation des parties de celui-ci ’
mais nn simple déplacement de ses molécules, dont effet est
de faire varier sa figure ou méme son volume. On appelle en
général compressibles, les corps susceptibles de changer de
figure par Paction d’une cause extéricure, et les résultats de
ce genre d’action donnent naissance & un nouvel ordre de phé-
noménes qui se sous-divisent en deux classes : dans 'une, le
corps qui a subi le changement a la propriété de revenir de
lui-méme 4 sa figure naturelle, dés que la cause qui avait
dérangé ses parties cesse d’agir sur lui. Ainsi une lame d’acier
que Von a courbée, se redresse aussitdét qu’on 1'abandonne a
elle-méme. Cette propriété a été nommée élasticite , et on
appelle dlastiques les corps qui en sont pourvus. Dans 'autre
classe, le corps conserve la nouvelle figure qu'il a été forcé
de prendre. Ainsi linflexion qu’a subie une lame de plomb
persévére , lorsque rien n’agit plus sur cette lame. Nous allons
donner guelques détails sur ces deux classes de phénomeénes.

g1. Le retour des corps élastiques & leur forme naturelle ne
se fait pas brusquement, et par un mouvement unique €11 SCIIS
contraire de celui qui a produit le changement de forme;
mais les molécules de ces corps font des vibrations qui les
transportent successivement au-dela et en-deca de leurs pre-
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miéres positions, et qui vont tonjours en diminuant, jusqu'd
ce que les molécules aient repris ces positions.

Les vibrutions dont il s’agit se montrent surtout d’une
manidére trés marquée dans les cordes de plusieurs instrumens
de m-sique, ains] que nous Pexpliquerons en parlant du son.
Elles sont encore trés apparentes dans une lame d’acier fixée
par une extrémité, et que 'on courbe en appuyant sur Pex-
trémité opposée, pour la laisser ensuite jouer en liberté.

92. Le choc d'un corps dur produit des effets analogues
sur un globe d’ivoire, quoiqu'ils s’opérent avec une rapidité
qui les rend inappréciables pour nos sens, et que le change-
ment méme de figure que subit le globe ne puisse étre apergu;
mais on parvient 3 le rendre sensible en laissant tomber le
globe sur une tablette de marbre noir bien unie, et enduite
d’unc légére couche d’huile. Lorsqu’ensuite on regarde obli-
quement cette tablette , on voit, A Pendroit du contact , une
tache ronde, dont le diamétre est plus on molins considérable,
suivant la hauteur d’ou le globe est tombé. Or il est évident
que ce corps, en conservant sa figure, n’aurait pu toucher la
table que par un point; ot quoique le marbre, de son c6té,
puisse éprouver une dépression , et se rétablir aussitdt, il n’est
pas douteux que le globe lui-méme ne contribue pour beau-
coup 4 la formation de la tache par son changement de figure;
en sorte que cette expérience offre une double preuve de Ucffet
que nous considérons.

93. Voici maintenant de quelle maniére on doit concevoir
le rétablissement de figure qui se fait dans le globe par une
gradation imperceptible et presque instantanée : au moment
du choc, les parties les plus voisines du contact sont refoulées
vers le centre, tandis que les parties les plus éloignées s’avan-
cent par un mouvement contraire; d’or il suit que le globe
prend une forme aplatie dans le sens de son axe vertical , et
alongée dans le sens de son axe horizontal. Lorsqu’ensuite le
débandement commence, il se fait un nouveau changement de
ficure opposé au premier, en sorte que le globe salonge dans

O
le sens de Paxe vertical, et les deux changemens de figure
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continuent de se succéder, en passant par des degrés deécrois-
sans, jusqu’a ce que le corps se trouve ramené & la forme
globuleuse qu'il avait avant le choc.

Cest en conséquence du débandement qui suit le choc,
que le globe, aprés avoir frappé la tahle de marbre, rejaillit
en remontant vers le point d’olt on l'a laissé¢ tomber. Lorsque
deux corps élastiques se choquent , le débandement leur
imprime des vitesses en sens contraire du mouvement qui les
avait portés 'un versautre. Les géométres ont représenté par
des formules les rapports de ces vitesses dans les différens cas
agxquels s’étend le phénomeéne.

94. Il existe un certain nombre de corps qui sont en méme
temps trés durs et trés élastiques, en sorte que les deux qua-
lités paraissent avoir beaucoup de rapports entre elles. On sait
34 quel point une et I'autre s’accroissent dans Dacier, par
Popération de la trempe.

95. La plupart des physicieus qui ont essay¢ de donner una
théorie de D’élasticité, ont surtout considéré que quand on
bande un corps élastique, par exemple un arc, les particules
situées du coté convexe s’éloignent les unes des autres,
tandis que celles qui sont du c6té concave se rapprochent.
Mais de toutes les causes dont on a fait dépendre le rétablis-
sement du corps dans son premier état, telles que Dattraction,
la résistance d'une matiére subtile particulidre, disséminée
entre les molécules du corps, P'action du calorique, il n’en
est ancune qui conduise & une explication satisfaisante du
phénoméne.

g6. C’est a P'élasticité que nous devons une grande partie
des services que nous rend le fer converti en acier et travaillé
par les arts, (est d’elle qu’empruntent leur force les ressorts
en spirale qui animent les montres et autres machines destinées
a nous donner la mesure du temps. Mais ici Vaffaiblissement
du ressort, pendant qu'il se débande , deviendrait une cause de
retard , relativement & un mouvement dont l'essence consiste
dans son uniformité. Pour obvier & cet inconvénient, on doune

4 la fusée sur laquelle est exu'elopl)ée la chalne tirée par le
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ressort, la forme d’un cOne trongué, dans lequel le rapport
entre les diameétres des cercles paralléles aux bases est combiné
avec les variations de la force motrice. Dans le premier mo-
ment ol cetle force jouit de toute son intensité, la partie de la
chaine qu’elle tire repose sur la spire la plus étroite de la fu-
sée, et & mesure qu'ensuite le ressort s"affaiblit, les spires aux-
quelles répondent les parties de la chaine qui se développent,
vont en s'élargissant. Ainsi, d'une part, le bras de levier sur
lequel agit la résistance du rouage, reste le méme, puisqu’il
n’est autre chose que le rayon de la roue de fusée, dont le
mouvement se communique de proche en proche jusqu'aux ai-
guilles. D'une autre part, le bras de levier sur lequel sexerce
la puissance du moteur, 2 Pendroit qu’abandonne la chajnc en
se développant, s'alonge continuellement ; en sorte que la
puissance motrice regagne, a chaque instant, par cet alonge-
ment, ce qu’elle perd en intensité, et tout marche comme si
les deux bras de levier étaient parfaitement égaux. Toute la
Mécanique est pleine d'applications également intéressantes
et ingénieuses de la force de ressort : c’est d elle qu’obéissent
les pidces qui déterminent, en un clin-d’eeil , I'explosion des
armes 4 feu portatives, les lames flexibles qui amollissent le
mouvement des voitures, et les rendent d’un usage si commode,
et les cordes de différens instrumens, dont les vibrations, com-
binées avec celles de 1'air, diversifient les plaisirs de Poreille.

97+ 1l n’est point de corps dont D'élasticité soit parfaite, et
peut-étre n’en est-il aucun qui soit entiérement dépourvu de
cette qualité. Malis ici, comme par rapport 4 un grand nombre
d’autres phénoménes, nous nous arrétons 4 la limite o une
qualité cesse d’étre appréciable, et nous regardons comme non
¢lastiques les corps qui, aprés avoir été comprimés et forcés
de changer de figurc, restent dans le méme état, et ceux qui
résistent absolument 4 la compression.

98. On a donné le nom de ductilité i la facilité qu'ont les
premiers corps, et particuliérement certains métaux, de s’a-
platir par la pression ou par la percussion, de maniére 4 con-
server la figure qu'ils ong prise en vertu de l'une de ces deux
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forces. Les molécules, dans cc cas, glissent les unes sur les
autres, en sorte que les points de contact, quoique déplacés,
restent toujours a des distances assez petites pour gue Padhié-
resnce continue d’avoir lieu.

99. En comparant Pélasticité, la ductilité et la dureté dans
les six mélaux les plus connus, on trouve que l'ordre des élas-
ticitds suit celui des duretés; et telle est la succession de ces
mélaux , en commencgant par celul qui posséde les deux qualités
au plus haut degré , fer, cuivre, argent, or, €tain el plomb.
Les ductilités , relativement aux quatre premiers métaux,
suivent une marche inverse de cclle des autres propriétés, en-
sorte que 1'ordre est celui-ci : or, argent, cuivre et fir. Mais
Iétain tient le cinquidéme rang, et le plomb le sixiéme, relati-
vement aux trois propriétés a la fois; en sorte que ces deux
mcétaux sont les plus tendres, les moins élastiques et les moins
ductiles de tous. Clest que le défaut de jeu nécessaire entre les
molécules, pour produire la ductilité, peut provenir également
ctde la grande force d’adhérence qui a lieu dans les corps durs,
et de la facilité avec laquelle cette adhérence peut étre totale-
ment rompue daus les corps tendres.

100. Il y a des corps qui sont ductiles & chaud et a froid : de
ce nombre sont encore les métaux ; quelques-uns, tels quele
verre , acqulcrent de la ductilite par la chaleur ; d’autres enfin,
tels que Vargile, deviennent ductiles par Pinterposition d’un
liquide entre leurs molécules.

101. La ductilité , qui est une qualité précieuse dans les mé-
taux , quand il s’agit de les ¢tendre et de les appliquer sur la
surface des corps, ce qui a lieu surtout par rapport a lor, le
plus ductile de tous, devient, au contraire, un inconvénient
lorsqu’on les emploie en masse ; et les ouvrages faits avec ces
métaux, {aconués dans leur état naturel, n’auraient pas assez
de consistance , et scraient sujets & se déformer et & perdre fe
fini que la main de Partleur a donné. On y remédie en alliant
avec le métal que Yon emploie, un autre métal dont les mo-
Yécules interposces entre les siennes, en diminucnt le jeu, et

fes Lient plus fortement les naes aux autres, Au moyen de ces
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alliages, les arts parvicnnent A rendre les métaux plus durs ou
plus sonores; ils en modifient & leur gré les propriéids, etles
transforment en d’autres métaux intermédiaires , dont la diver-
sité est assortic A celle de nos usages.

102. Ondit d>un corps quil est mox, lorsque ses parties
cédent facilement & la pression , en conservant néanmoins une
ecertaine adliérence cntre clles, Lleftet de cette pression persiste
dans plusieurs corps, sans étre suivie d'un retour vers la forme
que ces corps avalent primitivement, et alors on peut consi-
dérer Ja mollesse comme n’étant qu’un haut degré de ductilité.
Ce cas est celui de I'argile humectée d’eau, que nous avons
déja prise pour exemple. Mais le terme de mollesse a une plus
grande extension que celui de ductilité, en o quil y a des enrps
mous qui sont en méme temps élastiques. Tel est le caout-
chouc, que l'on a nommé aussi, pour cette raison, gomme
élastique.

De la Cristallisation.

103, L’action de ’affinité sur Jes molécules de 1a matiére n'a
¢té considérée jusqu’ici que comme le moyen employé parla
nature pour composer des masses d’un volume plus ou moins
sensible. Du reste, nous n’avons supposé ces molécules sou-
mises , dans leur réurnion, a d’autre condition que celle
de se metire presque en contaet les unes avec les autres, ct
nous avons fait abstraction de Pinfluence que leurs formes par-
ticuliéres ct leurs positions respectives pouvaicnt avoir sur la
structure et sur la conliguration des masses. Nous avons main-
tenant & parler d’un des résultats les plus remarquables de cette
méme adinité, qni cousiste dans Parrangement régulier des
molécules de certains corps, sous un aspect géométrique.

Cest & la Chimie qu'appartient le développement des circon-
stances qui déterminent ce phénomene, oit les molécules, sépa-
rées d’abord les unes des autres par Uinterposition d’un liquide,
se rapprochent ensuite, et se réunissent en vertu de leurs at-

tractions mutuelles, & mesure que les moléeules du liquide les
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abandonnent en s’évaporant, ou parune cause queTconque. On
a donné a cette opération le nom de cristallisation, et celui de
cristaux aux corps réguliers qui en sont les produits.

La formation des sels, qui a lien tous les jours sous nos yeux,
par l'interméde des dissolvans qu’emploie le chimiste , n’cst
autre chose qu'une imitation de ce qui se passe dans Pimmense
laboratoire de la nature, et de la maniére dont s’est opérée la
production de tous ces cristauvx de différentes espéces qui ta-
pissent certaines cavités u globe, ou qui se trouvent engagds
dans certaines terres.

104. Ici se présente une différence trés marquée entre les
minéraux et les étres organiques. Le végétal, par exemple,
tire son origine d’un germe que la nutrition développe, en lui
conservant sa forme, et 'empreinte de cette forme se transmet
ensuite, par la voie de la reproduction , aux individus dont la
succession propage l'espéce. Tous ont leurs fleurs composées
de parties égales en nombre, et semblables par leur figure et
par leur arrangement; les mémes rapports existent dans les
positions reépectives des fenilles, dans leurs contours arrondis
ou anguleux , unis ou dentelés, Les diversités ne tiennent qu*a
des nuances légéres et fugilives, en sorte qu'on peut dire que
qui a vu un dndividu, a vu Pespéce entiére.

Mais le minéral n'est qu'un assemblage de molécules simi-
laires, réunies par 1'affinité; son accroissement sc fait par Ia
juxta-position de nouvelles molécules qui s'appliquent & sa sur-
face, et sa configuration, qui dépond uniquement de Parran-
gement des molécules , peut varier par Peffet de diverses cir-
constances. De 1a cette multitude de formes différentes, ct en
méme temps réguliéres et bien prononcées, qu'affectent sou-
vent les cristaux d’une méme substance. Ainsi la combinaison
de la chaux avec I'acide carbonique, ou la chaux carbonatée ,
présente tantdt la forme d’un rhomboide, c’ast-a-dire, d’un
gaux et semblables,

8
tantédt celle d’un prisme hexaédre régulicr ; ici c’est un dodé-

parallélépipéde terminé par six rhombes é

caédre terminé par douze triangles scalénes; ailleurs c’est encore

un dodécaédre, mais dont les faces sont des pentagones, etc.
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1008, Toutes ces différentes formes qu’un. méme minéral est
susceptible de prendre, et qui s’¢loignent quelquefois totale-
ment les unes des autres par leur aspect, sc tiennent cependant
par un lien commun, et quoiqu’il ne nous ait pas encore éLé
donné jusqu'ici de dévoiler les lois auxquelles I'Etre supréme a
soumis les forces qui les produisent, nous connaissons du moins
celles que suivent, dans leur arrangement, les molécules qui
concourent i les déterminer. Nous allons exposcr succinctement
la théorie de ces lois, dont la considération est du ressort de la
Physique.

Des Formes primitives des Cristaux.

106. On avait remarqué depuis long -temps qu'un grand
nombre d¢ minéraux, surtout parmi ecux qui ont des formes
réguliéres, sont composés dec lames susceptibles d*étre séparées
les unes des autres, en sorte que les fragmens détachés de cos
corps par la percussion , ont leurs faces planes, lisses , et plus
ou moins éclatantes.

107. Nous avons donné le nom de division mécanique i I'o-
pération par laquelle on parvient a faire ainsi I’anatomie d'un
cristal, en saisissant , 4 1’aide d'un instrument tranchant, tel
qu'une lame d’acier , les joints naturels de ses lames compo-
santes; et cette opération, exécutée sur tous les minéraux qui
s’y prétent, conduit 2 un résultat général , qui est comme la
clef de la théorie des lois relatives a leur structure. Il consiste
en ce que , si 'on divise les différens cristaux originaires d’une
méme substance par des coupes qui se correspondent sur toutes
les parties semblablement situées, on parvient & en extraire un
solide régulier, qui est constant pour tous ces cristaux , méme
pour ceux dont les formes contrastent le plus {ortement, Deux
ou trois exemples suffiront pour faire concevoir ce résultat.

108. Soit abef'(ﬁg. 5), le prisme hexaeédre régulier, qui
est une des variétés de la chaux carbonatée; on trouvera que
parmi les six arétes iz, nc, cb, etc., de la base supérieure,

il yen a trois qui se prétent & la division mécanique. Soit iz
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une de ces dernidres arétes 3 la division mécanique se fora sui-
vant un plan pszz, incliné de 1354, tant sur la base aberih, que
sur le pan Znef. Les deux arétes bcy ak, admettront des divi-
sions analogues & la précédente, sans qu’il soit possible d’en
opérer de semblables sur les trois arétes intermédiaires ¢z,
ab, ik,

Ce sera tout le contraire par rapport & la base inféricure
gfedrk; car les arbtes de cette base qui admettront des divi-
sions , seront opposées aus arétes non divisibles de ’autre base;
clest-a-dire , que ce seront les arétes de, gf; kr. Le plan lyyz
représente la section faite sur cette derniére aréte. On aura donc
six plans mis & découvert par les sectionsj et si 'on coutinune
de diviser toujours parallélement & ces sections, jusqu'd ce que
toutes les faces du prisme hexaédre alent disparn, on arrivera
a un rhomboide, qui en est comme le noyau, et que la figure
représente sous son rapport de position avec ce prisme. Le grand
angle EAT de 'une quelconque des faces de ce thomboide >
tel que le donne le calcul, estde 1014 327 13" (1),

Tout autre cristal de la méme espéce, divis¢ mécanique-
ment, donnera un résultat analogue. 1l ne s’agit que de trouver
Ie sens des coupes qui ménent au rhombotde central. Ainsi,
pour obtenir tout d’un coup le noyau du dodécaédre 4 triangles
scalénes (f7g. 6), an fera passer un premier plan par les deux
lignes EO, OI, un second par leslignes JK, KG, un troisicme
par les lignes GH, HE, et déja la moitié supéricure du noyau
s¢ trouvera & découvertj trois autres scctions faites 'une sur
les lignes O, IK, I'autre sur les lignes KG, GH, la der-
nic¢re sur les lignes HIEE ) EO, achéveront de dégager le noyau.
Voyez la froure 7, qui représente ce noyau inscrit dans le do-
décacdre.

109. Parmi les varidtds de la méme substance, on observe
plusieurs thomboides trés différens du noyau par la mesure de
Leurs angles. Mais chacun de ces rhomboldes en renferme un

(1) Nous avons inséré, duns le Traité de Cristallographie , un article
spccialement desting a motiver lerapport dont ¢ette mesare a ¢té déduites
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autre qui est encorc semblable au noyau. Par exemple, le
rhomboide que 'on voit fg. 8, ct dans lequel Iangle du som-
met est aigu, et a pour mesure 754 317 20’', se sous-divise par
des plans qui interceptent les arétes terminales; savoir, d'une

part ns, us, ts, et d’unc autre part z's’,

u's’y U's’y en faisant
des angles égaux avec les faces qu'ils entament. Le résultat est
le rhomboide obtus AA’, qui a les mémes angles que celul
gu’on retire du prisme hexaédre régulier, et qui est tellemeut
situé¢ 2 I'¢gard du rhomboide circonserit y que ses faces sont
paralléles aux arétes de celui-ci, comme cela doit étre d’apris
ce qui a été dit. Cette modification d’une forme qui semble se
servir de déguisement i elle-méme, a peut-éire quelque chose'
de plus surprenant encore que les diversités qui rendent d’autres
formes comme étrangéres par rapport & leur novau.

130. Si on prend un cristal d’une autre espéce, le noyaw
se trouvera changé; si c’est encore un rhomboide, il aura des
angles différens. Dans telle espéce ce sera un cube, dans telle
autre ce sera un prisme droit a bases rhomhes, etc. Nous ap-
pelons formes primitives, celles de ces solides inscrits chacun
dans tous les cristaux qui appartiennent & une méme espéce ;
et formes secondaires, celles qui différent de la forme primi-
tive. Cette derniére cst aussl quelquefois immédiatemeut pro-
duitc par la cristallisation.

111. Les formes primitives observées, sont au nombre de
cing, en géncral; savoir, le téiraédre, qui dans ce cas est ton-
jours régulier 5 le parallélépipéde, qui est tantdt rhomboidal ,
tantdt cubique, etc.; l'octaédre, dont la surface est com-
posée de triangles qui sont, suivant les espéces, équilatéraux,
isocéles ou scalénes; le prisme hexaédre régulier; et le dodé-
ca¢dre dont la surfuce est composée de douze rhombes égaux
et semblables , inclinés entre eux sous des angles ae 120d. Le
prisme liexaédre régulier qui paraitici parmi les formes primi-
tives, devient, comme nous 'avons vu (1c8), forme secon-
daire, relativement 4 la chaux carbonatée; et ce n'est pas le scul
exemple de cette faculté qu'a un méme solide de se doubler en

quelque sorte par la variété de ses fonctions.
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Des Formes des Molécules inlégrantes.

r12. Nous nous sommes arrétés jusqu’ici 4 la considération
du noyau, parce que ce résultat de la division mécanique
étant comme une quantité constante, relativement & tous les
cristaux d’une mémeespéce,, devient une donnée commode pour
la théorie, qui, en partant de cette constante, n'a plus qua
déterminer les quantités variables , c’est-d-dire les diverses
maniéres dont s’arrangent les molécules situées dans les partics
qui servent d’enveloppe au noyau.

113, Mais avant de passer aux lois d¢ cet arrangement, nous
devons faire connaltre les molécules dont il s’agit; et c’est par
la sous-division du noyau parallélement & ses différentes faces,
et quelquefois dans d’zutres sens encore, que 'on parvient a
cette connaissance.

Supposons d’abord que le moyau soit un parallélépipede qui
n'ait pas d’autres jo'mts naturels que ceux qui sont paralléles &
ses faces, et choisissons pour exemple le rhomboide dela
chaux carbonatée. La sous-division de ce rhomboide, par des
plans toujours plus rapprochés entre eux, donnera des rhom-
boides semblables & lui, et qui iront en diminuant successive-
ment de volume; et si I'on continue cette division par la pensée
au-deld du terme o les petits solides seraient devenus insen-
sibles & l'ceil , on sera vonduit & des thomboides d’un tel degré
de ténuité, que on ne pourrait plus les diviser ultérieurement
sans les analyser, c’est-a-dire , sans rompre ’union des prin-
cipes chimiques qui les composent. Ces rhomboides situés, en
quelque sorte, sur la limite de la division mécanique , sont ce
que nous appelons les molécules intégrantes de la chaux car-
bonatée, pour les distinguer des molécules élémentaires de la
méme substance, qui sont, d’une part, celles de la chaux, et
d’une autre part, celles de I'acide carbonique.

114. Prenons pour second exemple le dodécacdre a plans
rhombes (fig. 9), qui ne peut étre non plus sous-divisé que
parallélement 4 ses faces. Nous disons que dans ce eas la mos
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1¢cule intégrante sera un tétraédre. Pour le prouver, nous re-
marquerons que I'une quelconque des arétes du dodécaédre est
paralléle 4 deux faces opposées de ce solide. Ainsi Varéte of
est parallele aux faces rsyx, puzk; Daréte pz est paral-
léle aux faces olrs, ahzg, et ainsi des autres; d’une autre
part, 'une quelconque des petites diagonales d’un des rhombes
est aussi paralléle & deux faces opposées : par exemple, la pe-
tite diagonale qui passe par les points o, £, est paralléle aux
faces rsyx, puzk; donc si l'on sous-divise le dodécagdre
parallélement & ses diff¢rentes faces en faisaut passer, pour
plus de simplicité, les plans coupans par le centre , ces plans,
pris trois & trois , passeront toujours par une petite diagonale
telle que of, et par deux arétes contigués a cette diagonale,
telles que os, #s, ou bien oz, fuz, c’est-a-dire, que ces plans
intercepteront deux triangles isocéles ost, -onf, sur la surface
de chaque rhombe ostxz ; mais ils passent en méme temps par
le centre : donc ils détacheront des tétraddres, dont le nom-
bre sera de 24, c’est-d-dire, double de celui des faces. La
Jig- 10 représente séparément le tétra&dre, qui a pour face
extérieure le tiangle ost (fg. 9 ), et I'on démontre que les
quatre faces de chaque tétraddre sont des triangles isocéles,
égaux et scmblables : ¢’est une suite de 1'égalité et de la simi-
litude qui cxistent entre les thombes de la forme primitive
elle-méme.

115 Le prisme hexaédre régulier, que nous choisirons pour
troisiéme exemple, n’admet de méme de sous-divisions que dans
des sens paralléles & ses différentes faces j et il suffit de jeter
un coup-d’eeil sur la fzn 11, od Don a tracé sur I’hexagone
régulier qui représente la base du prisme , des lignes indica-
tives des sous-divisions, pour eoncevoir que la forme de la mo-
lécule est, dans ce cas, un prisme triangulaire équilatéral.

16. Considérons enfin une des formes primitives dont la
sous-division ne se borne pas au parall¢lisme avec les faces. Tel
est le prisme droit rhomboidal représenté fiz. 12, qui appar-
tient & une substance nommée staurotide (croisette), que l’'on
trouve dans le département du Finistérc, ol ses crisiaux s¢
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croisent communément deux 4 deux. Cc prisme, outre les di-
visions paralléles aux pans M, M, et & la base P, en admet
d’autres paralléles & un plan qui passcrait par la petite diago-
nale AA, et par celle de la basc oppesée; d’ot il suit que les
molécules intégrantes sont encore ici des prismes triangulaires,
mais qui ont pour bases des triangles isocéles.

Nous ne parlerons point de la division des antres formes pri-
mitives, parce que les bornes que nous sommes obligés de nous
prescrire ici ne nous permettent pas d’entrer dans les détails
nécessaires pour lever une difficulté qui provient de ce que
cetle division parall tendre vers des molécules de deux formes
différentes. Il nous sulfira d’observer que ’on peut, au moyen
d’une hypothése trés admissible , en ramener le résultat & une
seule forme de molécule qui est le tetraédre, et que dailleurs
la difficulté dont il s’agit, quand méme clle subsisterait tout
enti¢re , ne toucherait point an fond de la ihéoric.

117. Maintenant, pour mieux faire ressortir ce qu’a de remar-
quable la conséquence qui se tire de la sous-division des formes
primitives, relativement au nombre et aux formes des molé-
cules intégrantes, supposoms qu’il s’agisse de déterminer en
général les trois solides géométriques les plus simples. Comme
il faut au moins quatre plans pour circonscrire un espace , il
est ¢évident que les solides demandés scront successivement ter-
minds par quatre, cinq et six p]zms; ¢t en prenant, dans chaque
espéce de solide, le plus simple, on aura d’abord la pyramide
triangulaire ou le tétraddre, en suite le prisme triangulaire, et
enfin le parallélépipéde. Or telles sont les trois figures élé-
mentaires qui donnent naissance 4 cetle grande diversité de
cristaux que la nature offre & notre observation. On reconnalt
1ci ce que nous pourrions appelcr si devise familiére , deonomic
et simplicitd dans les moyens , richesse et variéid inépuisables
dans les effets.

Les trois formes dont il s’agit sont diversifices dans les diffé-
rens minéraux par-des mesures d’angles, et par des dimensions
respcclit es Particuli(‘;rcs que la théorie détcrmine; et cest en
grande partie sur ces diff¢rences qu’est fondée la distinction
des e%péces minérales,
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118, Mais unc considération sur laquelle nous ne saurions
trop appuyer, c’cst que dans toute la série des cristaux que la
théoric raméne 4 une méme forme primitive, 4 Paide des lois
dont nous parlerons bientdt, la forme de la molécule est in-
variable relativement & la mesure de scs angles et & ses dimen-
sious respectives; et cetle cousiance, qui est démontrée par
des faits sur lesquels il suffit d’ouvrir les yeux, et par des cal-
culs étroitement lids avec ces faits, subsiste au milicu de toutes
les diversités qui modifient la composition d’une substance. Que
dans une méme série de cristaux , celui-ci soit Himpide et saus
couleur, que celni-la renferme un principe colorant, qu'un
troisiéme donne, par 1'analyse, une certaine quantité soit de
fer , soit d’une matiére quelconque dont les autres cristaux
n'oftrent pas la moindre trace; gu'il y ait méme un des prin-
clpes communs & tous les individus, qui se trouve en exces
dans quelques-uns, toutes ces variations, quelle qu’en soit la
cause , n’efileureront pas méme la forme géomdétrique de la
molécule intégrante : ¢’est comme un point fixe autour duquel
tout le reste semble osciller. 8idone il y a ici un probléme &
résoudre, ce n’est pas celui qui consiste a expliquer comment la
constance des molécules peut s'accorder avec les changemens
qui interviennent dans la composition, mais celul dont le but
serait de concilier ces changemens eux-mémes avee immuta-
bilité que 1’on ne peut se dispenser d’accorder & la forme des

moléeules

11g. Les divisions que nous avons considérées dans le noyau,
s'étendent également a toute la matiére Cnvcloppantc; d’ou il
suit que le cristal entier n’est autre chose qu'un assemblage de
molécules intégrantes, semblables & celles dont le noyau lui-
méme est formé. Nous supposons que ces molécules sont les
mémes qui étaient suspendues dans le 1iquidc ot s’est opérée la
cristallisation, quoique nous n’en soyons pas physiquement cer-
tains, puisque celles-ci échappent & nos yeux par leur extréme
ténuité; mais dans 1’¢tude de la nature, nous ne pouvons faire
plus sagement que d’adopter ce principe, gue ls choses sont

censées telles en elles-mépes qu'elles s’offrent & nos observa-
Tomz 1. 5
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tions. Les derniers résultats sensibles de la division mécanique

des minéraux, s’ils ne nous donnent pas la figure des véritables
H P 5

molécules intégrantes des cristaux , méritent d’antant mieux de
g )

les remplacer dans nos conceplions, qu'en les prenant pour

données, nous parvenons & représenter fidélement les faits que

wous offre la nature, et 2 en établir la liaison et la dépendance

)
mutuelle.
La théorie qui concerne cet objet, consiste & recherclier
JeLy
{es lois que suivent les molécules dans leur arrangement , pour
q g 5 P
produire ces espéces d’enveloppes réguliéres qui déguisent une

wéme forme primitive de tant de maniéres différentes.

Des Lois auxquelles est soumise la structure des
Sristaux.

120. 8i Pon considére attentivement les figures des lames qui
recouvrent successivement le noyau dun cristal, et que nous
appelons lames de superposition, on s’aper¢oit gu’en partant
de ce noyau elles vont en décroissant progressivement, tantdt
de tous les cotés & la fois, tantdt dans certaines parties seule-
ment, Mais la quantité dont chaque lame est dépassée par celle
qui la précéde, ne peut provenir que du retranchement d'une
certaine somme de molécules intégrantes qui manquent i la
premiére pour gu'elle soit de niveau avec la seconde; et parce
que les bords des lames décroissantes sont constamment des
Lignes droites paralléles les unes aux autres sur les différentes
lames, il en résulte que les différences dont nous avons parlé
sont mesurées par des soustractions d’une ou plusieurs rangées
de molécules intégrantes. Voici donc 1’énoncé du probléme
qui se présente i resoudre : Litant donné un cristal secondaire,
et la fipure de son noyau et de ses molécules intégrantes étant
pereillement Connée ; supposant de plus que chacune desJames
qui sont ajoutées au noyau soit dépasséc par la précédente, dans
certaines partics, d'une quantité ¢gale & une, doux, trois
tangées, etc., de molécnles j déterminer parmi ces différentes
lois de décroissement, celles d'oi résulte une forme semblable

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE PUYSIQUE. 67
% 1a proposée, par le nombre, la fipure, la disposition de scs
faces, et par la mesure de ses angles plans et solides.

Ces sortes de problémes ne peuvent étre résolus qua 'aide
du calcul; mais pour faire concevoir la maniére d’agir des lois
dont il sert a déterminer les résultats, nous allons construire ,
par la méthode de symnthése, quelques formes secondaires, en
rendant, pour ainsi dire, palpable la superpositiion et les va-
riations des lames décroissautes sur-ajoutées au noyau.

Décroissemens sur les bords.

121. Commengons par un exemple trés élémentaire tiré du
dodécaedre & plans rhombes (f7g. 13), que nous avons déja
vu (111) au rang des formes primitives, mais que nous consi-
dérons icl comme forme secondaire, dont le noyau est un cube.
Pour extraire ce noyau, il suffit d’enlever successivement les
six angles solides, tels que s, r, £ etc., composés chacun de
quatre plans, par des coupes dirigées dans le sens des petites
diagonales. Ces coupes mettront A découvert six carrés AEOI,
EOO'E’, 1001, etc. , qui seront les faces du cube primitif.

Ce cube étant un assemblage de molécules intégrantes de la
méme forme, il faudra que chacune des pyramides qui repo-
sent sur ses faces, soit elle-mémwe composée de cubes égaux

entre eux , et 4 ceux qui forment le noyau. Or cette condi-

’
tion sera remplie, si la premiére lune, située & la base de l'une
quelcongue des six pyramides, a vers chacun de ses bords une
rangée de cubes de moins que dans le cas ou elle couvrirait
enti¢rement la face du noyau sur laquelle repose la pyramide ,
et si chacune des autres lames est de méme dépassée par chaque
bord de la précédente, d’une quantité égale a une rangée ; car
il est bien évident que, dans ce cas, toutes les lames seront
uniquement composées de cubes. Cet assortiment est représenté
par la fig. 14, ou Pon veit que la derniére lame se réduit & uo

simple cube (1).

(1) On n'a placé ici que trois des pyramides sur-ajoutées au noyau; il est
faci.e de suppleer les autres pav la pensce.
-
je F
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Cette figure a été tracée dans I’hypothése ol Ie noyau au-
rait 17 molécules sur chacun de ses bords; et comme les lames
de superposition diminuent d’une rangée vers chacun de leurs
bords opposés, il en résulte que les longueurs de ces bords sont
successivement comme les nombres 15, 13, 11, 9,7, 5, 5,1,
ce qui fait huit lames pour chaque pyramide. Les faces trian-
gulaires Osl, Orl, eic., de ces pyramides , sont produites par
les bords décroi‘ssans des lames de superposition qui se trouvent
évidemment sur un méme planj en sorie qu'clles sont alterna-
tivement rentrantes et saillantes.

Or il y a six pyramides, et par comséquent vingt-quatre
triangles. Mais parce que le décroissement est uniforme dans
toute Pétendue des triangles adjacens sur les pyramides volisines,
tels que OsI, O:, il en résulte que les triangles, pris deux a
deux, furment un rhombe.

La surface du solide sera donc composée de douze rhombes
égaux et semblables, c’est-d-dire, que ce solide aura la méme
forme que celui qui est I'objet du probléme. L’aungle obtus de
chaque rhombe a pour. mesure 109?28’ 16'" (1), et Dincli-
najson mutuelle de deux rhombes quelconques 2 adjacens cntre
eux, est de 1204.

Maintenant si, 4 cette espéce de maconnerie grossiére , mais
qui a I'avantage de parler 4 I'eeil, nous substituons Darchitec-
ture infiniment délicate de la mature, il faudra concevoir le
noyau comme étant composé d’un nombre incomparablement
plus grand de molécules d’une extréme ténuité 3 alors le nombre
des lames de superposition étant lui-méme considérablement
augmenté , tandis que les épaisseurs de ces lamces seront deve-
nues imperceptibles, les cannclures que forment ces lames par
les rentrées et saillies alternatives de leurs bords, échapperont
aussi a nos sens; ct c’est ce qui a lien dans les polyédres que la
cristallisation a élaborés & I'aisc, sans étre ni pressée , ni trou-
blée dans sa marche.

(1) C'est une suite de ce que le rapport entre la grande diagonale d2

clrague rhombe et la petite, est celui de \/; 1.
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Pour énoncer le résultat qui vient d’étre décerit, nous disous
que le dodécatdre est produit en vertu d’un décroisscment par
une seule rangée, parallélement 4 tous les bords du noyau
cubique.

122. 8i ’on imagine que les lames de superposition décrois-
sent par deux, trois rangées, ou davantage, et toujours paral-
Ielement aux différens bords du cube primitif, alovs les pyra-
mides étant plus surbaissées, leurs faces ne pourront plus se
trouver deux 4 deux sur un méme plan; en sorte que la surface
du solide secondaire sera composée de 24 triangles distinets.

125. Nous appelons décroissemens en largenr, ceux on cha-
que lame n’ay:qht que 'épaisseur d’unc molécule , comme dans
le cas que nous venons de citer, est dépassée par la précédente,
d’une quantité égale & 2, 3 rangées, on davantage. Les dé-
croissemens en hautcur sont ccux qui présentent effet inverse,
c'est-d-dire, que chaque lame n’¢tant dépassée par celle qui
la précéde que d'une quantité égale & une rangée, peut avoir
une hautenr double, ou triple, ou quadruple, etc., de 1%4-
paisseur d’une molécule. La limite de ces deux espéces de dé-
croissemens a lieu lorsque la différence en largeur et la dimen-
sion en hauteur sont Pune et l'autre égales & l'unité, comme
dans le dodécaédre a plans rhombes originaire du cube (121).

124. Le dodécacdre du fer sulfuré (pyrite ferrugineuse),
dont la surface est composée de 12 pentagones égaux et sem-
blables, ainsi qu'on le voit {fg. 15), nous offre une combi-
naison des deux espéces de décroissemens dont nous venons de
parler. Chaque pentagone, tel que £0sO'z, a quatre cotés
égaux, savoir : Of, Os, O's, O'n; le cinquitme £z, que ncas
considérons comme la base du pentagone, est plus long que
les autres. Le dodécagdre dont il s’agit ici a encore pour noyau
un cube, que 'on parviendrait 4 extraire en faisant passer des
plans coupans par les diugonales OI, OE, AE, AI, ctc.
(/g 16), quiinterceptent les angles opposés aux bases; d’oit
Pon voit que les portions sur-ajoutécs au noyau, au lieu d’étre
des pyramides, comme dans le dodécaédre a plans rhombes,
sont des espéces de colns, qui ont pour faces extérieures deux

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



70 TRAITE ELLMENTAIRE
trapézes, tels que Olgp, AEpg, et deux triangles isoctles
EpO, Agl, '

Chacure de ces parties additionnelles, par exemple celle que
nous venons d'indiquer, résulte de deux décroissemens, 1un
par deux rangées en largeur, paralltlement & deux bords op-
posés O, AE, de la face correspondante AEOI du noyau,
Pautre par deux rangées en hauteur, paralltlement aux deux
autres bords EQ, Al de la méme face : de plus, chague d¢-
croissement agit sur les differentes faces du cube, suivant trois
directions perpendiculaires entre elles. Ainsi le décrolssement
par devx rangées en largeur ayant lieu sur la face AROT, pa-
rallélement & Ol et AE, comme nous I'avons dit, agit sur la
face OII’(), parallélement a OO0’ et II, et sur la facc EOO'F,
parallélement 4 EO et O'E', et dans les mémes sens sur les
faces opposées. La marche du décroissement en hauteur, par
des directions qui se croisent aussi a ang]e droit, se présente
d'elle-méme, d’aprés ce qui vient d’Gire dit.

En counsidérant attentivement la fig. 17, ou l'on a rendu sen-
sibled P'eeil la distinction des lames de superposition et des mo-
1écules dont elles sont Passemblage, on y voit que le progris
du décroissement en largeur, qui coutribue, par exemple , &
la furmation de la partie additionnelle EOlgp, et qui a Leu
parallélement 4 Paréte Ol ct 4 son opposée, ¢tant plus rapide
que celui du décroissement en hauteur, qui se fait paralléle-
ment & ’aréte EO et a son opposée, les deux faces qui naissent
du premier doivent étre plus inclinées que celles qui sont pro-
duites par le second ; en sorte que chaque pile de lames décrois-
santes ne se termine plus en pointe , mais en aréte pg:de plus,
chaque trapéze, tel que Opgl [ fig. 16 et 17), qui résulie du
décroissement en largeur, étant sur le méme plan que le trian-
gle O, par uue suite de ce que le décroissement en hauteur
qui détermine celui-ci n’est que la répétition en sens contraire
du décroissement en largeur, Pensemble des deux figures forne
un pentagone pOrIg; d'ot il suit que le solide secondaire est
terminé par douze pentagones égaux et semblables, & cause de
Ja figure régulitre du moyau, et de la syméirie des décrois:

500ICTS,
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Si I'on suppose que les décroissemens agissent suivant deux
autres lois, dont 'une soit toujours inverse de celle qui se
combine avec elle, de manitre qu'il y ait trois ou quatre ran-
gées, etc., soustraites en largeur et autant en hauteur, le ré-
sultat sera encore un dodécaédre a douze penlagones égaux et
semblables; etil est bien évident que tous ces dodécaedres dif-
féreront , soit entre eux, soit avec le précédent, par la mesure
de lcurs angles, Pour que Vexistence de la loi dont nous avons
fait dépendre celui-ci, soit démontrée, il faut que 'incli-
naison (1) de chaque pentagone, tel que 2050’7, sur le pen-
tagone fIs''z, qui a la méme base zz, mesurée sur le dodé-
caédre de la nature, soit égale 4 celle que détermine le calcul,
en prenant pour donnée la loi dont il s'agit, et qui est de
1264 52" 127" (2) : or le gouyomeéire donue sensiblement 1274
d’ou Pon doit conclure que la premitre mesure est I limite &
laquelle ’instrument atteindrait lui-méme , sans les petites im-
perfections qui ne lui permettent d’offrir autre chose que des
approximations. Ce que nous disons ici a également Lieu pour
toutes les autres applicatious de la théorie : tonjours quelque
loi de décroissement lui fournit un résuliat, dont l'accord avec
celui de I'observation est aussi satisfaisant qu’on puisse le dé-
sirer.

125. On a pris le solide , dont nous venons d’expliquer la
structure , pour un dodéeaddre régulier semblable a celui de la
Géométrie, parce qu’on était porté & supposer aux cristaux les
formes qui paraissent les plus simples et les plus régulicres,
lorsqu’on ne considére dans le polyédre que son aspect, et
comme le fantdme d'un corps physique; mais la théorie dé-

montre que ’existence du dodécaédre régulier n’est possible en

(1) On concoit aisément que cette inclinaison que nous choisissons de
préférence , détermine tous les autres angles.

(z) Pour trouver cctte incliniison, il ne s'agit que de résoudre un
triangle abc ( fig. 18), dans lequel le c¢oté ab soit aun coté Ec, comme
la distance entrc le bord d'une lame et celui de la suivante, donnée par
le décroissement en largeur, est a I'épaisseur de chaque lame, c’est-a-
dire, comme 2: 1. L'angle acb sera la moitié de Vinclinaison cherchée:
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vertu d’aucune loi de décroissement. La raison en est que le
rapport de la quantité, dont chagque lame est dépassce par la
suivante dans le sens de la largeur, avec ’épaisscur de la méme
lame, doit toujours étre représenté par des nombres ration-
nels 5 ce qui a lieu cffectivement dans le dodécagdre du fer
sulfuré , ou ce rapport est celui de 2a 1 : au contraire, le rap-
port entre les deux dimensions corrcsPondantes qui ont lieu
dans le dodécaddre régulier, est exprimé en nombres irration-
nels, c’est-d-dire, qu'il représente une chose impossible (1).
Mais le défaut de symétrie qui existe & Pextérieur dans le doddé-
caédre du fer sulfuré, cache un caractére de simplicité, qui
consiste en ce que la molécule étant le cube; dont la figure est
remarquable par sa perfection, la loi de décroissement est en
méme temps celle qui donne le dodécaddre & ’aide du moindre
nombre possible de rangées soustraites; ainsi il est vrat de dire
que c’est 1a le dodécaédre régulier de la Minéralogie.

120. Nous terminerons ce qui regarde les décroissemens sur
les bords, par un exemple tiré du dodécaédre A faces triangu-
laires scalénes (pl. I, fig. 6), qui est, comme nous 'avous
vu (108), une des variétés de la chaux carbonatée. Ici le noyau
est un rliomboide, dont 1'axe, c’est-a-dire, la ligne qui passe
par les deux angles solides A, A’ (fig. 7), composés chacun
de trois angles obtus égaux, doit étre situé verticalement, pour
que ce rhomboide s’offre a I’aeil sous son véritable aspect 5 il
en résulte que la symétrie n’exige plus, comme par rapport au
cube , que les décroissemens qui agissent sur 'un quelconque
EO des bords de J'une des faces, telle que AROI, se répitent
sur le bord opposé Al, parce que celui-ci, qui est contigu &
Pun des sommets, a cn quelque sorte une manic¢re d’étre diffé-

rente de Vautre. Il suffit que tout ce qui se passe a Pégard du

(1) Ge rapport, tel que le donnent les formules trigonométriques , est

celuide Vi 4142, le méme que cclui de \/3 4+ a /2, auquel
on parvient par les formules relatives a la théorie de la stru-ture des cris-
tanx, et la meswre de l'angle formé par deux faces adjacentes est de
1104 3% 547, au lieu de 1264 527 12",
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bord EO, ait également lieu par rapport aux cing autres O1, 1K,
KG, CII, HE, semblablement situés. On juge, a la seule
inspection de la figure, que ces six bords qui sont communs
au noyau ¢t au cristal sccondaire, servent do lignes de départ
d autant de décroisscmens, dont Veffet est de produire des deux
cHtés du méme bord, tel que O, deux triangles EsO, Ls'Oy
ce qui fait en tout douze triangles, six vers chaque sommet.

Or le calcul démontre que, dans le cas present, les dé-
croissemens se font par deux rangées en largeur, amsi qu'on le
voitpl. 11, frg. 19, ot Pon s’est borné & tracer Pespice de pyra-
mide supéricure ajoutée aunoyau. Les saillies et rentrées alter-
nalives que forment les lames de superposition vers leurs bords
décrolssans, étant nulles pour.nos sens, dans le cristal produit
par la nature , la ligne Esreprésente une des arétes contignés au
sommet, telle que nous Iz voyons sur ce méme cristalj en sorte
que la différence entre le sommet géométrique s et le sommet
Physique s’y s’évanouit aussi, A cause de son extréme petitesse.

127, Tandis gque les lames de superposiiion décroissent vers
leurs bords inféricurs, clles prennent, au contrairc, des ac-
‘croissemens vers leurs bords supérieurs , en se recouvrant muo-
tucllement de ce méme ¢b1é ; et c’est un principe général, que
les portions des lames situées hors de ia portée des déeroissemens
s’¢lendent comme elles feraient si le noyau, en conservant sa
forme , augmentait simplement de volume, Mais la théorie fait
abstraction de ces variations subsidiaires, pour ne considérer
(1\.;(3 Peffet immédiat du décroissement ; qui scul détermine tout
le reste.

128. Un résuliat qui a lieu généralement pour tous les dodé-
caédres produits en wertu de la méme loi, quels que soient les
angles primilifs, consisteen ce que I'axe de chacun de ces dodé-
catdres est triple de I'axe du noyau, et en ce que le rapport
des solidités estle méme que celui des axes : de plus, on trouve,
a l'aidedu calcul, que dansle dodécaédre particulier dontils’agit
ici, le grand angle Olis (pl I, fig. 7) de chacune des faces est
rigourcusement égal 4 Pangle obius EATdu noyau, c’est-d-dire,

de 1014 327 13", et que Dincidence mutuelle de deux faces
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voisines Ols, Kls, sur le dodécaédre, a 1’endroit d’une des
arétes les plus saillantes Is, est égale & celle de deux faces pa-
reillement adjacentes EAIO, GAIK, vers un méme sommet
du noyau , c’est-a-dire, de 1049 28’ 40"’. Cest ce qui a sug-
géré le nom de métastatique que nous avons donné & cetto va-
riété , et qui indique comme le transport ou la mérastase des
angles du noyau sur le cristal secondaire. Les solutions des pro-
blémes relatifs & Ja structure des cristaux, ont servi a dévoiler
une multitude de semblables propriétés, et de résultats d’une
géométrie qui paraitrait mériter d’étre étudiée, quand méme
elle ne porterait que sur de simples spéculations, Mais cette
étude présente un double intérét, Jorsque ces propriétés, dont
elle offre le développement, ont un fondement réel dans la
géométrie de la nature.

DéCTOiSS@IﬂCTLS sur les Angles.

129. Indépendammeut des décroissemens qui ont lieu paral-
1¢lement aux bords des faces du noyau, il s’en fait gussi dont
les directions sont paralléles aux diagonales; et comme ils ont”
des angles pour termes de départ, nous les appelons décrorsse-
mens sur les angles.

Soit OII'O’( fzg. 20) une des faces d’'un noyau cubique , sous-
divisée en une multitude de petits carrés qui seront les bases
d'autant de molécules. On peut considérer des rangées ou des
files de molécules, non-seulement dans le sens des arétes,
comme la rangée alignée suivant ga’, mais auassi dans Je sens
des diagonales, comme les rangées, dont 'une est désignée par
a, b, ¢y d, e,f, etc., Vautre par n, ¢, £, m, p, 0, 1, s,
une troisiéme par ¢, v, £, u, &, y, z} toute la différence
consiste en ce qulici les molécules d’une méme rangée ne se
touchent que par une aréte, au lieu que celles qui composent
les rangées paralltles aux bords se touchent par une de leurs
faces. Nous nous bornerons & un seul exemple de décroisse-
mens sur les angles.

1%0. La fig. 21, (pl. 11, ‘représentc un octatdre régulier quia
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pour noyau un cube, dont les angles solides, comme on le voit,
répondent aux centres des faces de 'octaddre : dans ce cas, les
lames de superposition décroissent par une rangée sur tous les
angles des faces du noyau cubique; il en résulte qu'a Pégard
de Pangle I’ (fig. 20), que nous choisissons pour exemple ,
le cube qui répond & i est sonstrait sur la premiére lame ; que
sur la scconde il y a soustraction des deux cubes, qui répon-
dent 4 s, 5’5 sur la troisiéme, de ceux qui répondent & z, 2,z',
et ainsi de suite; en sorte que les bords situés de ce méme coté,
sur les différentes lames, sont alignés successivement comme
BB’, DD’, GG’, etc.

Mais d’aprés le principe (127), que partout ol le déerois-
sement n’agit pas, le cristal saccroit, au contraire, comme
si le noyau ne faisait lui-méme qu’augmenter de volume, les
lames de superposition s’étendent vers les parties situces entre
leurs bords décroissans, de maniére A s'envelopper mutuelle-
ment, jusqu’d ce que, les bords décroissans sur une méme lame
venant 4 se toucher, il ne reste plus que I'effet des décroisse-
mens, qui continuent leur marche jusqu’a ce qu'ils soient arrni-
vés & leur terme.

Chacun des huit angles solides du cube deviendra donc le
point du départ de trois décroissemens qui auront lieu sur les
trois plans qui concourent & la formation de cet angle, d’ou il
suit qu’il y aura en tout 24 faces produites en vertu des décrois-
semens. Mais parce que les décroissemens ont lieu par nne
simple rangée, il arrive encore ici que les trois faces qui nalis-
sent autour d’'un méme angle solide sont de niveau, et ainsi les
vingt-quatre faces se réduisent & huit, et, par une suite de la
forme réguliére du noyau , l"octaédre secondaire est lui-méme
régulier. Cette structure est celle d’une varié¢té du plomb sul-
furé, connue vulgairement sous le nom de gaféne.

Dans le méme cas, et en général dans tous ceux qui ont
rapport aux décroissemens sur les angles, les faces du solide
secondaire ne sont plus simplement sillonnées par des stries ,
comme lorsque les décroissemens se font sur les bords : elles

sont hérissées d’une multitude de saillies, formées par les an-
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gles solides exiérieurs des molécules; mais tous ces angles ¢iant
de niveau , et les molécules étant d’ailleurs imperceptibles, les
faces du cristal paraissent {ormer des plans lisses et continus.

La figure 22 représente 'assortiment des Petits‘ cubes qui
concourent & produire une des faces smn (fig. 1) de loc-
tuédre dont nous avons parlé. Le cube o (fig. 22) est situé a
P’angle solide du noyau marqué de la méme lettre (frg. 21).
Les cubes dont les faces sont traversées diagonalement par les
lignes bc, cry b (fig. 22), appariiennent aux trois pre-
miéres James de superposition qui reposent sur les trois faces du
cube adjacentes 4 'angle o; ceux que traversent diagonalement
les lignes 4, dg, gl, appariiennent aux trois lames suivantes.
Passé ce terme , les bords décroissans se touchent , de manicre
que chaque lame firend la figure d’un carré, dontle cdté con-
tign 4 la face smn est ku, zy, ou kz3 et tout marche alors par
des lames de cette méme figure , qui vont en décroissant de
tous les eotés 4 la fois jusquaux sommets s, m, n, de 1"oc-
taédre, om ces lames se réduisent & un simple cube.

131. Les lois de décroissemens sont susceptibles de certaines
modificalions qui oftrent des moyens termes entre celles dont
nous avons parlé; mais ce n’est point ici le lien de les faire
connaitre , parce que motre but n’a été que d’exposer les prin-
cipes géndraux de la théorie, et de donner une idée des résul-
tats les plus ordinaires anquels s’¢tendent les applications de

ses méthodes.

Fécondité des lois de Decroissemens.

132. Nous nous sommes bornés & la considération des formes
qui ne dépendent que d’une seule loi de décroissement, et que
nous appelons formes secondaires simples. Mais la cristallisation
nous offre trés souvent des formes que nous nommons compo-
sées , et dont les faces sont produites par le concours de di-
verses lois de décroissement 3 et lorsque quelqu’une de ces lois
n'attcint pas sa limite, et que son effet restc comme inter-
rompu , le eristal sccondaire présente des faces paralltles &
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celles du noyau, interposées entre les facettes qui sont dues
aux décroissemens.

Que dc combinaisons renfermées dans les nombreuses modi-
fications de ces lois, qni, tour & tour séparées sur diiférens
corps, et offrant dans le méme corps 'assemblage de plusieurs
formes , agissent tantdt de préférence sur certains bords ou sur
certains angles, tantdt sur les uns et les autres 4 la fois, se
multiplient également par la diversité de leurs mesures et par
celle de leurs termes de départ; tantét enfin masquent entié-
rement le noyau, et tantdt laissent subsister son empreinte , et
font servir les positions constantes de ses faces 4 de nouvelles
variations! Et si I’on suppose que le nombre de rangtes sous-
traites soit lui-méme trés variable, et qu’il puisse y avoir des
décroissemehs par vingt, tremte, quaraute rangées ou davan-
tage, 'imagination sera effrayée de limmense quantité de
corps réguliers dont une seule substance pourrait peupler le
monde souterrain; mais la force qui produit les soustractions
parait avoir une action tres limitée, et jusques ici nous n’avons
point trouvé de lois dont la mesure excédat six rangées. Telle
est cependant la fécondité qui sallie avec cette simplicité,
qu’cn se hornant aux décroissemens ordinaires par une, denx,
trois et quatre rangées sur les bords et surles angles >un rhoni-
boide, on démontre que cette espéce de noyau est susceptible
de produire huit millions trois cent quatre-vingt-huit mille six
cent quatre variétés de formes diffdentes, tandis que le nombre
de celles qui ont été observéesjusqu'a présent, ne s’stend gudre
au-deld de cent-soixante, relativement a la chaux carbonatée,
qui est comme le FProtée des minéraux.

Généralité de la Théorie.

133, Nous n’entrerons ici dans4aucuns détails sur la struc-
ture des formes secondaires, dont la melecule est un térragdre
ou un prisme triangulaire ; mais nous ne croyons pouvoir micux
terminer cet article, que par l'exposé d’un résultat qui sert &

lier cette structure avec celle des formes originaires du paralllle-
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pipéde. La liaison dont il s’agit consiste en ce que les molé=
cules tétraédres, ou prismatiques triangulajres, sont toujours
tellement assortics dans 1'intérieur de la forme primitive et des
cristaux secondaires, qu'cn les prenant par petits groupes de
deux, quatre ou six , elles composent des parallélépipedes ;
en sorte que les rangées soustraites par l'effet des décroissemens,
ne sont autre chose que des sommes de ces parallélépipédes.

134. Ainsi dans le prisme hexaédre régulier, dont 'hexagone
ABCDFG (pl. 7, fig.11), représente la base sous-divisée en trian-
gles, qui sout les bases d'autant de molécules, il est évident
que deux triangles quelconques, voisins I'un de 'autre, tels
que Api, AO:, composent un rhombej; et que par conséquent
les deux prismes auxquels ils appartiennent forment, par leur
réunion, un prisme droit & bascs rhombes, qu¥ est une des
espices de parallélépipedes.

Supposons une série de lames empilées sur ’hexagone
ABCDFG , et qui subissent, par exemple, sur leurs différens
bords, des soustractions, dont telle soit la mesure que ces
mémes bords soient alignés successivement comme les cbtés des
hexagones ilmnrhy kuxyge, etc.; Deffet sera le méme que
celui d'un décroissement par une rangée de petits parallélépi-
pédes, composés chacun de deux molécules. On congoit que
dans le méme cas, le résultat du décroissement est une pyra-
mide droite hexaédre qui repose par sa base sur l'hexagone
ABCDTG.

155, Reprenons le dodécaédre & plans rhombes (fg- g),
que nous avons vu (114) étre un assemblage de tétracdres, dont
les faces sont des triangles isocéles égaux et semblables. Si nous
partageons les douze rhombes en quatre assortimens comj osés
chacun de trois plans, tels que ceux qui se réunissent pour
former V'un quelconque des quatre angles solides 0, 7, 24 g,
nous pourrons considérer chaque assortiment, par exemple,
ceJui qui renferme les trois plans ofrs, outs, olpr, comme
appartenant & un rhomboide qui aurait un de ses sommets
situé extéricurement en o, et dont P’autre sommet, engagé
dans le dodécaédre, se confondrait avec son centre. Or il
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est bien clair que , dans cette hypothése, les vingt-quatre
tétracdres, dont le dodécaddre est 1’assemblég0 s se réunissent
six & six pour former les quatre rhomboides qui ont leurs som-
mets extérieurs aux points 0, y, z, g. Par une suite nécessaire,
si I’on suppose la division mécanique poussée jusqu’a sa limite,
toutes les molécules tétra¢dres qui répondent & cette limite,
groupts de méme six 4 six, domneront des rhomboides. Or
c’est en faisant décroitre les lames de superposition par une
ou plusieurs rangées de ces rhomboides, que la théorie par-
vient & déterminer les formes secondaires des substances qui,
comme le grenat, ont le dodécaddre a4 plans rhombes pour
forme primitive.

136. Nous avons donné le nom de molécules soustractives &
ces parallélépipédes composés de tétraédres ou de prismes trian-
gulaires, et dont les rangées mesurent la quantité du décrois-
sement qu’éprouvent les lames de superposition. Le calcul n’a
besoin que de ces parallélépipédes pour arriver 4 son but; et
DPespéce d’anatomie que subissent ensuite ces petits solides ,
lorsqu’on essaye de remonler jusqu’a la véritable forme de la
molécule intégrante, est une affaire de pure observation , qui
est étrangére a la théorie. Le puarallélépipéde représente ici
Punitéj et peu importe qu’il y ait au-dela de cette unité , des
fractions formées de ses sous-divisons. Au maoyen de cette con-
formité entre les résultats donnés par les diverses formes de
molécules intégrantes , la théorie a I'avantage de pouvoir géné-
raliser son objet, en ramenant & un méme élément cctte mul-
titude de formes qui, par leur diversité, scmblaient peu suscep-

tibles de concourir en un point commun.

11I. DU CALORIQUE.

137.DANs tout ce que nous avons dit jusqu'ici des corps
solides, nous avons considéré leurs molécules comme réunies 4
d’une maniére invariable, par la force de l'affinité, et nous
n’avons {aitattention qu'aux différentes modifications de figures

qui résultaient de leur arrangement. Mais Pallinité ellc-meéine,
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ou plutdt 'adhérence quelle produit entre les molécules, est
susceptible d’une infinite do variations dépendantes d’unc cause
qui en balance plus ou moins Uetfet , et quelguefois finit par Je
détruire entiérement.

Cette cause qui réside dans tous les corps, tend continuelle-
ment 4 écarter leurs melecules, et suivant que son action
Pemporte sur celle de Patfinité, ou est en équilibre avec elle,
ou enfin Ini est inférieure, le corps se dilate, ou conserve son
volume , ou s¢ resserse dans un plus petit espace. Les change-
mens qu’elle opére dans les dimensions des corps, ordinaire-
ment assez 11"’,%0"3 P\')Hr é(‘,}l[lI)P(“,r aux yel]x, sont tré& remar-
(lua.blcs dans certaines circousiances dont mous citerons des
exemples. Mais son action se mavifeste & nous par un effet
d’un autre genre, qui aun rapport intime avec notre organisation,
Lorsque cette action s’excrce aver plus d’énergie sur les corps
qui nous envirounent qne sur le ndtre, il en résulte une rupture
d’équilibre qui fait naitre en nous la sensation connue sous le
nom de chalenr. Toat le monde sait que celle-ci devient plus
vive et va jusqu’d la douleur, lorsqu’on s’approche des corps
embrasés ol l'activite de la cause dont il s'agit s’annonce par
la destruction méme de ces corps. Les physiciens ont donné &
cette cause les noms de few, de matidre de la chalenr, on méme
de chaleur; les chimistes modernes la désignent sous celui de
calorigue , que nous adopterons.

158. Le calorique n’est-il gue P'effet d’un mouvement intestin
en vertu duquel les molécules des corps soient sollicitées & s'%é-
carter on a s¢ rapprocher les unes des autres, sclon les circon-
stances? ou bien est-ce une matiére réellement existante qui
Acarte les mémes molécules, on leur permette de se rappro-
chery suivant que sa quantit¢ augmente ou diminue dans les
corps? Sans rien décider entre ces denx opinians, nous emploie-
rons le langage qui est conforme & la scconde , en la regardant
seulement comme nne hypothése plis propre d aider la concep-
tion des phénoméenes, et plus commode pour les exprimer.

Nous en userons de méme dans toutes les occasions sem-

blables , et particuli¢rement lorsque nous traiterons de I'élec-
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iricité et du magnétisme, en désignant par le mot de fuide,
les deux principes composans du iluide, soit électrique , soit
magndétigue, non pas pour exprimer des éires dont Dexistence
n’est pas suffisamment prouviée, mais pour donner, par la
pensée, un sujet a Paction des forces connues qui concourent
a la production des phénoménes. Du reste, nous ne perdrons
pas de vue la différence que ’on doit mettre entre los véritables
{luides que nous palpons, que nous coérgons dans des vases ,
et ces agens, sur cxistence desquels I'observation s%est tue
jusqu’ici. Nous ne les placons point dans la naturc, mais
sculement dans la théorie, parce qu'ils ont lavantage , quand
ils sont bicn choisis, de représenter fidélement les résultats,
d’en offrir une cxplication salisfaisante, et méme de nous
aider 4 les prévoir; en sorte que s’ils ne sont pas les véritables
agens employés par la nature & la production des phénomeénes,
ils sont censés en tenir lieu et en étre les équivalens.

Nous insistons sur cette remarque , parce qu’il nous parait
essenticl au progrés des sciences, de porter partout, dans
leur étude, cette justesse et cette précision d’idées, cette
méthode correcte et sévére qui met chaque chose A son véritable
niveau, qui évite d’en faire dire & la nature plus qu’elle n’en
a dit, et de confondre une hypothése simplement explicative ,
avec une vue nette des objets qui ont un fondement réel. On
peut comparer la Physique & un tableau qui, pour étre heu-
reusement exéculé, doit faire ressortir la nuance expressive
qui sépare la certitude de la simple vraisemblance , et on 1’on
doit reconnaitre tour a tour une main ferme et hardie dans
les traits fortement prononcés, ct une main sage et mesurée,
dans ccux qui demandent 4 étre adoucis. Revenons a l’objet
dont nous avions commencé i nous occuper.

Cest a4 la Chimic qu'appartient encore le développement des
effets qui dépendent de la maniére dont le calorique agit dans
la composition et dans la décomposition des corps. Nous le
considérerons surtout dans son état ordinaire , et sous le point
de vue de la Physique.

Toxe L. G
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1. Des Principes sur lesquels est fondée la théorié

du Calorique .

13G. Dans 1’}1ypotlt€‘se que nous avons admise , le calorique
doit étre considéré comme un fluide trés subtil, éminemment
élastique, qui pénétre tous les corps, dans Vintérieur desquels
i} est répandu plus ou moins abondamment. La quantité de ce
fluide que renferme un corps, n’y jouit pas de toute sa force ex-
pansive naturelle, ainsi que nous l'expliquerons dans la suite ;
mais elle en conserve une partie plus ou moins considérable,
én vertu de laquelle le calorique fait effort pour s’échapper du
méme corps, en sorte qu’il ne peut y étre maintenu que par la
résistance du calorique engagé dans les corps environnans, et
qui a une tendance égale a s’en ¢chapper. Si cette épalité cesse,
par une surabondance de ealorique dans quelqu’un des corps,
celui-cl céde aux autres une partie de son fluide, jusqu'a ce que
Péquilibre soit rétabli. La tendance du calorique & s’échapper
ainsi d’un corps, a été désignée par le mot de fension, qui assi-
wmile Pétat du calorique & celui d’un ressort bandé. Clest pro-
prement dans la quantité de cette tension que cousiste ce qu’on
appelle la température d'an corps, et suivant que la tension
augmente ou diminue , la température s’¢live ou s'abaisse, o
que P'on exprime aussi dans un langage plus f'amilier, en disant
que le corps s’échaufle ou se refroidit.

140. Pour faciliter intelligence des détails relatifs a I'objet
qui nous occupe, il ne sera pas inutile de donner ici, comme
par anticipation, une idée du thermométre. Cel instrument est
composé d’un tubé terminé en forme de boule, et rempli d'une
liqueur dout les dilatations et les contractions fout counaltre les
variatious que subit la tempéralure des corps en contact avec
le thermoméire. Il en résulte que la colonne de liqueur qui
occupe le tube, s’alonge et se raccourcit & mesure que la tem-
pérature s’éléve et sabaisse. Les mouvemens de la colonne se
mesurent & ’'aide d’une graduation dans laquelle on distingue

deux limites, dont I"une répond au puint d’abaissement de
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¢stte colonne, lorsque la température est celle de la glace fon-
dante , et 'autre au point d’¢lévation de la méme colonne,
lorsque la température est celle de 'eau bouillante. Dans le
thermométre dit de Réaumur, et dans celui qu’on appelle cen-
tigrade, le zéro de l’échelle indique le terme de la glace fon-
dante ; mais dans le premier, I'intervalle compris entre ce
terme et celui de I’eau bouillante , est divisé en 8o pariies, et
dans le second, en roo parties. La sous-division est continuée
dans 'un et I'autre thermométre, au-dessous de zéro , en par-
ties égales & celles qui sous-divisent Vintervalle entre les deux
limites.

141. Nous venons de dire que les dilatations de la colonne
de liquide renfermée dans le tube du thermométre annonceunt
les élévations de la température, quoique ce soient deux effets
distincts et produits par deux actions différentes du calorique ,
ainsi que nous le ferons voir. Il en est de méme des contractions
du liquide & Pégard des abaissemens de la température, Mais
ces effets étant proportionnels entre eux, dans un thermomdtre

ffets étant proportionnels ent yd ik L
dout la coustruction a été dirigée vers la plus graude perfection
8 plus g P
de cet instrument, la marche de la dilatation devient ici un
erme de compuralson, qui nous sert a mesurer, en guelque
t d I 1 9q y en quelg
sorte , de 'weil celle de la température.

142. Nous ne devons pas omettre que quand on emploie le

me instrument comme indicateur de la température de I'air
mé t t dicat de la t ture de 1
ou de quelqu’autre COrps, Ofl SUPPOSE SA INASSE 2SSeZ petite ,
pour que laquantité de calorique qu'il céde ou qu’il enléveaux
substances environnanotes, puisse étre négligée sans erreur sen-
sible. Nous dounerons plus bas une description développée du
thermomeétre , jointe i la théorie de sa construction.

143. Dans Pexposé que nous venons de faire des connais-
sances préliminaires relatives @ la théorie du calorique, nous
somues partis des deux effets les plus remarguables de ce fluide,
la dilatation et ’élévation de température qu’il produit dans
les corps, & mesure qu'il s’introduit entre leurs molécules. Mais
1e développement des phénoménes exige que nous considérions
maintenant le calorique, tel quiil est en lui-méme, lorsqt.’il

[
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n’0béit qu'd ses forces mnaturelles, et qu'il est dégagé des es-
péces d'entraves que son séjour dans 'intérieur des corps met &
son action. Personne ne nous parait avoir congu plus heureuse-
ment ce sujet que M. Plerre Prevost, ni avoir mieux saisi les
propri¢iés qu’il convenait d’attribuer ici au calorique, pour
que la théerie qui en naitrait fiit d’accord avec ’observation (1).
Nous nous conformerons, dans ce qui va suivre,, aux principes
de ce céleébre physicien, 2 quelques modifications prés, qui
ne tendent qu’d en simplifier les applications.

Calorique rayonnant.

144. Telle est donc la maniére dont le calorique , dans son
¢tat de liberté , exerce sa force expansive, que ses particules
ont un mouvement rapide, qui se fait en ligne droite, tant
qu'aucun obstacle ne arréte. Ces particules, en s'élancant
comme 2 la file, laissent entre elles des intervalles incompara-
blement plus grands que leurs diamétres ; d’on il arrive que
quand différentes files se croisent, les molécules de chacune
trouvent toujours un passage libre, pour traverser les routes
suivies par les autres, en sorte que le mouvement général ne
trouble point les mouvemens particuliers. Nous verrons dans la
suite que ces propriétés du calorique lui sont communes avec la
lumiére, au moins dans opinion Newtonienne que nous avons
adoptée.

D’aprés ces premicres notions, on doil concevoir que , dans
un espace quelconque, ol le calorique estlibre de se propager,
il existe, & toutes les températures, une multitude innombrable
de rayons du méme fluide, qui se meuvent dans toutes les di-
re:lions imaginables; d’olt il résulte que chaque point de es-
pace dont il s'agit, est comme un double centre, d’oil partent
et vars lequel tendent, de tous les cOtés, des suites non inter-

rompues de ces mémes rayons.

\-) techerches physico-mécaniquessurla chaleur. Paris, 1792. Mémoire
& Cquilibre du feu, Journ. de Phys., 1792, p. 314 et suiv,
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145. Dans cet état, ou le calorique abandonné & lui-méme,
s’élance comme la lumiére, on lui donne le nom de calorigue
rayonnant. Cest sous cette forme, que l’on pourrait appeler sa
forme naturelle, qu'il traverse continuellement 'airy ct il la
conserve , posé certaines conditions, A la rencontre des corps
sclides. 8i la surface qui le recoit est lisse et polie, surtout si
c’est celle d'un miroir métallique, les rayons qui y arrivent
obliquement, se relévent, en faisant avec elle un angle égal &
celui de leur incidence. Cette espéce de déviation, a laquelle
on a donné le nom de réflexion, alieu également, et snivant la
méme loi, par rapport 4 la lumitre, ainsi que nous l'expli-
querons, en parlant de ce dernier fluide.

Les propriétés du calorique rayonnant ont été en partie con-
statées, depuis long-temps, par Schéele, & 1’aide de Pexpé-
rience , et Pon est étonné de la sagacité avec laquelle il les a
apergues, & une époque ol ce sujet €tait presque entiérement
neufl (1). Pour mieux étudier les caractéres de ce fluide ainsi
dégagé de toute contrainte, il avait choisi une des circonstances
ot les phémomenes qu’il produit s¢ montrent d’une maniére plus
sensible , savoir, celle o il sort d'un poéle dans lequel le bois
briile avec activité, et dont on a laissé la porte ouverte. Le ca~
lorique dans cet état, ainsi que le remarque Schéele, s’élance,
comme un torrent, & travers Vair environnant, et son émission
a une si forte tendance pour sc fuire en ligne droite , que sa
direction n'est point changée par le courant d’air qui se meut
constamment vers la bouche du poéle, pour remplacer celui
qui s’¢chappe, en vertu de la dilatation produite par la chalenr
inté.jcure. En vain méme agite-t-on fortement ’air situé devant
la porte du poéle : la marche des rayons du calorique n'en est
pas plus dérangée que celle des rayons solaires.

146. A ceite premiére observation de Schéele, succede celle
de la réflexion du calorique rhyonnant , sur la sur{ace des mi-

roirs métalliques, suivant les mémes lois que pour la lumiére 3

(1) Traité chimique de Tdir et du feu, traduit par Dietrich, 1781
p. 118 ot suiv.
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et st le miroir est concave , 1’action du calorique se concentre &
son foyer, en sorte qu'un morceau de soufre placé & ce foyer
s’allume dans ’instant.

147. Tant que le ealorique conserve sa forme rayonnante |
soit qu’il se réfléchisse a la surface d*un corps, ou qu'il en tra.
verse librement la masse, il r’affecte point la température de
<e corps et n'en altére en aucune maniére les dimensions.
Schéele a encore observé cette permanence de la température,
dans le cas de la réflexion. Son miroir concave de métal ne fut
point échaufle, quoiqu’exposé 4 Pefiluve abondant de calorique
quiagissait avec fant d’énergie sur un curps placé & ’endroit du
{oyer. Mais si 'on enduisait la surface du miroir d'un peu de
suie, en la passant au-dessus d'une chandelle allumée, le cas
lorique qui tombait sur ce miroir, perdait sa forme rayonnante,
et s'unissait au métal, qui s’échauffait bientdt jusqu’au point
de ne pouvoir plus étre mani¢ impunément.

Calorique sensible et Cu[x)rL'(/ue latent.

148. Cette derniére observation nous présente le calorique
sous un nouvel état auquel il passe, toutes les fois qu'il s%en-
gace dansPintéricur des corps. Il exercealors sa force ordinaire-
men de deux maniéres, comme nous ’avons déja indiqué (137),
Pune en échauffant les corps et en ¢levant leur température,
P’autre, en leur faisant subir une augmerntation de volume, a
mesure qu'il écarte leurs molécules, en vertu de son élasticité.

149. Or la distinction de ces deux effets nous conduit & en
admettre une dans la maniére de concevoir la cause qui les pro-
duit. Elle cousiste en ce qu’il y a toujours une partie de 1'action
du calorique, qui est employée uniquement a faire monter la
température, et une autre qui n’intervient que pour dilater le

volume, et qui échappe aux indications du thermometre (1).

(1) Le foucement de cette distincion , qui est due an célébre Laplace,
se trouve dans un trés beau Mémoire pubiié par ce sayant, conjointement
avec Lavoisier. Mémoires de 'Acad. des Sciences, 1780, p, 380,
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Nous pouvons done, pour plus de simplicité, considérer le ca-
lorique qui s'introduit dans un corps, comme étant composé
de deux portions destinées 4 produire les deux actions dont nous
venons de parler. Nous appellerons calorique sensible celle qui
échauffe le corps, et calorique latent celle qui le dilate.

150. Pour mieux faire ressortir la distinction dout nous ve-
nons de parler, nous citerons ici, en prenant I’air pour exem-
ple, quelques expériences sur lesquelles nous nous proposons
de revenir, dans la suite, avec plus de détail.

Imaginons qu’une masse d’air élant d’abord resserrée de toutes
parts, on augmente, i P’aide d’un moyen quelcon({ue, Pespace
qu'elle occupait, de maniére, par exemple, que Paccroisse-
ment soit d'un dixiéme. Cet air s’étendra, pour remplir le vide,
et, aprés la dilatation, sa température sera encore la méme,
Or il n’aura pu se dilater, en conservant ainsi sa température ,
sans enlever du calorique aux corps environnans , comme nous
le ferous voir ailleurs, Mais ce calorique aura pris tout entier la
forme de calorique latent, pour opérer la dilatation.

On peul aussi supposer que air, sans étre soumis & Din-
fluence des corps environnans, recoive dés le premier instant
une quantité de calorique égale a celle qu'il leur aurait déro-
bée. Ceite quantité disparaitra de méme pendant la dilatation
a laquelle son action sera employée tout entiére, en sorte que
la température finira encore par se retrouver au méme degré
qu’avant Pexpérience.

Concevons au contraire qu'au lien de permettre 4 Dair de
s’étendre , on le tienne resserré dans Pespace primitif, et qu'en
méme temps on lui communique une certaine quantité de calc-
rique additionnel. Toute celte quantité restera & 1’4tat de calo-
rique sensible, pour élever la température.

Imaginons enfin que 'on communique & ’air cette méme
quantité de calorique, plus celle qui avait servi a le dilater la
premiére fois, et qu'ensuite on augmente encore d’un dixidme
Despace dans lequel il était renfermé. Les deux effets qui avajent
Len séparément dans les expéricnces précédentes s’opéreront

simultanément, c’est-a-dire que la quantité qui avait produit
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la dilatation, en passant & I’¢tat de calorique latent, agira en-
core ici de la méme maniére, tandis que P"autre, conservant la
forme de calorique sensible, fera meonter la température du
méme nombre de degrés, Or c’est ce qui a licu, en général,
4 I’égard des corps dans intéricur desquels le calorique s’accu-
mule de plus en plus.

Le phénoméne prendra une marche inverse, si ’on suppose
qu’unc certaine quantité de ealorique s'¢chappe de 'intéricur
d’un corps. Celui-ci ¢prouvera alors un refroidissement accom-
pagné d’une diminution de volume. Le premier effet sera di
au dégagement d'une portion de calorique sensible, ct le se-
cond 2 celui de la portion correspondante de calorique latent.

On peut obtenir aussi les deux effets séparément, en faisant
subir & 1’air des variations qui présentent de méme 'inverse de
celles que nous avons citées; c’est ce qu’on verra par les résul-
tats des expériences qui concernent cet objet, et dont Pexposé
trouvera sa place dans un autse article.

151. Pour donuner une idée encore plus juste de ce qui se
passe dans les phénoménes dont nous venons de parler, nous ne
devons pas omettre une différence relative 4 la marche des ac-
tions exercées par les deux parties qui sont censces sous-diviser
la totaliteé du calorique qu’un corps recoil dans son intérieur,
Llle consiste en ce que la partic qui reste 4 Pétat de calorique
sensible est proportionnelle aux élévalions de température dont
elle est la cause, au lieu que la partie qui devient latente, et
qui produit la dilatation, suit un rapport qui communément ne
s’accorde pas avec les élévations de température , mais qui subit
d’un instant 3 "autre des inégalités, suivant le plus ou moins de
facilité du corps pour se préter & action de cette partie, &
raison de la distance cntre ses propres molécules, et des autres”
modifications susceptibles de varier avec la dilatation clle-
méme. Cette observation nous sera utile , lorsque nous traite-

rons du thermométre.
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L"'(/ui]i[)re du Calm‘ique.

152. Pendant le passage a 1’équilibre de température entre
deux corps, I’un chaud, I'autre froid, et que 'on suppose sé-
parés, ces corps s’enveient continuellement 'un 4 Vautre des
quantités de calorique rayounant, qui tendent vers 1’¢galit¢y
et c’est au terme on elle a lieu, que Iéquilibre se trouve établi.
De plus, une partie des rayons envoyés par chaque corps est
émise de son intérieur, et une partie de ceux qu'il recoit sy
introduit; et c’est de I'une et de lautre partie que dépendent
les variations de la température et du volume. Le reste des
rayons envoyés ou recus provient des réflexions qui ont lieu &
la surface, et n’a, comme nous l'avons déja dit, aucune in-
fluence sur la températnre; sur quoi nous remarquerons que
tes surfaces qui sont ternes et inégales conservent néanmoins la
propriété de réfléchir, jusqu’a un certain point, le calorique
rayonnant, dont I'analogie avec la lumiére se soutient encore
dans ce cas.

153, L'émission et Pabsorption du calorique comparées soit
entre clles, soit avee la réflexion du méme fluide, nous four~
nissent deux principes sur lesquels repose , en grande partie
Pexplication des plitnoménes dans lesquels les corps sont placés
hors du contact. L’un consiste en ce que le pouvoir d’émettre
le calorique interne, que nous nommerons le porvoir émissif,
et cclui d’absorber le calorique qui vient du dehors, ou Ze
ponvoir absorbant, saccroissent et diminuent par des degrés
égaux dans un méme eorps. Si 1'un est doublé ou triplé, par
Peffet de quelque cireonstance , Vautire le sera parcillement.
Le second principe, est que le pouvoir réfléchissant, & mesure
qu’il varie relativement & un méme corps, détermine une
égale variation en sens contraire dans le pouvoir d’émettre ou
d’absorber le calorique ; autant I'un augmente , autant lautre
diminue, et réciproquement; en sorte que tout ce qu’un corps,
que 'on suppose avoir regu un nouveau degré de poli, réflécLis

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



0o TRAITE ELEMENTAIRE

de plus qu'auparavant, sur une quantité donnée de calorique,
est la mesurs de ce qu'il émet ou absorbe de moins.

154. Mais pour procéder par degrés, dans le développement
des phénoménes, concevons d’abord deux corps A et B dont
le pouvoir réfléchissant soit nul, en sorte que tout le caloriqua
rayonnant qu'ils lancent 1'un vers 'autre, provienne de leur
intérieur. Concevons de plus que ces corps étant en présencc
I’un de P'autre, la température de A soit plus élevée que celle
de B. Ils senverront, comme par échange, une portion de leur
calorique , sous forme rayonnante. Mais comme A est plus
chaud que B, il lui en enverra davantage dans un temps donné,
qu’il n’en recevra de lui; en sorte que la quantité de calorique
perdue par B étant plus que compensée, au lieu que, relati-
vement au corps A, il n’y aura point compensation, la tem-
pérature de B s’élevera, tandis que celle de A s'abaissera. A
mesurc que les échanges se multiplieront, la différence entie
les deux températures diminuera, el au terme ou les quanltités
échangées seront devenues épales, il y aura égalité eatre les
températures elles-mémes, et alors chaque corps continuera
d’envoyer & 'autre autant de calorique qu’il en recevra, et
cette uniformité d’échanges persévérera , tant que le systéme
restera 4 la méme température.

153. Imaginons, pour fixer nos idées, que la quantité de
calorique rayonnant que chaque corps re¢oit ou envoie, daus
cet état d’équilibre , étant composée de quatre cents rayons,
la surface de A acquiére tout-d-coup la faculté de réfléchir &
Pextérieur deux cents rayons, parmi les quatre cents qui lui
arrivent. Le pouvoir émissif et le pouvoir absorbant se trou-
veront diminués d’autant (153, en sorte qu’au lieu de quatre
cents rayons qui étaient émis ou absorbés par le corps A, dans
un temps donné, il n’y en aura plus que deux cents. Ainsi los
deux corps continueront de s’env{)yer Pun & Dautre quatro
cents rayons 3 mais & "égard de B, tout sera émis ou ahsarbé,
sct par rapport & A, une moiti¢ sera réfléchie, et Pautre scra
¢mise ou absorbée, d’oti 'on voit que I'uniformité de tempé-
rature continuera d’avoir lieu dans chacun des deux corps.
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Supposons enfin que B acquitre i son tour un pouvoir
réfléchissant, mais qui soit seulement une fois moindre que
celui de A. 1l sera facile d’en conclure que parmi les quatre
cents rayons envoyés ou recus par B, trois cents seront soumis
4 I’émission ou A I’absorption , et les cent autres & la réflexion ’
tandis que les choses se passeront encore de méme par rapport
au corps A j c’est-a-dire, qu’il émettra ou absorbera deux cents
rayons, et en réfléchira deux cents. De cette maniére, la
répartition qui se fait, eatre la surface et 'intérieur de chaque
corps, de la quantité dec calorique que co corps recoit ou
envoie continuellement, satisfait en méme temps, au rapport
entre les pouvoirs réfléchissans, et 4 la condition d’une tempé-
raiure constante.

156, Il existe un autre modc de passage a 1’état d*¢quilibre,
ou le calorique sensible conserve sa forme. Clest celui qui a
lieu entre plusieurs corps en contact les uns avec les autres,
par des températures différentes. Alors une portion du calo-
rique renfermé dans les corps plus chauds, s’introduit immé-
diatement dans ceux qui sont plus froids, et s’y répand de
proche cn proche, avec plus ou moins de difficulté, avec plus
ou moins de lenteur, jusqu’d ce qu'il y ait partout uniformité
de température.

Influence de la capacité de Calorique.

157. Reprenons maintenant le cas oii les corps en commerce
de calorique sont séparés les uns des autres, et examinans de
plus prés la marche du phénoméne, pendant les momens qui
précédent Péquilibre. Dune part , les réflexions qui ont lieu
4 la surface des corps dépendent du rapport entre les pou-
voirs réfléchissans. D’une autre part, Peffet du calorique qui
s’engage dans 'intérieur des corps est soumis & Pinfluence de
la nature particuliére de chaque corps, ce qui apporte de
grandes variations dans les quantités de calorique qui doivent
étre cédées ou dérobdes par les différens corps, pour que
Pégalité de température s’établisse. Pour mieux faire conce-
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voir en quol consiste cette influence , supposans dlabord um
corps A, placé a distance, enire deux autres corps B et €
égaux en masse, et qui alent mne méme température , mais
plus basse que celle du corps A. 8i les trois corps sont homo-
génes, B ot C, au monient de 1"équilibre , auront regu de A
des accroissemens égaux de calorique interne, et le rapport
entre la partie employée & déterminer Pélévation de tempéra-
ture et celle qui produira la dilatation, sera le méme de part
ct d’autre.

Liégalité aura encore licu, dans le cas ot B et G seulement
seraient homogénes.

158. 1l en sera tout autrement, si les trois corps sont hétéro-
génes, ou méme si 'un des corps B et C différe de 'autre par
sa nature. Alorsla condition de I’équilibre exigera que le corps
A ait cédé aux deux autres des quantités inégales de calorique,
et celle que chacun de ccs derniers corps aura acquise scra
plus ou moins considérable, suivant que ce corps, en vertu de
sa nature particuliére, de sa contexture et des autres circon-
stances, aura besoin d’employer plus ou moins de calorique 3
son élévation de température et & la dilatation quien estla
suite. On congoit, par exemple, que la portion de calorique
requise pour la dilatation devra éire plus grande, toutes choses
égales d’zilleurs, si Vaffinité qui détermine Ja cohésion des mo-
Técules du corps oppose plus de résistance & leur écartenent.
C’est cette disposition & s’emparer de tout le calorique néces-
saire pour produire le double effet dont nous venons de parler,
que nous nommons en genéral capacité de calorique.

Ainsi, daus hypothise ot B aurait une capacité plus grande
que celle de C, elle exigerait que le calorique fitt plus accu-
mulé dans Pintérieur du méme corps, pour que le résidu de
la force expansive naturclle de ce fluide J0t égal & cclui de la
force du calorique de C, qui serait moins abondant, mais en
méme temps moins captivé. De la vient que siun thermométre
appliqué au corps B restait stationnaire, il le serait également,
lorsqu’ensuite on le présenterait au corps C, parce que les ten-

sions du calorique ¢tant égales dans les deux corps, le ther-
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wmoméire, & son tour, ne pourrait se trouver en équilibre de
tension avece le corps B, sans y étre aussiavec le corps C,

159. Les choses ont licu d'une maniére analogue dans le pas-
sage a I'état d’équilibre entre des corps de différentes naturés ,
en contact les uns avec les autres. Les quantités de calorique
cédées par les corpé plus chauds & ccux qui le sont moins, dé-
pendent, toutes choses égales d’ailleurs, des capacités de calo-
rique. Nous n’en dirsns pas davantage, pour le moment, sur
cette propri¢té, dont la notion trouvait ici naturellement sa
place. Malis ce sujet est assez important pour qu’il soit néces-
saire de le reprendre dans la suite, et d’en faire la matiére d’un
article séparé.

Influence de la Faculté conductrice.

160. Une derniére cause, qui ne doit pas non plus étre
omise , influe sur la durée du passage des corps a ’équilibre
thermométrique. Cctte cause est la faculté conductrice du ca-
lorique, c’est-a-dire la facilité ou la promptitude plus on moins
grande avec laguelle une méme quantité de calorique se pro-
page dans Uintérieur des corps de diverse nature. Il en résulte
que si on suppose deux corps également chauds, qui aient
une méme capacité de calorique, mais qui différent par leur
faculté conductrice, et si 'on place ces corps au milieu de
deux masses d’air plus chaudes ou plus froides du méme nom-
bre de degrés, ils emploieront des temps inégaux pour arriver
a Déquilibre de température soit entre eux, soit avec I'air envi-
ronnant, en sorte que le moment de cet équilibre se trouvera
retardé relativement au corps dont la faculté conductrice sera
moindre.

161. On a observé que les métaux sont, en général, de trés
bens conducteurs du calorique, tandis que le verre, la résine
et autres substances semblables ne possédent que faiblement la
faculté de le conduire. L’arliste qui souffle une boule & Pextré-
mité d'un tube de verre, iient impunément ce tube & une di-

stauce assez pelite de la partie qui est dans un état d'incandes-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



64 TRAITE ELEMLNTAIRE

cence , tandis qu'il lui serait impossible de supporter la chas
leur qu'acquerrait , dans le méme cas, un tube de fer on de
quelquautre métal. Tout le monde sait qu’un biton de cire 4
cacheter, réduit & une petite portion de sa longueur, peut étre
employé au méme usage , sans exiger d’autre précaution que
de laisser un intervalle de quelques millimétres entre la main
qui le tient et la partie fondue. Le progrés de la chaleur, dans
ce cas , s"étend 4 peine plus loin que celai de la fusion, ou
méme de Vinflammation.

162. Les mémes causes qui troublent ou rétablissent équi-
libre thermométrique entre les divers corps renfermés dans un
méme espace, agissent pour déterminer les sensalions varides
gue nous éprouvons, suivant les différentes températures des
corps qui sont & notre portée. Une substance qui est en contact
avec notre main, lui céde une portion de son calorique, qui
dépend , toutes choses égales d’ailleurs, du rapport entre Igs
capacités de calorique, et & I'occasion de la sensation qui en
résulte, nous disons de cette substance qu’elle est chaude. Au
contraire, une substance que nous touchons, et dont la tempé-
rature est plus basse que celle de notre main, lui enléve une
portion de son calorique 5 et & Poccasion de la sensation qu’ex-
tite en nous cette privation de calorique, nous disons que la
substance est froide. Alnsi la température de notre corps est a
notre égard la limite du chaud et du froid ; mais au fond , il
1’y a ici qu’une différence du plus au moins, entre deux modi-
fications qui nous paraissent opposées, d’aprés le témoignage
de nos sens. Aussi, 4 proportion que la limite varie, c'est-a-
dire que la température de notre corps s’¢léve et s’abaisse,
nous jugeons froide la méme substance qui nous avait paru
chaude dans umne autre circonstance, et réciproquement.

On sait encore que nous trouvons les caves froides pendant
J*4té, et chaudes pendant Phiver. Le contraste de ces denx sen-
sations provient de ce que la température des souterrains dont
il s’agit ¢tant & peu prés constante, son degré est intermédiaire
entre cenx auxquels répond la température de notre corps dans
les deux saiso:is
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9, Application de la Theéorie précédente a divers
Phénomeénes.

Nous avons déja exposé plusieurs faits qui paraissent ne pou-
voir étre expliqués d’'une manic¢re plus heureuse , que par le
rayounement du calorique, daus ’hypothése d'une matiére pro-
doctrice de la chaleur. Mais ce sujet exige de nouveaux déve-
loppemens relatifs 4 de nouvelles expériences, pour motiver,
en quelque sorte, Padmission d’un rayonnement réciproque et
d’une espéce de commerce non interrompu du méme fluide,
entre les divers corps situés en présence les uns des autresy
poir montrer comment son action se modific, i ’aide d’un
simple changement dans le poli et Péclat des surfaces, et com-
ment enfin tous les mouvemens de cet agent invisible sont dé-
célés par le thermométre qui leur sert comme de témoin. Ce
sont autant d’inductions qui vont découler, comme d’clles-
wémes,, d'une suite de phénoménes trés dignes d’attention
dont la liaison intime avec les principes établis précédemment,
en fera sentir 4 la fois la justesse et la fécondité.

Dans le nombre des savans qui ont contribué & étendre la
sphiére de nos connaissances, relalivement a cet objet, il en
est deux, M. le comte de Rumford et M, Leslie, que mous
aurons principalement occasion de citer. Le premier s’est rendu
doublement célébre par une suite d’expériences ingénieuses,
dont les résultats intéressans lui assignent un rang distingué
parmi les physiciens, et dont les applications utiles le placent
parmi les bienfaiteurs de Phumanité (1). Le travail de 1'autre,
indépendamment de la beauté et de la variété des faits, est
remarquable par la profondeur que l'auteur a mise dans sa
maniére d’en étudier la marche, et d’en développer les consé-

quences (2).

(1) Voyez entre antres l'onvrage de ce savant, qui a pour titre !
Mémoires sur la Chaleur, Parls, an x1xx (1804).

(2) An Experimental Inquiry into the nature and propagation of he.t
London, 1804.
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1l régne presque partout entre les faits auxquels ces deux
physicicns sont parvenus, sans s’¢tre concertés, un accord
bien précieux dans des recherches anssi délicates. La diver-
gence n’a lieu que par rapport aux théories qu’ils ont adoptées,
et dont nous donnerons dans la suite une idée, d’aprés laquelle
on pourra les comparer, soit entre elles, soit avec celle qui

nous a paru mériter la préférence,

Appareilx destinés pour les Ex})e’z-iences.

163. Commengons par faire connaitre les principaux instri-
mens employés par les deux physiciens. M. de Bumford en a
imaginé un quil nomme fhermoscope, ct qui consiste dans un
tube de verre AB (fig. 23) recourbé vers ses deux extrémités
dont chacune est renflée en forme de boule M ou N. Llinte-
ricur du tube est rempli d’air, & ’exception d’un petit espace
ocenpé par une bulle g d’alkohol teint en rouge, de maniére
que quand la température de 1’appurcil est uniforme, la bulle
doit se trouver au milieu de la partie AB du tube, laquelle est
maintenue par un support, dans une position horizontale., M. de
Rumford donne & cette bulle le nom d’indez.

Les choses étant dans cet état, si 'on place vis-a-vis d’une
des boules, telle que M, un corps dont la température soit
plus élevée que celle du thermoscope, le calorique rayonnant
que ce corps envoie & 'instrument étant Plus abondant que
celui qu’il en regoit par échange, I’air renfermé dans Ja boule M
s’échauffera, et son élasticité se trouvant augmentée, index
sera chassé vers la partie occupée par Pautre boule N. Le con-
traire arrivera, sila température du corps soumis i Pexpérience
est plus basse que celle du thermoscope. Telle est la seusibilité
de cet instrument, que quand il esta la température de 10
ou 12 degrés de Réuumur, si Yon tient la main ouverte, 2 la
distance d’un méire, ou trois pleds, d’une des boules, le ca-
lorique émané de cette main suffit pour faire avancer Pindex
de plusieurs millimétres du c¢6té opposé.

Les corps que Pon présentait & Pinstrument, dans les expé-
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viences ordinaires, étaient des vases cylindriques de laiton ,
dont la surface avait un beau poli. On les remplissait, suivant
les circonstances , d’eau plus ou moins chaude ou de glace ,
dont la température était indiquée par un thermométre plongé
dans cette eau, et on les disposait de maniére que leurs bases
étaient tournées vers les boules du thermoscope.

164. Dans I'appareil de M. Leslie, le calorique qui produit
les phénomeénes est réfléchi par la surface «d’un miroir de fer
blanc, d’une figure parabolique ou elliptique, auquel Pauteur
donne le nom de réflectenr. Les corps d’olt émane le calorique,
et qui font la méme fonction que les cylindres dont se sert
M. de Rumford, sont des vases cubiques de fer=blanc, decs
tinés aussi & contenir de D’eau plus ou moins chaude, dans
laquelle on plonge de méme un thermométre ordinaire qui en
fait connaitre la température. M. Leslie laisse a 'une des faces
latérales du cube son poli et son éclat. Il colle une feuille de
papier sur la face opposée, ou il peint cette face avec du noir
de fumée. La garniture des deux autres faces varie aussi , sui-
vant le but que I’on se propose. On place le vase cubique a une
certaine distance du réflecteur, de maniére qu’ayant son centre
situé sur ’axe de ce rétlecteur, il tourne vers sa concavité la
face qui est le sujet de Pexpérience.

Pour mesurer Vaction du calorique, M. Leslie emploie, au
lieu du thermoscope décrit ci-dessus , un thermométre pagti-
culier dont le tube est courbé sous la forme de la lettre U,
et dout les deux branches sont terminées par deux boules
¢gales. L’auteur donne a l'une de ces boules, le nom de bozle
Jocale , parce que, dans les expériences, elle occupe toujours
le foyer du réflecteur. Lorsque cetie boule est échauffée , Iair
intérieur, en se dilatant, pousse de haut en bas une colonne
d’acide sulfurique teint en rouge avec du carmin , qui passe,
en partie, de la branche adjacente dans 1’autre branche , oit
son mouvement est indiqué par une graduation appliquée 2
cette derniére branche. Chaque degré de D’échelle est un mil-
liéme de D'intervalle compris entre le terme de la congélation
et celui de ’eau bouillante. L’auteur appelle cet instrument

Tomz L 7
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thermométre différentiel, parce que le mouvement de la liqueur
dépend de la différence délasticité entre les quantités d’air
renfermées dans les deux boules, et dont 'une est soumise
I'influence du foyer, tandis que Pautre reste & la température
du lieu.

Entrons maintenant dans le détail des expériences, en re-
montant jusqu'a celles qui ont précédé les travaux des deux
savans dont nous veuons de parler, et ¢ssayons de ramener & un
petit nombre de points fixes cotte grande diversité de résultats
que les unes et les autres ont offerte.

Lffets de la réflexion du Cualorigue.

165. Le calorique est susceptible de subir une réflexion
semblable 4 celle de la lumiére. Nous avons déja cité (146)
une expérience de Schéele, dans laquelle il s’est servi d'un
miroir concave de métal , pour prouver cette propriété du
calorique. Saussure et Pictet en ont confirmé depnis 1’exi-
stence , & Iaide d’un appareil plus susceptible de se préter 2
des observations variées.

Ces deux savans ayant fait rougir fortement un boulet de
fer de 54 millimétres , ou 2 pouces, de diamétre, le laissérent
refroidir au point qu'il n’était plus lumineux , méme dans
I'obscurité. Ils avaient préalablement disposé deux miroirs
concaves , I'un vis-i-vis de Pautre, A environ quatre métres
ou douze pieds de distance; ils fixérent le boulet au foyer de
Pun, tandis qu’ils tenaient un thermomeétre d’air au foyer de
T'autre. La chambre o se faisait 'expérience était exactement
fermée , et toutes les précautions avaient été prises pour écarter
tout ce qui aurait pu occasionner des variations accidentelles
dans la température de 1’air. A peine le boulct eut-il été placé
a I'un des foyers, que le thermométre qui accupait Pautre, et
guiauparayant marquait 4 degrésau-dessus de zéro, commenca
4 monter, et parvint, en six minutes, & 14 degrés 1, tandis

guun sccond thermométre suspendu hors du foyer, a la méme
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distance et du boulet et de Vobservateur , ne monta qu'a
6 degrés; d’oi il résulte que, dans cette expérience, larétlexion
du calorique rayonnant a élevé la température de 3 degrés 3.
Dans la vue d’écarter encore mieux le soupgon que ce phéno-
méne fiit Peffet d’une lumiére imperceptible pour Yeeil, Pictet
a répété Vexpérience, en substituant au boulet de fer un
matras rempli d’eau bouillante, et le thermométre situe a
Yautre foyer a indiqué une élévation de température de plus
d’un degré (13.

Pour expliquer ces résuliats , supprimons d’aberd les miroirs
par la pensée; le boulet et le thermomeétre feront directement
entre eux des échanges continuels de calorique, qui, étant a
Pavantage du thermométre, éleveront sa température. Repla-
cons maintcnant les miroirs 3 de nouveaux échanges auront
licu, & l'aide des rayons quiy en partant de chacun des deux
corps, iront frapper la surface du miroir voisin, et réfléchis
parallélement 4 ’axe vers Pautre miroir, convergeront, aprés
uue seconde réflexion, vers le foyer de celui-ci, Or il est
facile de voir que Ieffet de cette double réflexion ajouté a
celui qui provenait des échanges directs, devait accélérer trés
sensiblement 1’élévation de température dans le thermométre.

166. Ces expériences ont été suivies d’une autre qui a pré-
senté un de ces faits inattendus, capables de séduire Pobser-
vateur, s'il ne laissait le temps & la méditation de prendre la
place de la surprise. L'appareil ayant été disposé comme pré-
cédemment , on plaga un thermométre d’air au foyer d’un des
miroirs, et un matras plein de neige au foyer de 'autre; a
Pinstant le thermoméire descendit de plusieurs degrés, et
remonta ensuite, aussitot yu’on eut enlevé le matras : celui-ci
ayant €té remis au foyer du méme miroir, on versa de Pacide
nitrigue sur la neige , et Paugmentation de froid qui en résulta

fit descendre le thermométre de cing ou six degrés (2),

(1) Saussure, Voyage dans les Alpes, n® g26. !

(=) Essais de Physique, par Pictet, Genéve, 1790, p. 81 et suiv. On
trouve aussi dans cet ouvrage les détails relatils aux expériences précé-
dentes.

7.-
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Ce phénoméne qui parait indiquer , au premier apercu,
une émission réelle de rayons frigorifiqiies transmis du matras
rempli de neige au thermométre , 4 I'aide d’une double réflexion
sur la surface des miroirs, n’est cependant qu'une espéce din-
version des effets que nous avons déji expliqués, d’aprés la
seule considération du (:aloriqué rayonnant. Sans la présence
des miroirs, déja le thermomeétre éprouverait un abaissement
marqué de température, en perdant aux échanges qu'il feralt
avec le matras. Mais de plus, il s'établit, par ’interméde des
miroirs , un grand nombre de nouveaux points de commu-
nication entre le matras et le thermométre , et cette cir-
constance détermine une succession d’échanges beaucoup plus
nombreuse et plus rapide que celle qui aurait lieu, sans Pinter-
vention des miroirs, entre le thermométre et les corps envi-
rounans dont ces miroirs interceptent les actions. Et comme
d’ailleurs la grande différence de tempéraiure rend les échanges
trés désavantageux pour le thermométre, il en résulte que,
tout compensé, il doit subir un refroidissement trés sensible.
On a ici le méme avantage, pour diminuer la chaleur du ther-
mométre, qu’on avait pour accroiire , lorsqu’au lieu d’un corps
plus froid que lui, on plagait au foyer de l'autre miroir un
corps plus chaud; seulement, dans Vexpiérience du matras ,
I’émission la plus abondante de calorique prend wune route
opposée a celle qu’elle suivait dans P'expérience du boulet; et
c’est ce changement de direction qui en impose & imagi-
nation, en lui offrant une véritable réflexion du calorique,
sous "apparence d'un froid réfiéchi (1).

»
(1) Dans cette explication, ainst que duns la précédenie, nous avons
fait abstraction des échanges de calorique rayonnant, qui ont lieu direc-
tement entre les miroirs et les corps placés a leurs toyers, parce que ces

échanges influent seulement sur les quantités de chaud ou de froid pro-
duites par les réflexions , et non sur la disposition des corps & sulir 'une
de ces atfections plutdt que autre,
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Influence du Poli et de PEclat des Surfaces.

167. Nous avons déja parlé (147) de Pinfluence qu’ont le
poli et Véclat des surfaces, sur la quantité soit de calorigue
réfléchi, soit de celui qui est émis ou absorbé. Lorsqu’on se
sert de 'appareil dc M. de Rumford, le thermoscope reste sta-
tionnaire 4 égale distance entre deux cylindres également polis,
dont la température est la méme, soit lorsqu’elle surpasse celle
de 'instrument, soit lorsqu'elle Iui est inférieure (1). On con-
coit aisément que cela doit étre, puisque les échanges que les
cylindres font, daus chaque cas, avec Pinstrument, étant
semblables, leurs effets doivent étre les mémes pour augmenter
ou diminuer I’élasticité des deux masses d'air situées de part
et d’autre de I’index, en sorte que celui-ci conserve son équilibre.

Maintenant sil’on noircit la base d’un des cylindres, lorsque
la température du thermoscupe est plus basse que celle de
ces cylindres, que Pon suppose toujours également chauds et
a égale distance des deux boules, l'index se¢ rapproche de la
boule tournée vers le cylindre & base polie (2). Mais si la
température du thermoscope est plus élevée que celle des
cylindres , Pindex est chassé vers la boule qui regarde le
cylindre noirci.

Pour saisir la raison de cette différence, il suffit de remar-
quer que la diminution qu’a subie le pouvoir réfléchissant du
cylindre noir, a délerminé un accroissement proportionnel
soit de pouvoir émissif, soit de pouvoir absorbant (15%). Mais
lorsque les cylindres sont plus chauds que le thermoscope,
Paction du pouvoir émissif du cylindre noir est plus favorisée
par la température de ce cylindre, que celle de son pouvoir
absorbant ne ’est par la température du thermoscopa; d’our il
suit que les échanges entre les cylindres et P’instrument étaui,

plus avantageux A ce dernier, dans la partie qui regarde le

(1) Mém. surla Chal, p. 43.
(2) Zbid. p. 44.
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cylindre noir, l'air devient en méme temps plus chaud et plos
élastique du méme cdt¢, et index s’avance du cdté opposé.
Si au contraire la température du thermoscope est plus élevée
que celle des cylindres, on congoit que e’est Deffet inverse
qui doit avoir lien. Alors le eylindre noir gagne plus aux
échanges que le cylindre poli, et 'index est chassé du edté
du cylindre noir, oi l'air est moins échauffé , & raison des
pertes plus grandes que P'instrument fait de ce méme cdté.

168. Les expériences de M. Leslic Pont conduit & des
résultats analogues. Ce savant ayant rempli d’cau bouillante
lc vase cubique de fer-blane dont nous avons parlé (164), le
disposa d’abord dc maniére que la face noire regardait le
réflecteur. Bientdt le thermomeétre différentict monta & 1004,
La face brillante fut emsuite tournée vers le réflecteury lo
thermométire différentiel descendit rapidement & 124 (1).

169. Les observations précédentes mettent en évidence la
cause d’un fait observé depuis long-temps; savoir, que les
habits noirs sont chauds par un soleil d’été, tandis qu’ils sont
bien éloignés de 1’8tre & 'ombre, surtout par un temps froid.
Gar lorsqu’étant vétus de noir, nous nous trouvons exposés
au soleil, notre corps est & peu prés dans le méme cas que le
<ylindre noirci, vis-i-vis d’un thermoscope plus chaud que lui,
et dont la présence fait monter davantage la température de
€e cylindre, gue 'l était poli. Au contraire , sommes-nous
exposss a4 Pombre, surtout si la température de P’air est plus
basse que cclle de la peau? nous éprouvons un efict analogue
2 celui du cylindre noirei, vis-a-vis d’un thermoscope plus froid
que lui, et avec lequel il fait des échanges plus désavautageux
que s'il était lisse et brillant.

Ou sait que les surfaces blanches, & égalité de poli, réflé-
chissent plus de lumiére que celles qui sont colorées. Aiusi, en
étendant & la blanclieur Panalogie qui existe d’ailleurs entre
1a reflexion du calorique et celle de la lumiére, et en raison-

nant des mémes surfaces, 4 peu prés comme de la base du

(1) An Inquiry, etc., pp. 17 et 18.
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cylindre qui a conservé son éclat métallique, on cn conclura
que pendant Ihiver, les vétemens blancs doivent étre plus
chauds que les autres, ce qui s’accorde avec un fait déja connu
par Uexpérience; savoir, que ces mémes vétemens sont les plus.
frais que I'on puisse porter en été, surtout lorsqu’on est exposé
aux ardeurs du soleil (1).

Influence des di//'c'r'entes Natures des Substances.

170. La diversité de naturc cntre les substances influe aussi
sur la quantité du rayonncment par réflexion et sur cclle du
calorique absorbé. Schéele avait déja remarqué que quand on
présentait 3 un effluve de calorique un miroir de verre, au
Lieu d’un miroir métallique , il retenait, au moins en grande
partie, le calorique, sans lui permettre de s’échapper par la
réflexion (2). M. Leslie ayant couvert de papier & écrire une
des faces du vase cubique de son appareil, et une autre d’une
fame de verre commun, Peffet du thermométre différentiel
qui n"était que de 12d, comme nous avons dit (168), lors-
que le vase tournait sa face libre vers le réflecteur, monta

[y

g8d, par linfluence de la face couverte de papier, et

e

god par celle de la face couverte de verre (3). La dispo-
sition du papier pour réfléclir le calorique étant beaucoup
moindre que celle du métal, son pouvolr ¢missif qui variait
en sens opposé, faisait croitre d’autant Ja quantité de ealorique
que le réflecteur recevait du papier, et qui de li rayonnait
vers la boule focale. D’une autre part, le verre dont le pou-
voir réfléchissant surpassait peu celut du papler, et était trés
inférieur 4 celui du mdtal, agissait par émission un pea moins
que le premier et beaucoup plus que le second.

N T - .
171. On concevra, d’aprés les mémes principes, pourquoi

(1) M¢ém, surla Chuleur, pp. 125 et 126,
(2) Traité chimique de l'air et du feu. Paris, 1781, pp. 121 et 125,

{3) Au Inquiry, eic., pp. 17 et 18,
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le thermométre différentiel n'indigue qu'un léger effet, lors-
qu'on enveloppe la boule focale d’une feuille d’étain, et cela
dans le cas ol la surface noire du vase cubique est tournée vers
e réflecteur. L'effet n'est guére plus sensible lorsque la boule
facale étant nue, on substitue au réflecteur métallique un
miroir concave de glace (1). Dans cette derniére circonstance,
lIa plus grande partie du calorique que le vase cubique lance
vers la glace étant absorbée par celle-ci, est perdue pour le
thermométre différentiel.

172. M., Leslie a imaginé une maniére piquante de faire con-
traster les résultats des e;xpériences' précédentes. Il prend deux
lames de verre, et colle une feuille d’étain sur I'une des faces
de chacune d’¢lles. 1l les applique Pune sur autre en sorte que
les faces étamées soient en contact, et les dispose verticalc-
ment, comme un écran, entre le vase cubique rempli d’eau
chaude et le thermomeétre différentiel. Au bout d’un instant,
cet instrument indique 184 de chaleur acquise. L’auteur re-
tourne ensuite les deux lames de verre, de maniére que les
deux faces étamées se trouvent en dehors, La liqueur du
thermométre descend alors vers le bas de 1’%¢chelle (2). Dans
ee second cas, la feuille d’¢tain qui regarde le vase cubique,
repousse, par la réflexion , une grande partie du calorique
qu’elle recoit; I’autre partie passe dans les lames de verre et y
reste presque tout entiére & 1’¢tat de calorique sensible, soit
par une suite de la nature méme du verre, soit parce -que la
feuille d’étain qui est du cdté opposé a un pouvoir réfléchis-
sant qui ne laisse que peu d’action au pouvoir émissif, en sorte
que tout le calorique qui est sorti du vase cubiquc est 4 peu
prés perdu pour le miroir. Mais lorsque les faces étamées sont
en contact, le calorique lancé par le vase cubique , aprés s’étre
introduit dans la lame de verre qui est tournée vers ce vase,
se répand dans les feuilles d’étain , au moyen de la communi-

() An Inquiry, etc., pp. 19 €t 20,
(3) Ibid, p. 35.
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cation qui se fait par lc contact, et enfin pénétre la seconde
lame de verre, d’oit il s’en échappe assez pour produire , &
I’aide du réflecteur, une action trés sensible sur le thermomeétre
différentiel.

Circonstance remarguable oiv le Thermoscope reste

stationnaire.

173. Un thermoscope placé a égale distance entre deux corps
semblables, reste stationnaire, lorsque sa température est
moyenne entre les températures de ces corps. Dans cette expé-
rience, 'une des plus remarquables qu’ait faites M. de Rum-
ford, deux cylindres de mémes dimensions étajent situés de
part et d’autre d’une méme boule du thermoscope, de maniére
qu’ils tournajent leurs bases vers deux points opposés de cette
boule. La température du thermoscope, ainsi que celle de Pair
environnant, étant, par exemple, plus basse de 30d que celle
de 'un des cylindres, et plus haute du méme nombre de degrés
que celle de 'autre cylindre, 'index demeurait sans mouve-
ment entre les deux cylindres, dont néanmoins les tempéra-
tures variaient continuellement en approchant de I’égalité ().

Pour apercevoir la raison de cet effet singulier, il faut d’a~
bord considérer que le rapport est le méme entre les capacités
de calorique du thermoscope et de chacun des deux cylindres,
alnsi qu'entre les pouvoirs réfléchissans , puisque les cylindres
sont semblables par leur nature, par leur forme et par leur
poli. Or les quantités de calorique que le thermoscope recoit
de chaque cylindre et lui envoie, dépendent, et de ce rapport
et du nombre de degrés dont la température de chaque cylindre
excede celle de I'instrument ou lui est inférieure; donc, puis=
que cc nombre est aussi le méme de part et d'autre, il en
résulte que si le thermoscope recoit du corps chaud, dans un
instant donné, mille particules pour dix qu’il lui envoie, il
en enverra mille au cylindre froid, pour dix qu'il recevra.

(x) Mém. sur la Chaleur, p. 57.
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Ainsi, le thermoscope regagnant continuellement d'un cbté ce
qu’il perd de l'autre, conservera constamment sa température;
les échanges entre les deux cylindres se feront, pour ainsi dire,
4 son insu par son canal (1)

174. Maintcnant si ’on noircit les deux cylindres, les tem-
pératures étant les mémes, Pindex restera encore immobile.
Car autant la perte que fait chague cylindre de son poli et de
son éclat diminve en lui le pouvoir réfléckissant, autant elle
augmente le pouvoir émissit et a la fois le pouvoir absorbant.
De la il suit que sile cylindre chaud lance de son intérieur,
vers le thermoscope, deux cents rayons de plus, par exemple,
dans le premier instant que quand il était poli, et qu’il re-
coive du thermoscope quatre rayons de plus par absorption,
le thermoscope lancera vers le corps froid deux cenls rayons
de plus pour &ire absorbés, et en recevra quatre de plus par
émanation de Uintérieur. Donc, tout étant compensé , 1équi-
libre subsistera.

Lois du Refroidissement des corps en général , et de la
Propagation de la chaleur par Cinterméde des corps
solides.

175. 8i Pon partage en plusicurs instans égaux, tels que des
minutes, Vintervalle de temps qu’un corps emploic & se re-
froidir d*'un nombre donné de degrés, et si 'on prend succes-
sivement des nombres de minutes qui, en partant de origine
du refroidissement , forment une progression arithmétique ,
les différences correspondantes entre la température du corps
et celle de Patmosphére environnante sont en progression géo-
métrique. Cette loi a été indiquée par Newton dans son mé-

moire qui a pour titre : Eckelle des degrés de chaleur et de

(1) M. de Rumford avait eu Ja précaution de disposer des écrans d’une
maniére convenable , pour préserver la boule opposee 4 celle qui était en
expetrience , de 'action des corps présentés a celle-ci, et de toute influence
etrangere,
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Sraid (1). Pour qu’elle existe, il suffit, ainsi que I'a remarqué
M. Prevost (2), qu'a chaque instant un corps, que l'on ima-
gine placé dans un espace absolument froid, perde, par le
rayonnement, une partie de sa chaleur interne, qui ait tou-
jours le méme rapport avec ce qui lui en reste. Par excmple ,
si dans le premier instant il perd -L de toute sa chaleur, il
faudra que dans le second instant, il perde -5 des 5 qui lui
restent, et ainsi de suite. Et si le corps, au lieu d’étre situé
dans un espace sans chaleur, se trouve plongé dans un milieu
moins chaud que lui, maissans cesse renouvelé, de maniére &
gonserver constamunent sa température, la méme loi aura lieu
pour DPexcés de chaleur da corps dont il s'agit, sur la tempé-
rature du milien environnant. Car com:ie la portion de la
chaleur du corps égale & la chaleur du milieu, échange avec
celle-ci des quantités égales, le corps est dans le méme cas,
que s’il occupait un espace froid, avec une chaleur mesurée
par la différence entre sa véritable température et celle du
milieu dans lequel il est plongé.

Krafft et Richmann avaient déji démontré cette loi par des
expériences directes (3). M. de Rumford en a depuis con-
firmé Vexistence, & 1’aide d’un appareil fort simple, qui con-
sistait dans un vase cylindrique de laiton , garni extérieurement
d’une enveloppe propre a contenir la chaleur. On remplissait
le vase d’eau chaude, dans laquelle était plongé un thermo-
métre & mercure. La marche du refroidissement comparée a
la durée des temps correspondans fit reconnaltre cette loi dont
nous avons parlé, et que I'on peut représenter par une loga-
rithmique , ainsi que I’z fait M. de Rumford (4).

176. Les résultats qui viennent d’¢tre exposés, et qui sont
fondés, comme on I'a vu, sur des principes dont on est rede-

(%) Transact. Philos., avril 1701, n® 2. Newtonis Opusc., &t. II,
P- 419.

(2) Recherclies phiysico-mdcan. sur la Chaieur, p. 23.

(3) Nova Commentaria Acad, Petvop., t. I, p. 155,

(4) dMém. sur la Chalcur, p. 12,
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vable 4 Newtion , quelqu’importans qu'ils solent par eux-
mémnes, n’ont cependant lieu, sans variation sensible, qu'entre
certaines limites de chaleur. M. de Laroche a prouvé, par
des expériences décisives, que quand la température des corps
était trés élevée , la perte de calorique qu’ils éprouvaient, pen-
dant un instant donné, était beaucoup plus grande qu'elle ne
devait étre dans Phypothése ol elle aurait continué de suivre
le méme rapport. 1l parait que Newton, ayant renfermé ses
expériences dans les limites dont nous avons parlé, s'arréta
au terme ol il crut en avoir assez vu pour étrc assuré que la
loi dont ses résultats faisaient nalitre 'idée était une loi géné-
rale de la nature, et jugea qu’elle devait étre semblable & eHe-
méme dans tout ce qui se trouvait au-delé du méme terme.

177. M. Delaroche n’avait présenté que des résultats d’ob-
servations isolées , quinc se rattachaient & aucune loi. MM, Du-
long et Petit, ayant repris le méme sujet, ont trouvé que la
série entiére relative au progres du refroidisscment, par toutes
les températures , pouvait étre sous-divisée en plusieurs séries
particlles , dans chacune desquelles les différences entre les
rapports de deux termes consécutifs étaient assez légéres, pour
que la marche qu’y suivait le phénomeéne it susceptible d’étre
représentée , au moins d’une maniére approximative , par ’ex-
pression d’une loi constante (1).

Cette maniére de voir les a conduits & déterminer, pour
chaque série, le rapport entre les excés de température et les
termes correspondans, ot elle leur a offert ainsi avantage
de pouvoir assimiler chaque portion de série a celle dont les
extrémes répondaient aux limites entre lesquelles étaient res-
serrés les résultats de Newton.

178. La loi qui avait servi comme de type A tout ce
qui avait été fait sur le méme sujet, reproduite sous une
autre forme, dans la propagation de la chaleur, par Vinterméde
des corps solides, a fourni & M. Biot une nouvelle applica-

{1) Annales de Chimie et de Physique , t. VII, 1857, pp. 113, 225 et 337-
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tion de 'inalyse matliématique & la Physique. Voici en quoi
consiste 1’a__areil qu'il a employé.

Supposons une barre métallique mise en communication avec
une source constante de chaleur, telle qu’un vase rempli d’eau
chaude ou de plomb fondu, dont on entretient la température
au méme degré, La chaleur qui abonde dans cette source se
communiquera, de proche en proche , aux différentes parties
de la barre, et silon considére I’état d’un point quelconque,
pendant cette communication, on doit concevoir que ce point
regoit de celui qui le précéde une certaine quantité de calo-
rique dont il communique une partie au point suivant , tandis
quune autre partie se dissipe dans l'air, soit par le contact
immeédiat de ce fluide, soit par le rayonnement. Tant que la
perte due i ces deux causes est moindre que la quantité de
calorique re¢u, la température des différens points de la barre
s¢léve continuellement, et il est facile de juger qu’elle est
plus haute dans les points plus voisins de la source de chaleur,
et plus basse dans ceux qui en sont plus ¢loignés,, de maniére
qu'elle forme une série de termcs décroissans, en allant de
Pextrémité plongée dans la méme source vers 'extrémité op-
posée, Or, a mesure que chaque point s’échauflfe, sa dispo-
sition & recevoir de nouveau calorique diminue, ct en méme
temps la quantité de calorique qu’il perd & chaque instant
différe toujours moins de celle qu'il regoit, et lorsque les deux
quantités sont devenues égales, la communication s'arréte et
1"équilibre se trouve établi.

A ce terme, si 'on prend sur la barre métallique une suite
de points dont les distances 4 la source de chaleur forment une
progression arithmétique , les excés des températures -orres-
pondantes au-dessus de celle de ’air environnant sont en pro-
gression géométrique (1),

Pour déterminer cette loi par I'observation, on avait parcé
dans la barre métallique des trous éloignés les uns des autres

(1) On voit ais¢ment que la premiére progression est croissante , tandis
que la seconde est décroissante,
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de quatre décimétres. Ces trous que Pon remplissait ensuite
de mercure, recevaient des thermomeétres dont chacun iudi-
quait la température du point auquel il répondail. On avait eu
soin d’entretenir un courant d’air dans le lieu de I’expérience,
ct d’observer d’ailleurs les variations de température qui pou-
vajent survenir. Telle était la longueur de la barre soumise 4
Pexpérience,, que quand cette barre avait atteint D’état d’¢qui-
libre, ses points les plus élpignés de la source de chaleur n’en
avaient pas éprouvé sensiblement Uinfluence, en sorte que leur
température était & peu prés la méme que celle de Pair envi-
ronnant. Or en prenant d’une part les différences entre les
températures des divers thermométres ct celle de 1l'air, et
d’une autre part, les distances entre les mémes thermométires
et la source de chaleur, on trouvait que les unes et les autres
suivaient un rapport conforme a laloi que 11ous avons indiquée.

179. Le savant auteur de ces expériences en a fait le sujet
d’un probléme dont il a cherché la solution par la théorie. 1l
est parti du principe que, quand deux corps de tempéraiures
différentes sont mis en contact, la portion de chaleur que le
plus chaud communique au plus froid, dans un temps trés
court, est proportionnelle & leur différence de température.
¥n combinant ce principe avec les diverses quantités qui entrent
comme ¢lémens dans la maniére dont la chaleur se propage,
il est parvenu & une loi représentée par une logarithmique
dont les abscisses se rapporteraient aux distances successives
entre les différens points de la barre et le foyer commun, et
les ordonnées aux excés des températures des mémes points sur
celle de Pair environnant. Les résultats déduits de cette loi, &
Paide du calcul, ont offert une conformité satisfaisante avec

ceux que l'observation avait donnés immédiatement,

Influence de certains enduits, pour fuire warier le

progres du Reﬁnicﬁ'ssemrﬂnt.

180. SiPon applique sur la swrface d'un corps un enduit
d’une nature différente , et gu’ensuite on échaulfe ce corps, il
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est visible que Ja présence de Penduit pourra influer plus ou
moins sur le progrés du refroidissement que subira le corps
dont il s’agit. M. de Rumford a fait, relativement a cet objet,
une de ces expériences qui sont d’autant plus intéressantes
qu’elles donment la limite des phémomeénes. Ayant pris un vase
cylindrique de métal dont la surface était polie et brillante ,
il le remplit d’eau chaude, ct observa le progrés du refroidis-
sement. 1l étendit ensuite sur la surface du cylindre une simple
couche de vernis qu’il laissa sécher avant de remplir de nou-
veau le cylindre ; etlorsqu’il Ueut fait, il remarqua une accé-
1ération dans le refroidissement. Il ajouta une seconde couche,
et quand elle futséche, il répéta Pexpérience; le refroidissement
alors fut plus rapide que la pre;iére fois 3 deux nouvelles
couches accélérérent encore ; n¥iis cette accélération avait
Jieu par des différences décroissantes, et lorsqu’on eut ajoucé
quatre autres couches, ce qui faisait huit en tout, le refroidis-
sement se ralentit, quoiqu’il s’opérit toujours plus prompte-
ment que quand la surface du métal était nue (1).

Voici comment on peut expliquer ce phénomeéne. Le vernis
étendu sur la surface du cylindre la rend moins réfléchissante ,
en affaiblissant son poli et son éclat, et parce que le pouvoir
émissif s’accroit & proportion, une partie du calorique que le
vase retenait auparavant dans son intérieur s’échappe par le
rayonnement, ce qui favorise le progrés du refroidissement.
Mais une autre cause contribue & ce refroidissement’; savoir ,
la perte que le cylindre fait de son calorique, au moyen de sa
communication immédiate avec I'air environnant ; et la facilité
avec laquelle ce dernier effet s’opére, dépend de la faculté
conductrice du calorique. Or comme le vernis, qui participe
de la nature des substances résineuses, posséde celte qualité
dans un degré beaucoup moins marqué que le cylindre, qui est
un corps métallique, sa présence, en méme temps qu'elle
affaiblit Ja faculté conductrice de celui-ci, diminue sa disposi-

tion a4 céder de son calorique & l’air e contact avec lui, et

{#) Mcm, sur la Chalenr, p. 2o
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cela d’autant plus que 'enduit devient plus épais. D'une autrs
part, la cause qui accélére le refroidissement , savoir , la dimi-
nution du poli, reste a peu prés la méme, & mesure que 1'on
applique de nouvelles couches, tandis que Veffet de la cause
retardatrice , savoir, 1’affaiblissement de la faculté conductrice
du calorique , va toujours en augmentant, en sorte que cet
effet, aprés avoir balancé de plus en plus celui de l'autre cause,
finit par devenir prépondérant; et alors la perte que le cylindre
fait par le rayonnement étant plus que compensée par la cir-
constance d’une communication moins facile, le refroidisse-
ment , aprés avoir subi une accélération qui devenait toujours
moins sensible & chaque e:sérience, prend une marche rétro-
grade et se ralentit. -

-

Influence de Lagitation de Uair sur la durée du
]{eﬁ-oidissement

181. M. Leslie, en placant le phénomeéne dans des circon-
stances différentes, est parvenu & un résultat non moins curicux.
11 avait remarqué que le mouvement plus ou moins rapide de
T'air environnant avait une influence trés marquée pour faire
varier le progrés du refroidissement, et que cette influence
dépendait beaucoup des qualités ct du poli des surfaces. D'apres
cette observation, il prit deux globes creux de métal, d’un égal
diamétre, dont 1'un avait son éclat mnaturel, et autre était
couvert d’une couche de noir de fumée. Il les remplit d’eau
chaude , et les exposa en plein air A 'action du vent. Il avait
choisi le déclin du jour pour faire cette expérience, parce qua
cet instant la lumiére qui nous vient du ciel étant trés faible,
la chaleur qui accompagne toujours ce fluide me peut avoir
qu’un effet insensible pour modifier les résultats. La tempé-
rature de Peau renfermée dans les deux globes, indiquée par
des thermométres que ’on y avait plongés , était,an commen-
cement de Dexpérience , plus haute de 20d que celle de 1’atmo-
spheére, et ’on observa avec soin le temps que chaque globe mit

& se refroidir, jusqu’a ce que la différence fit diminuée de
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moitié, en sorte que la température eiit baissé de 1043 & un léger
vent frais, le temps fut de 44" pour le globe brillant et de 35’
pour le globe noir; a une bisc assez forte, les temps furcnt
de 23’ et de 20’ 1; 4 un vent violent, ils furent de 9’ £ et o' (1).
Ainsi, d’une part, les temps du refroidissement diminuaient &
mesure que Plair était plus agité, et d’l.Jl’le autre part leur
rapport approchait toujours davantage de sa limite qui était
unité.

La cause de ce phénomene dépend de la différence entre les
facultés conductrices exercées par le métal et par le noir de
fumée, jointe 3 celle qui existe entre les pouvoirs émissifs de
I'un et P'autre. Le premier posséde la faculté conductrice a un
plus haut degré, d’ou il suit que, toutes choses égales d’aillcurs,
le glohe dont la surface est brillante tend & communiquer plus
de calorique & l'air par le simple contact, que le globe dons
la surface est noircie. Mais I’excés de perte qui en résulte pour
le globe brillant, est beaucoup moins sensible dans un air tran-
quille , parce que l’air est peu disposé par lui-méme & recevoir
et a propager le calorique ; d’une autre part, le méme globe
dont le pouvoir émissif est faible, n'abandonne qu’avec lenteur
son calorique par le rayonnement, et Pespéce d’économie qui
en résulte devient alors prédominante, pour rendre le refroi-
dissement de ce globe plus tardif que cclui du globe noir, qui
se prétey  la vérité , plus difficilement & la communication par
le contact , mais qui, en méme temps, excrce avec beaucoup
plus d’énergie son pouvoir’ émissif.

Ii en est iout autrement , lorsque l'air élant agité , renouvelle
continuellement ses points de contactavec les surfaces des deux
globes, surtout si le renouvellement est rapide. Dans ce cas,
Peffet de la faculté conductrice du globe brillant subit elle-
méme une accélération , qui allant toujours en croissant , avec
l’agitation de 1’air , améne par degrés les vitesses relatives du

refroidissement 4 un terme trés voisin de 'égalité.

) ArrlInquiry, etc, , p» 271.

Tome L 3
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Exposs’ succinct des Théories de M. de ]{um/brd
et Leslic,

182. Les savans cclébres dont la sagacité et Vadresse dans
lart d’interroger la nature les ont conduits & la découverte des
faits qui viennent d’étre exposés, en envisagent la théorie,
ainsi que nous I'avons déjd annoncé, sous des points de vue
tout différens. La chaleur, suivant M. de Rumford, n’est pas
le résultat de l'action d’un fluide , mais d’un mouvement vibra-
toire , qui agite les molécules de tous les corps, et dontla
vitesse cst plus ou moins accélérée , suivant les circon-
stances (1).

Ce mouvement se communique, & distance, par I'imtermede
de Déther, c’est-a-dirc d’un fluide trés subtil, éminemment
élastique , qui pénétre tous les corps, et remplit tout I’espace
intermédiaire. Les vibrations qui affectent les molécules des

*mémes corps , excitent dans 1’¢ther des ondulations analogues
i celles que les corps sonores font maitre dans l'air, et qui,
susceptibles de se propagerdaus toutes lesdirections, produisent
les changemens de température qui troublent ou rétablissent
Péquilibre thermométrique entre les corps placés dans la spheére
de ces ondulations. 8i un corps chaud se trouve en présence
d’un corps froid, les vibrations plus rapides des molécules du
premier , transmises par ’éther 4 celles du second, accéiérent
leurs vibrations, et par un effet contraire, les vibrations plus
lentes des molécules du corps froid, auxquelles éther sert
aussi de véhicule, ralentissent les vibrations des molécules du
corps chaud j ¢t les températures parvicnnent a ’égalité, lorsque
les vibrations de part et d’autre sont devenues isochrones.

(1) Parmi les difficultés que M. de Rumlbord oppose i Pexistence d'un
fluide calorifique, une des plus concluantes, dans Uopinion de ce célebre
physicien , savoir, celle qui se tire de la grarde quantité de chuleur que
dévelop; e la compression des métavx, a €té soiiden:ent résolue par Ber-
tholler, Siatique chimique, t. 1, p. 247 et suiy.
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Llauteur, pour se préter au langage requ, donne le nom
de rayons aux mouvemens rectilignes 4 l'aide desquels les vi-
brations se propagent, et il appelle rayons calorifiques les mou-
vemens dont 'action est accélératrice, et rayons frigorifiques
ceux qui exercent une action retardatrice. Il suit de 13 que les
mémes rayons qui sont calorifiques, en allant d’un corps chaud
a un corps froid, peuvent devenir frigorifiques, en allant du
premier corps 4 un autre qﬁi serait plus chaud. Les expressions
de calorifigue et de frigorifigue ne doivent pas étre prises dans
un sens absolu, mais sont relatives aux différens étals des
corps qui servent comme de sujets aux mouvemens excilés par
les vibrations.

Dans la méme hypothése, l'augmentation ou la diminution
de volume que subit un corps, & mesure qu'il s’échauffe ou se
refroidit, provient de ce que PPespace que parcourent ses molé-
cules, et qui mesure D’étendue des vibrations, s’accroit ou
diminue en méme temps que la vitesse, en sorte que le volume
qui est déterming par I’ensemble des espaces parcourus se dilate
ou se resserre & proportion.

183. M. Leslie voit au contraire dans les phénomeéues des
preuves irrécusables de l'existence d’une matiére productrice
de la chaleur (1), susceptible de dilater les corps, et d’en élever
la température. Il n’admet pas la theorie du calorique rayon-
nant (2) , etil pense que c’est l'air qui sert de véhicule ala
chaleur , ou de moyen de communication entre les corps qu
agissent les uns sur les autres, & raison de leur diversité de
température. Les particules d’air voisines d’une surface chaude
¢lant elles-mémes subitement échauffées, acquidrent une force
expansive , dont "action se propage par une espéce dg mouve-
ment ondulatoire. Le méme effet se répéte & chaque instant, et
la masse dair adjacente au corps chaud, sans étre sensiblement
déplacée , éprouve seulement une légére fluctuation, a la faveur-
de laquelle la chaleur est transportée de la méme maniére que

(1) An Inquiry, p. s7.
(2) Zoid. p. 3.
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le son, L'auteur explique I'action contraire des surfaces froides,
en supposant qu’alors 1’air voisin éprouve un mouvement de
contraction qui produit un abaisscment de température (1).

Pour rendre raison de la variété qui existe entre les corps,
relativementau pouvoir d’émettre la chaleur, M. Leslie, aprés
avoir remarqué qu’il n’existe point de contact immdédiat dans
la nature, pense que 'intervalle qui sépare la surface de chaque
corps de cclle de la masse d’air voisthe, augmente ou diminue
suivant les différentes gualités des corps. Plus cot intervalle est
étroit , et plus les espéces de pulsations que subit ’air sont
rapides, ot acquitrent d’¢nergic pour opérer la décharge d'un
corps chaud. Ainsi, I'on doit concevoir que la distance entre
Tair et le verre est moindre qu'entre 'air ct un métal poli, et
de la vient que la surface du verre agissant sur I"air par une im-
pression plus vive que celle qui provient de la surface d’un métal
poli, la décharge se fait aussi plus promptement et avec plus
d’énergie , par l'interméde de la surface vitreuse que de la sur-
face métallique (2). Vient-on i rayer celle-ci et a la rendre
raboteuse ; ce changement d%tat produit entre air et lesparties
saillantes de la méme surface un rapprochement plus exact que
celui qui avaitliea auparavant , et ’accélération qui en résulte
dans le mouvement du fluide environnant en détermine une
dans la décharge elle-méme (3).

184. Les théories dont nous venons de tracer une csquisse,
different également, soit ’une de lautre, soit de cclle que
nous avons adoptée. Chacun des deux auteurs regarde 1a sicnne
comme une conséquence immédiate et nécessaire des faits.
Mais §'1l est vrai de dire que, dans D’état actuel de nos con-
naissances , rien n’est susceptible d'¢tre ici démontré que les
faits cux-mémes, ce qui est déjd un avantage trés précieux, et
si, dans Vignorance ot nous sommes sur la véritable nature et
sur la maniére d’agir de la chaleur, la préférence doit étre

(1) An Inquiry, p. aza.
(=) 1bid. p. 247,
(3) duid. p. a49.
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pour I'hypothése qui offre & Pesprit des conceptions plus neties,
et dont il saccommode plus facilement, nous sommes portés
4 croire que nous avons bien choisi. Le double rayonnement
du calorique par émission, et les échanges réels qui en résul-
tent entre les corps, ont quelque chose de plus intelligible que
les actions réciproques des rayons calorifiques et frigorifiques,
admises par M. de Rumford. Dans le passage A ’état d’équi-
libre, entre un corps chaud et un corps froid, V’accélération
que subissent les molécules de ce dernier corps est produite
par la combinaison d’un mouvement plus rapide, savoir, celui
que D¢ther a recu du corps chaud , avec un mouvement moins
rapide, savoir, celul des molécules du corps froid 5 et la dimi-
nution de vitesse qui a lieu dans les vibrations des molécules
du corps chaud, dépend d’une combinaison dont les élémens
sont les mémes, excepté que le mouvement moins rapide est
celui de l’éthe,r. Pour que I'explication ne laissit rien & dé-
sirer, il resterait & concilier ici la diversité des eftets avec la
similitude des causes,

Dans I’hypothése du savant physicien anglais, on a peine &
se faire unc juste idée de la maniére dont la chaleur, qui est
Peffet d’un {luide réel, se propage & I’aide des vibrations im-
primées & un autre fluide, qui est air atmosphérique , et
peut-étre que auteur ne s’exprime pas sur ce sujet avec toute
la clarté que I’on pourrait désirer. On sait d’ailleurs que par-
tout ol il existe un corps plus chaud que I’air, il se forme
deux courans de ce fluide, dont 'un reflue vers les parties
supérieures du lieu, tandis que Dautre arrive par le bas pour
remplacer le premier. Or, tandis que la chaleur se répand de
bas en haut & I'aide de ce double mouvement de l'air, elle
continue de se propager en ligne droite dans toutes les direc-
tions (145), et cette complication , qui n’est point favorable &
la théorie de M. Leslie , n’a plus rien qui embarrasse, si 'on
suppose que la chaleur ascendante soit due & la communication
par le contact, et que celle qui se répand dans tous les sens
soit ’effet du rayonnement. La propagation de la chaleur dans
le vide n’est pas moins difficile & concilier avec la méme
opinion.
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Enfin, lorsque Pon considére que le pouvoir de renvoyer
le calorique, sans I’absotber, augmente et diminue en général
avec le poli des surfaces, on est comme entrainé par l'idée
qu'il en est de I'agent qui produit cet effet, comme de Ialumiére
qui se réfléchit avec plus d’abondance sur les surfaces unies et
brillantes. Les nombreuses analogies qui existent entre deux
étres que plusieurs physiciens regardent méme comme iden-
tiques, sollicitent pour I'un et 1'antre une théoric semblablc;
et celle de la lumiére envisagée, d’aprés Newton, comme un
fluide fayonnant, est si satisfaisante , qu’elle parait faite en
méme temps pour servir comme de type a I’explication de cette
belle suite de phénoménes que MM. Leslic et de Rumford

nons ont dévoilés.

Formation de la Rosée.

185. La théorie du calorique rayonnant a recn, depuis plu-
sieurs années, une extension importante par 1’app1icati0n qui
en a été faite & la formation de la rosée, et dont les physiciens
n’avaient pas con¢u une juste idée, pour avoir méconnu le
véritable réle que joue ce fluide dans sa production.

Parmi les diverses opinions qui ont été émises sur la cause
de ce phénoméne, celle qui paraissait se présenter le plus
naturellement, I'assimilait & la pluie, en la faisant dépendre
immédiatement d’un refroidissement de "atmosphére, qui dé-
terminait la précipitation d’une partie de I’humidité dont elle
était chargée. Mais cette explication avait contre elle plusicurs
observations, dont une des plus anciennes avait été faite par
Aristote 5 savoir, que la roséc ne sc déposait que pendant les
nuits calmes ct screines. On avait aussi observé que les métaux
polis avaient moins d’aptitude que les autres corps a4 se cou-
vrir de rosée. Une autre circonstance, qui aurait mérité éga-
Jement de fixer ’attention des physiciens, est que la surface
du sol et les plantes qui y croissenf, n’acquiérent, sous un ciel
serein, qu’une température inférieure A celle de I'air qui les
baigne. Mais on avait supposé que leur refroidissement était
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un etfet de la rosfe qui s’était déposée & leur surface. On
ignorait que ces corps étajent déja plus froids que Vair envi-
ronnant, avant méme que la rosée les efit mouillés.

186. Cest & M. le docteur Wells, savant physicien anglais,
que Pon est redevable d’une théorie qui raméne toutes les cir-
constances du phénoméne a une explication non moins ingé-
nieuse que satisfaisante (1). Ce savant a été conduit par une
suite d’expériences faites avec beaucoup de soin et de préci-
sion, a reconnaltre que l'abaissement de la température au-
dessous de celle de 1’air environnant, précéde Vapparition de
la rosée. De cette observation et de plusieurs autres que nous
avons citées, il tire la conséquence que la véritable cause ds
la rosée est le rayonnement du calorique. Ce rayonnemeut
étant réciproque entre les différens corps situés dans un méme
espace, si les échanges qui en résultent sont inégaux, la tem-
pérature de chaque corps s'abaissera ou s’élévera 4 proportion
de la quantité plus ou moins abondante de son rayonnement
daus un instant donné. Or, elle est plus grande dans les
plantes que dans 'air environnant, d’ol il suit qu’en reflroi-
dissant Pair qui les baigne, ellesle déterminent & abandonner
une portion de I'humidité qu’il renferme, et qui se dépose a
leur surface. Les métaux polis rayonnent beaucoup plus
faiblement que les plantes ; aussi n’ont-ils presque aucune
aptitude 4 se charger de rosée lorsqu’ils se trouvent placés dans
des circonstances analogues 4 celles qui ont licu naturellement
pour les plantes. Ce défaut d’aptitude varie suivant les différens
métaux. Il est plus marqué dans 1'or, Pargent, le cuivre et
Vétain, que dans le platine, le fer, Vacier et le zinc.

187. De plus, la propriété conductrice du culorique, qui
est considérable dans les métaux, les fait pariiciper prompte-
ment & la chaleur terrestre, et s’oppose & teur refroidissement

pendant la nuit, ce qui offre une nouvelle cause de leur

(1) Essai sur la rosée, et suv divers phénoménes qui ont rappo-t avec
elle,, par Charles William Welis, tradnit de Panglais sur la seconde édi-
tion, par S.-Aug. Tordenx. Paris, 18r7. Voy 'z aussi les Annales de
Chimie et de Physique , t. VI, p. 133 et suiv.
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résistance & la formatien dc la rosée. Le platine, qui est de
tous le moins conducteur, est celui qui s’en humecte davantage.

On voit en méme temps pourquoi en géncral la rosce ne se
dépos&: en grande quantité que pendant les nuits calmes et
sereines. C’est qu’alors les parties supérieures de 1’herbe
envoyent leur calorique rayonnant vers un espace libre dont
elles ne recoivent rien ou presque rien en échange; au lieu
que si des nuages flottent dans cet espace, la perte que ’herbe
fait de son calorique par le rayonnement, est compensée plus
ou moins par le rayonnement en sens contraire de la surface
inférieure de ces nuages, ce qui diminue d’autant la gquantité
de rosée que recoivent les plantes.

188. C’est par une raison semblable qu’un abri interposé
entre les corps et le ciel ralentit leur refroidissement, parce
que sa surface , en regard avec ces corps, les préserve, par son
rayonnement, d’une partie de la perte qu'ils auraient faite en
restant exposés A l’air libre. Les abris qu'emploient les jar-
diniers dans la vue d’empécher les plantes délicates de périr,
en les garantissant de I'action du froid qui régne dans Dat-
mosphére, remplissent leur destination par une cause diffé-
rente. “Leur utilité a sa source dans leur surface tournée du
cdté des plantes, qui, cn rayonnant vers clle, s’opposent &
I'abaissement de leur température.

18qg. 1l résultc de ce qui a été dit plus haut, que la rosés
doit continuer de se former tant que la nuit reste calme et
sercine. On voit par 14 le peu de fondement de opinion quelle
ne se montre que le soir et le matin, Un corps en est bientdt
humecté & quelque heure de la nuit qu’on D’expose A Dair
sous un ciel pur.

1go. Les vents qui s’élévent pendant la formation de la
rosée, en arrétent ou en retardent les progrés. Les nouvelles
couches qu'ils aménent étant plus chaudes que la masse d’aix
qu'elles remplacent, cédent aux corps terrestres soumis & leur
influcnce une quantité de calorique plus grande que ce qu’ils
en recoivent , ce qui affuiblit la tendance de ces corps vers la

’

rosée. A cette action des vents, s’cn joint une autre, dont nous
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parlerons dans la suite, et qui dépend de la faculté qu’ont leurs
courans de favoriser et d’accélérer I'évaporation.

191. Lorsque le refroidissement de ’herbe et des autres corps
se fait avec rapidiié, la rosée se congéle a leur surface, et passe
a 'état de gelée blanche.

L’eau ayant, d’aprés les observations de M. Leslie, un noun-
voir rayonnant supérieur peut-étre & celui de toutes les autres
substances connues , 1'action de ce pouvoir accélére la con-
version de la rosée en glace.

192. On explique, 4 1'aide des mémes principes, la formation
artificielle de la glace, qui a lieu au Bengale pendant les nuits
d’hiver, et par une température au-dessus de zéro. Les fabri-
quans de glace praliquent dans ume plaine découverte des
excavations d'une figure carrée, dont ils couvrent le fond de
caunes & sucre et de tiges de mais. Ces substances me possé-
dant qu’a un faible degré la faculté conductrice du calorique,
empéchent celui qui s’échappe du sol de se transmettre 4 Fear
douce borillic renfermée dans de petites terrines d’environ un
pouce et un quart (33 millimétres) de profondeur, auxquclles
les mémes substances servent de support. On a observé que
les nuits calmes et sereines élaient celles oi opération réus-
sissalt le mieux, et que les nuages el les vents nuisalent au
contraire A la formation de la glace.

193. On voit ce qui caractérise la théorie de M. Wells,
¢’est qu’indépendamment de ce qu’elle s’accorde avec 1état du
ciel et les autres circonstances qui, dans I’hiypothése 4 laquelle
elle se rapporte, doivent favoriser la production de la rosée,
elle fait dépendre le refroidissement qui la détermine du calo-
rique rayonnant lancé par les corps destinés & recevoir cette
rosée, et dont telle est "abondance qu’ils perdent plus que
Pair environnnw aux échanges qu’ils font avec Jui. Il en ré-
sulte que le refroidissement dont il s’agit est la cause et non
pas une suite de la formation de la rosée, ainsi qu’on Davait
cru. Cette inversion dans la marche du phénoméne l'isole do
ceux prés desquels I’analogie semblait le placer, et lui assigne
un rang tout particulier, indiqué par la nouvelle forme sous

laguelle sy présente le calorique.
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3. Du Calorique spéciﬁque.

194. Nous n’avons aucum moyen pour évaluer la quantité
absolue de calorique que renferme un corps; nous ne pouvous
méme, dans 1’état actuel de la Physique, déterminer les rap-
ports entre les quantités absolues de calorique des différens
corps, comme nous déterminons ceux yui existent entre les
densilés de ces corps, quoiqu’il n’y en ait aucun dont la den-
sité absolue nows soit connue. Nous sommes réduits & com-
parer entre elles les aupmentations de calorique recues par
divers corps, dont la température s’est élevée d’un égal nombre
de degrés.

195. Pour nous faire une idée des résultats auxquels on par-
vient 4 ’aide de cette comparaison, concevons que I'on méle
ensemble un kilogramme, ou deux livres d’eau a la tempéra-
ture de 34 degrés au-dessus de zéro, avec un kilogramme de
mercure 4 la température de zéro; 'eau cédera au mercure
une portion de son calorique, jusqu'a ce qu’il y ait équilibre,
c’est-d-dire, jusqu’d ce que la température des différentes par-
tics du mélange soit parvenue a 'uniformité; or, a cc terme,
un thermométre plongé dans le mélange, indiquerait une tem-
pérature de 33 degrés. Nous en concluerons que 'eau a perdu
la quantité de calorique nécessaire pour élever sa température
d’un degré, et que cette méme quantité de calorique est ca-
pable d’lever de 33 degrés la température du mercure 3 d’on
it snit que la quantité requise pour élever celle-ci d’un degré,
west que la 33e partie de celle qui produirait le méme effet
par rapport & Peau. Cependant cette derniére conséquence part
de la supposition tacite, qui n’est pas tout-a-fait exacte, que
la portion de calorique recue par un corps dgnt la tempéra-
ture monte d'un degré, soit coustamment la méme, quelque
place qu'occupe ce degré sur ’échelle du thermométre.

196. On a appelé chalewrs spécifigues , ces quantités de
calorique capables de produire, dans des corps égaux en masse,
des élévations égales de température, en prenant un degré du
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thermometre pour terme de comparajson. Flles dépendent de
la capacité de calorique des différens corps, et Von pourrait
dire qu'elles sont 4 peu prés, a P’égard de cette derniére, ce
que sont les pesantsurs spécifiques par rapport au poids.

1g7. Il suit de 12 que les quantités de calorique dontil 'agit,
se composent de la partie qui agit comme calorique sensible
et de celle qui fait la fonction de calorique latent. L’expé-
rience ne sépare pas ces deux parties Pune de autre, et ainsi,
lorsqu’on définit le calorique spécifique, celui qui est employé
a élever la température des corps d’un nombre donhé de de-
grés, on doit sous-¢ntendre, dans la définition, la partie qui
n'intervient qué pour produire la dilatation, ce dernier effet
étant une condition liée A 1’¢lévation de température.

Dans ’exemple que nous avons cité, si 'on représente par
P'unité la quantité de calerique capable de faire monter d’un
degré la température de ’ean commune , on aura pour la
guantité de calorique cotrrespondante, relativement au mer-
cure, 0,0303, et 'on pourra, de cette maniére, déterminer
en unités et en parties de Punité les caloriques spécifiques des
différens corps rapportés & celui de I'eau, qui servira ici de

esure cominune, comme dans la comparaison des densités.

Du Calorimétre.

198. La méthode de Crawford , et de plusieurs autres phy-
siciens, pour déterminer le calorique spécifique relatif & diffé-
rentes substances, était semhlable 4 celle dont nous avons
parlé (195), en prenant Peau et le mercure pour objets de
comparaison j on avait alors égard au calorique spécifique par-
ticulier du vase dont on se servait, et on ramenait le résultat a
I'hypothése on son influence aurait ¢t¢ nulle. Mais il etit fallu
encore tenir compte du calorique dérobé par lair et par les
autres corps environnans, et, d'ailleurs, il était souvent diffi-
cile de s’assurer si toutes les partics du mélange avaient la
méme température. Ces inconvénicns disparaissent dans le

calorimétre imaginé par Lavoisier et Laplace, et qui réunit
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au mérite de la précision, celui d’étre seul applicable aux
¢as ou les substances exercent une action chimique les unes
sur les autres.

199. L'usage de cet instrument est fondé sur unc observa-
tion que nous nous bornerons ict & indiquer, pour y revenir
ensuite , lorsqu’elle se présentera & sa véritable place. Eile
consiste en ce que, si 'on méle une masse d’cau chauffée
2 6od de Réaumur, avec une masse égale de glace, la totalité,
aprés la fonte de la glace, se trouvera & la température de
zéro, c'est-d-dirc, & celle qu'avait la glace avant l'expérience.
Dans ce cas, la quantité de calorique qui élevait la tempéra~
ture de eau liquide, et dont la glﬂcc s’est emparée 4 mesure
qu'elle se fondait, est tellement masquée, qu’clle n’a plus
d’action sur le thermomatre.

11 résulte de ce qui vient d’étre dit, que cette méme quantité
de calorique nécessaire pour fondre, par exemple, un kilo-
gramme de glace, est la mesure de celle qui serait capable
d’¢lever la température d’un kilogramme d’eau, depuis zéro
jusqu'a God. Donc si un kilogramme d’une autre substance ne
fond qu’un demi-kilogramme de glace, en passant de la
température de 6od A celle de zéro, nous en conclurons que
sa chaleur spécifique est & celle de ’ean, comme § ou 0,5 est
A Punité. Si elle ne fond qu’un quart de kilogramme, le rap-
port sera celui de 0,25 4 15 et ainsi I’'unité, dans le cas dont
il s’apit ici, représentera la quantité de calorique qui, relative-
ment & un kilogramme d’eau, répond 4 Pintervalle entre zéro
et 6od au-dessus.

200. Cela posé, si'on divise la quantité de glace qu'un corps
quelconque a fonduc en se refroidissant jusqu'a zéro, par le
produit de la masse du corps rapportée au kilogramme , et du
nombre de degrés auquel s’élevait la température primitive,
on aura d’abord la quantité de glace qu’un kilogramme du
méme corps est susceptible de fondre, par un abaissement
d’un simple degré de température. Multipliant ensuitele résultat
par 6o, on aura la quantité de glace qui aurait été fondue, st

la température était descendue de God A zéro, ce qui donnera
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en méme temps la chaleur spécifique du corps rapportée a
celle de 1’eau, prise pour unité.

L’instrument est une espéce de cage, dont Pintérieur est
partagé en trois cavités renfermées I’une dans Pautre. La cavité
intérieure, on la plus voisine du centre, est formée d un
grillage de fer sur lequel repose le corps dent on veut con-
naitre la chaleur spécifique; la suivante; ou la cavité moyenne,
est destinée 4 contenir de la glace pilée qui doit environner
la cavité intérieure, et étre fondue par la chaleur du corps
soumis & D’expérience; la troisitme, ou la cavité extérieure,
recoit une autre quantité de glace dont Deffet est d’arréter
la chaleur de I'air et des corps environnans. Au moment de
P’expérience , la tempéraiure de la glace doit étre & zéro; et
il est bon que celle de P’appartement ne soit pas au-dessous
de ce terme, La quantité d’eau produite par la fonte de la
glace renfermée dans la cavité moyenne s’écoule, a 'aide d'un
robinet, dang un vase situé sous la machine ; et ’on est bicn
slir que cette eau provient uniquement de la chaleur perdue
par le corps soumis & l'expérience, puisque la glace qui est
dans la méme cavité se trouve garantie par celle qui lenvi-
ronne, de ’Lnpression de toute chaleur étrangére. L’air et les
corps voisins ne peuvent agir que sur la couche de glace située
& Vextérieur, et I’eau qui, dans ce cas, est le produit de leur
action, coule le dpng d’un tuyau qui la recoit séparément.

201, Rendons sensible, par un exemp]e, la maniére de
soumettre au calcul le résultat de observation. Supposons
quun corps du poids de 7%%,7, échauité A 784 au-dessus de
zéro, ait fondu 1**,1 de glace, en passant a la température
de zéro; si 'on divise 1,1 par le produit de 7,7 et de 78, on
aura 0 ¥!,0018 pour la quantité de glace qu'un kilogramme du
méme corps serait capable de fondre, eu se refroidissant d’un
degré, Ce résultat multiplié par 6o, donuera o0,1080 pour la
chaleur spécifique du corps rapportée a celle de eau.

Si le corps est lui-méme un liquide , on le renfermera dans
un vase dont on aura déterminé la chaleur spécifique, On

soustraira de la quantité de glace {ondue la partie que le vass
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a dd produire, ce qui donnera la quantité obtenue par le refroi-
dissement du liquide; et du reste l'opération sera la méme que
pour les corps solides.

4- Des Effets du Calorique, pour produire dans les
Corps un changement d’état.

202. Les molécules d’un corps que nous supposons a D’état
de solidité, obéissent & la force d'affinité, qui produit leur
adhérence mutuelle. Mais cette adhérence est plus ou moins
affaiblie par la force élastique du calorique interposé entre les
molécules, et qui tend a les écarter les unes des autres, Ainsi
elles sont continuellement sollicitées par deux forces contraires,
dont les actions se balancent : 4 ces deux forces il s%n joint
une troisiéme, savoir, la pression des fluides environnans, qui
s’oppose & Veffet du calorique pour écarter les molécules.
Mais I'influence de cette derniére force n’est sensible que dans
certalnes circonstances que nous ferons bient6t connaitre.

203. Tant que la force élastiyue du calorique écarte assez
peu les molécules du corps , pour que leur distance respective
soit beaucoup plus petite que le rayon de leur sphére d’activité
sensible (73), la partie de Paffinité qui n’a pas été détruite
maintient le corps & état de solidité.

Péur mieux concevoir cet elfet, imagigons qu'un corps
solide recoive tout-a-coup une certaine quantité de calorique ,
dont la partie destinée & produire la dilatation soit beaucoup
moindre que celle qui serait nécessaire pour écarter les molé-
cules & la distance mesurée par le rayon de la sphere d'activité
sensible. Perdant l’angmentation de volume qui en résultera,
P’élasticité du calorique et I’affinité diminueront en méme temps,
Pune par un effet semblable au débandement d’un ressort,
Lautre par I'augmentation de distance. Or, comme nous suppo-
sons que ls corps ne recoit aucune nouvelle quantité de calo-
rique, il y aura un terme ou la dilatation s’arrétera, et il est
visible qu'a ce terme, la force élastique du calorique et la

{orce d’aflinité se trouveront en cquilibre. Iit puisque la pre-
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misre était prépondéra'xte Pendant la dilatation, il en résulte
qu'elle a diminué dans un plus grand rapport que 1'affinité.
Donc sia ce méme terme, ol le corps est toujours & Uétat de
solidité , une puissance quelconque agissait pour séparer davan-
tage les molecules, elle éprouverait de la part de Dlaffinité
une résistance qui ne serait pas balancée par Pélasticité du
calorique, puisque celle-ci perdrait plus que Vaffinité. 11 suit
de I qu'un corps doit rester dans P’état de solidité, tant que
Vaccumulation du calorique qui le dilate n'excéde pas un
certain degré. Il faut méme que le décroissement de la force
du calorique sulve dans ce cas une loi beaucoup plus rapide
que celul de la force d’affinité, puisqu’on ne peut ordinairement
vaincre l'adhérence mutuelle des molécules d’un corps solide ,
qu'en employant un effort plus ou moins considérable.

Alnsi, 4 mesure qu'un corps solide vecoit des quantités
additionnelles de calorique, il passe par divers degrés de dila-
tation, dont chacun est de méme relatif & un équilibre que
I'on he peut rompre, jusqu’a opérer la division de ce corps,
que par une force dirimante supérieure & la tendance de
I"affinité, pour s’opposer a ’écartement des molécules (1).

Conversion des Solides en Liquia’es.

204. Ce que nous venons de dire suppose que les accroisse-
mens de calorique requs par un corps solide n’excédent pas
une certaine limite. Malis lorsque ce fluide s’est accumulé au
point de lutter avec assez d’avantage contre la force d’affinité ,
pour gue les molécules du corps puissent se mouvoir librement
en tous sens, et céder 4 la plus lépére pression, ce corps
devieng liquide.

Pour mieux concevoir ce passage & [’état de liquidité, il faut
observer que les molécules des corps ont certaines faces, par
lesquelles elles s’attirent de préférence , lorsque rien ne s’y

(1) On voit ici dans quel sens il faut entendre ce qui a été dit par La-
voisier, qu'un corps dilaté par la force du calorique reste a !¢t de
soli lité, tant que affiité et victorieuce.
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oppose , et que on appelle faces ou latws de plus grande
affinzté. Tantqu'clles constituent un corps solide, clles tournent
ces mémes faces les unes vers les autres, et la force de ’adhé-
rence qui les lie entre elles tient en partie a cette disposition
respective. Or 'action du calorique parvenue & un certain
degré d’accroissement et d’énergle, dérange ’assortiment dont
il sagit , et alors les molécules se présentant les unes aux
autres sous des positions inoins favorables a Daffinité, il en
résulte dans I’action de cette force une diminution qui contri-
bue, avec Délasticité du calorique, a cette grande mobilité
dont les moléculesdeviennentsusceptibles lorsque leur ensemble
prend la forme d’un liquide.

205. A ce terme il se présente un phénoméne remarquable ,
qui consiste en ce que 'action du calorique sensible s’arréte
tout-a-coup , pour ne laisser subsister que celle du calorique
latent; ainsi les nouvelles quautités de calorique qui surviennent
depuis U'instant ol g commencé la liquéfaction, n'apissent que
pour en favoriser le progrés, et sout nulles pour élever la
température du corps qui les regoit, en sorte gqu’un thermo-
metre Phlcé, par exemple, dans la glace qui commence i se
résoudre en eau, resle stationnaire au degré de zéro, jusqu'a
te que cette glace soit entiérement fondue.

206. Ce repos du thermométre au milieu d’ume aflluence
continuelle de calorique , avait frappé depuis long-temps les
observateurs, et c’étail ce cas particulier, joint 4 un autre
dont nous parlerons bientdl, qui avait suggéré I'idée de chalenr
latente, qui a recu une grande extension depuis que les phé-
uomenes ont été mieux analysés,

Conversion des Liguides en Fluides élastiques.

207. Continuons de prendre Peau pour exemple, parce que
les circonstances de la nouvelle transformation qui nous resle
A décrire, se manifestent 4 son égard d’une maniére trés
marquée. Quelle que soit la température de ce liquide, la force
élastique du calorique interposé entre ses molécules 'emporte
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tellement sur leur affinité réciproque, qu’elle tend & les écarter
de plus en plus, et que la portion du méme fluide qui aglt sur

It plus, P jut ag
les molécules situées pres de la surface, fait effort pour les
en séparer. Cet effort éprouve une résistance de la part de
1’air environnant, qui cxerce sa pression sur la surface de ’eau.

» I
Mais la résistance dont il s’agit ne fait cn quelque sorte que
géner la force élastique du calorique, ct en ralentir les effets.
Car au milieu des petites agitations qui s’excitent dans 1'air
et dans Veau elle-méme , il arrive qu'un certain nombre de
molécules aqueuses rencontrant les positions qui correspondent
aux interstices dont Vair est criblé, s’y introduisent en se déta-
chant de la surface de 1’eau. Elles sont a l'instant suivies par
P
d'autres, en sorte que toutes ces molécules agueuses qui ont
3 i q
trouvé accés au milicu de l'air, y étant maintenues a de ccr-
taines distances les unes des autres par celles du calorique
distribuées entre elles, prennent elles-mémes la forme dun
» D
fluide élastique. On dit alors de ces moléenles, gulelles sont
{ y 4
couverties cn vapeur, ct ce passage 4 un nouvel ¢état porte le
nom d'évaporation. Nous reviendrons dans la suite, avec plus
de détail y sur les effets de la présence de ’air dans ce phéno-
3 P I

méne , et sur diverses autres circonstances qui nous serviront
a en développer la théorie.

A mesure que I'eaunrecoit de nouvelles quantités de calorique,

1’évaporation devient plus abondante, et lorsque ’¢lévation de
P P ’ 1
la température a fait croltre la force {élastique du calorique
jusqu’d un certain terme, Pobstacle que ’air environnant
opposail a la dilatation de P’eau étant entiérement vaincu, 1ac-
iion du calorique, pour produire ’évaporation, sous la pression
,
actuelle de I'atmosphére, est parvenue & son mazimum.:

208. Ici, le phénoméne qui avait déja eu lieu dans la con-
version de la glace cn eau liquide, se reproduit avec les mémes
circonstances, c¢'est-2-dire que pendant tout le temps que ’eau
continue de passer A I’état élastique , les nouvelles quantités de
calorique qui arrivent, n’exercent leur action que pour hiter
le progrés de ’évaporation, ct passent i 1'¢tat de calorique
latent, sans avoir aucune influence sur la température ; de I

Toxme [. 9

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



130 TRAITE ILEMENTAIRE
vient qu'un thermométre placé, soit dans le lignide qui fournit
la vapeur, soit dans la vapeur elle-méme, marque constam-
ment 80d de Réaumur, ou 100d du thermométre centigrade,
sous la pression moyenne de l’atmosphére.

209. Le moment ou 1'évaporation arrive a ce degré qui
fixe la température, s’annonce par ’ébullition du liquide, et
le signe avant-coureur de celle-ci est la naissance d’une mul-
titude de petites bulles qui partent du fond du vase, et se suc-
cédent rapidement & travers le liquide. D’abord elles crévent
4 une certaine hauteur, en produisant une espéce de frémis-
sement connu de tout le mandej; les suivantes s’¢lévent davan-
tage avant de disparaitre; d’autres enfin arrivent a la surface,
et alors de nouvelles bulles beaucoup plus volumineuses que
les premiéres , se forment dans toute la masse du liquide, ot
elles excitent une grande agitation. Suivant les observations
du célébre Deluc, toutes ces bulles sont produites par le déga-
gement des particules d’air naturellement renfermées dans le
liquide (1). On a désigné par le nom particulier de vapori-
sation ce dégagement rapide de vapeur qui a lieu au moment
de 1’ébullition , et comme la pression de 'atmospheére est tota-
lement vaincue dans ce cas, on a étendu le méme nom 2
toute formation de vapeur qui s’opére dans un espace vide d'air.

Retour a Uétat de Liquidite’ et a celui de Soliditd.

210. Concevons que ’eau, en suivant une marche rétrograde
a Pégard de celle que nous venons de considérer , retourne de
Iétat élastique, & celui de liquidité, et de ce dernier a celu
de solidité. Pendant qu'elle redeviendra liquide , le calorique
qu'elle avait absorbé, en s’évaporant , et qu'elle tenait comme
masqué , sous la forme de calorique latent, reparaitra tout
entier sous celle de calorigque sensible, et se communiquera aux
corps environnans, en sorte qu’un thermométre plongé dans
cette eau restera encore fixe & 8od, en supposant que la pres-
sion soit la méme.

(1) Imtroduction a la Physique terrestre, t. 1, p. 426,
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Pour que V'eau, en partant de ce terme; retourne i l'état
de solidité, il faudra d’abord qu'elle perde, par le refroidis-
sement , tous les accroissemens de calorique qui avaient fait
varier sa température et son volume, depuis linstant du pas-
sage & ’état de liquidité. Pendant la congélation qui suivra,
toute la quantité de calorique dont I'eau s’était emparée, en
sortant du méme état, et qui était restée sans effet sur le
thermomeétre, se développera et passera dans les corps envi-
ronnans , de maniére qu'un thermométre plongé dans cette
eau sera encore stationnaire au degré de zéro.

211. Nous avons déjd cité une expérience (188), dans
laquelle, ayant mélé un kilogramme, ou deux livres, de glace
avec un kilogramme d’eau 2 60d, on a deux kilogrammes d’eau
a zéro, pour résultat du mélange, c’est-d-dire que la glace,
en se fondant , absorbe et rend nulle pour le thermométre une
quaniité de calorique mesurée par God., qu'elle exnléve & PPeau
chaude en contact avec elle. Maintenant, si ’on suppose que
P’eau repasse 4 I'état de glace, elle remettra en activité une
égale quantité de calorique, qui se répandra dans Pappareil ,
et de proche en proche dans les corps voisins.

212. Ce que nous avons dit de 'eau, prise pour exemple,
sapplique également 4 tous les autres corps. Leur passage &
un nouvel état détermine I'absorption d’une quantité de calo-
rique qui perd son action sur le thermométre, en allant de la
solidité & la liquidité, et de celle-ci & la fluidité élastique; et
si le passage se fait en sexs contraire, il détermine le déga-
gement de la méme guantité de calorigue que le corps avait
absorbée en sortant de Pétat auquel il arrive. En géuéral ,
toutes les variations produites par Ieffet du calotique , pendant
une succession d’états qui a lieu dans le méme sens, se repro-
duisent dans un ordre inverse, lorsque les états eux-mémes
se succédent en sens opposé.

Tia méme inversion se retrouve, porportion gardée, dans
toute la gradation de nuaaces qu’un corps parcourt, en allant

R

d'un état & Dautre; toutes Yes petites quantités de calorique

qui étaient devenues latentes entrs deux muances voisines,

9.-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



132 TRAITE ETEMENTATRE

redeviennent sensibles ou réciproquement, selon que la limite
dont le corps se rapproche, en passant par ces nuances, est
située d'un cbété ou de l'autre.

Diversité d’opinions sur le Calarique latent.

213. On a envisagé le calorique latent sous deux points de
vue différens. Suivant plusieurs physiciens, il se fixe dans le
corps qui change d’¢tat ou qui se dilate, et cet effet est ana-
logue a4 ce qui se passe dans la cristallisation d'un sel, qui
s’approprie une portion du dissolvant, en sorte que celle-ci,
engagée dans le cristal, perd toutes ses apparences , et n’a
plus rien de ce qui caractérise une substance humide. L’autre
opiniou est relative a ’idée que les physiciens qui ’ont émise
avaient congue de la capaciié de calorique. Ils faisaient dé-
pendre celle-ci d’une certaine force que les corps exercaient
pour conlendr et capliver en quelque sorte le calorique engagé
dans leur intérieur. Cette force avait d’autant plus d’éuergie,
que la capacité de calorique était plus considérable, et cette
capacité se trouvait effectivement augmentée dans un corps qui
avait passé de 1’¢tat de solide a celui de liquide, ou de ce der-
nier, & ’état de gaz ou de vapeur. Il en résultait que ’eau li-
quide, par exemple, exercant une plus grande force sur chaque
molécule de calorique, pour la coércer, celle-ci perdait de sa
tension, en sorte que la glace, en se fondant, avait besoin de
recevoirun surcroit de calorique additionnel, pour que la tension
totale du fluide ffit encaore la méme‘, et qu'il n’y efit aucune va-
riation dans la température. De 1a venait, dans 1’opinion dont
il s’agit, que la glace qui se résolvait en eau, absorbait une
quantité de calorique mesurée par 6od, et qui formait comme
le complément de celle yu'exigeait le nouvel état du corps.

La méme considération s'appliquait & un corps qui se dilate,
en conservant sa température. Ainsi, une masse d’air que Pon
mettait en liberté de s’¢tendre dans un plus grand espace,
enlevait aux corps environnans le surcroit de calorique destiné
A compenser la perte que la quantité primitive falsait de'sa

tension, & mesure que Vair augmentait de volume.
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214. La maniére de voir que nous venons d’exposer ne différe
pas essentiellement de celle que nous avons adoptée. Mais
cette derniére présente les phénoménes sous un point de vue
plus net, en distinguant deux actions du calorique, dont 'une,
par cela seul quelle produit, tantdt un changement d’¢tat, et
tantdt une dilatation, perd son influence sur le thermométre,
en sorte que autre action d’oll dépend la température ne peut
rester la méme, gu’autant que la premicre regoit d’ailleurs a
proportion de ce qu’elle consomme.

Différences entre les Fluides élastiques.

215, Les fluides élastiques, que les physiciens modernes
appecllent aussi simplement fluides, ont été distribués en deux
ordres; I'un renferme ceux qui conservent lour élasticité ,
sous les plus fortes pressions et aux degrés les plus bas de re-
froidissement quegious puissions leur faire subir, aucun de ces
deux moyens, dans I’état actuel des choses, n’étant capable de
rapprocher leurs molécules & une distance moindre que le
rayon de leur sphere d’affinité sensible. Ces mémes molécules,
ou plutdt celles du calorique interposées entre elles, sont
comme autant de pelits ressorts qui se bandent, lorsqu'une
cause quelconque agit pour resserrer une masse de P'un de cus
fluides dans un espace plus élroit que celui qu’elle occupait,
el qui ensuite se rétablissent, lorsque la méme cause cessant
d’avoir lieu, la masse du fluide reprend , en se dilatant, la
place qu’elle avait cédée. On a donné a ces fluides le nom de
fluides aériformes, emprunté de celul de Pair atmosphérique ,
qui semble tenir le premier rang parmi eux. On les a nommés
aussy fluides €lastiques permanens ou gaz. Dans Pautre ordre
sont compris les fluides Elastiques qui perdent plus ou moins
facilement leur état , par la compression ou par le refroidisse-
ment j de ce nomhre sont ceux qui proviennent de Peau com-
mune, de 'alkohal, de I'éther, etc., par I'interméde de la
chaleur et que Von a appelés vapeurs ou fluides élastiqucs non

pemzam’rzs.
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Considérations sur les Résultals qui précédent.

216. 1l n’est peut- étre pas indifférent de remarquer com-
ment la théorie des actions qu’exerce le calorique, pour chan-
ger ’état d’un corps, met en regard des phénoménes que le
commun des bommes ne rapproche pas, et que ’on a méme dis-
tingués par le langage : telle est, par exemple, d’une part
la conversion du fer solide en fer liquide, par l’action du feu,
ou son retour au premier état, par le refroidissement; et d’une
autre part, la fonte de 1’eau glacée, ou le passage de l’eau
liquide a Pétat’de glace. Ces phénomenes ne différent que par
les circonstances et par le plus ou moins de calorique emplbyé
3 les produire; en sorte qu’il est vrai de dire que la liquéfaction
du fer, par la chaleur, est le ddgel du fer, et que son retour
a ’état de consistauce, par le refroidissement, est la congela-
tion du fer. Le physicien s’accoutume ainsi a considérer sous un
méme aspect , et & rapprocher dans ses conceptions, des effets,
dont I'un est I'image fidé¢le de Dautre.

217. Les résultats de Vaction du calorique pour balancer
Vaffinité des molécules d’un corps solide, au point d’amener
d’abord le passage & I'état de liquide, et d’entrainer enfin avec
lui les molécules sous la forme de vapeurs, sont limités par
Pobservation 4 un certain nombre de substances. Mais ils ont
recu de la thécrie une généralité 3 laquelle on ne pouvait se
refuser, et on en a tiré la counséquence , que tous les corps de
la nature sont susceptibles par eux - mémes des trois états dont
nous venons de parler, et qu'une grande partie de ces corps
ne paraissent fixes, que faute de pouvoir acquérir ou perdre
la quant;té de calorique suffisante pour déterminer leur passage
d’un état & Pautre. La plus grande différence qui puisse exister
entre la température des climats ol 1’on ressent les plus vives
ardeurs du soleil, et de ceux que la grahde obliquité de ses
rayons lalsse exposés au froid le plus rigoureux, ne Pfoduit
guére d’effets sensibles, que par rapport 4 I’cau, qui conserve
constamment sa liquidité dans les régions voisines de I"¢qua-
teur , et ne la perd que par inlervalles dans nos climats , tandis
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que vers le pale, d’énormes glacons ne peuvent échapper i
P'action constante de la cause qui les a durcis, quen venant,
comme des montagnes flottantes y se fondre dans les mers des
régions tempérdes.

218. La puissance de 1'art a surpass¢ de beaucoup celle de
la nature. Nous verrons, en parlant de l'eau, jusqu'a quel
point on a poussé 1'action d’un froid artificiel , au-dela de celui
«qui répond A la congélation de ce liguide. Mais c’est par les
effets de la chaleur, pour reculer la limite apposée , que la plu-
part des passages & un nouvel état ont été déterminés. En
concentrant ’action des rayons solaires dans le foyer d’un
verre ardent, on a réussi i fondre des corps qui avaient résisté
jusqu’alors A toute Pactivité du feu de nos fourneaux, et 2
volatiliser 'or et différentes substances métalliques.

Il semblait que ce fit le dernier effort de lart pour aug-
menter Vintensité de D'action du calorique. La chimie mo-
derne a été.encore plus loin, en substituant au feu céleste un
feu ordinaire , anquel on fournit I'air vital ; son aliment, dans
I’état de pureté 5 au moyen de la flamme, animée par un cou-
rant de ce gaz, on a volatilisé les métaux plus promptement
et plus facilement qu'au foyer de la lentille 5 et quelques-uns,
tels que le cuivre , qui s’étaient sculement oxidés par cc der-
niermoyen, ont été volatilisés en entier. Plusieurs pierres
trés réfractaires ont été fondues, d’autres ont subi seulement
un premier degré de ramollissement , et de ce nombre sont le
quartz pur et une partie des pierres gemmes.

219, Ces limites sont cependant encore trés €loignées de
celles qu’il faudrait pouvoir atteindre, pour que les trois de-
grésde solidité , de liguidité et de fluidilé pussent éire réalisés
i P'égard de chaque substance, par la simple absence du calo-
rique ou par son accumulation. Mais lorsque affinité joint 2
ces moyens ’énergie de son action , elle détermine des change-
mens d’état, relativement 4 des étres qui n’en seraient pas
susceptibles ; sls restaient isolés; soit qu’elle enchaine un
fluide ¢lastique dans une combinaison dont le terme est 1’état
de solidité, soit qu’elle associe un solide a un fluide élastique
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qui Pentraine avec lui, sous une forme semblable. Ainsi 1'oxi-
géne dont aucun degré de froid ne pourrait rapprocher assez les
molécules , méme pour les faire passer A a liquidité, se fixe en
s’unissant aux fers et & divers métaux , et le charbon que le
calorique seul n’ameénerait pas non plus a Pétat de liquide, ac-
quiert la propri¢té élastique, en se combinant avec 'oxigéne,

pour produire ’acide carbonique.

Explications de divers Phenoménes particuliers.

Parmi les phénoménes qui ont fourni au développement de
la théorie précédente, il en est un, savoir, le passage des
corps de V'¢tat de liquidité & celui d’élasticité ou réciproque-
ment, qui est susceptible d’étre considéré sous de nouvecaux
rapports, que nous avons omis jusqu’ici de fairc connaitre,
pour ne point rompre le fil des idées.

220. Nous avons vu que Deffet du calorique, pour conver-
tic un liquide en ifluide élastique , est balancé en partie par
la pression de 'atmosphére, en sorte que le moment ol le li-
quide cntre en pleiﬁe ¢bullition , et ot la température devient
constante, n’a lieu que quand Pobstacle qui résulte de cette
pression est entiérement vaincu (207 ). Il suit de 1a que si,
aprés avoir placé sous un récipient le Vase qui renferme le
1iquidc , on diminue la pression , en supprimant une partie de
Tair, au moyen de la machine pnevmatique, ’ébullition du
liquide et P'uniformité de température répondront a un degré
plus bas que quand le liquide était exposé i lair libre. Ce
degré s'abaissera de plus en plus, 4 mesure que le vide appro-
chera davantage d'étre parfait; les expériences du célcbre
Prony ont prouvé qu’on peut le pousser assez loin, pour dé-
terminer le passage de ’eau au mazimum de 1'état élastique ,
par unc température qui s’éléve & peine au-dessus de zéro,
tandis que ee liquide a besoin, comme nous I"avons dit ( 208),
d’une chaleur mesurée par 8od de Réaumur, pour arriver au
méme ¢tat, sous la presssion ordinaire de Patmosphére. Par

une suite du méme principe, si on g%léve sur'unc montagne ,
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avec un vase rempli d’eau titde, la colonne d’air devenant
plus courte , & mesure que Pon arrive & une plus grande hau-
teur, la diminution de pression qui en résulte peut étre assez
sensible pour donmner lieu & Pébullition du liquide.

221. 8i Pon suppose, au contraire, que la pression moyenne
de D'atmosphére soit remplacée par une autre pression plus
puissante, les nouvelles quantités de calorique qui s’introdui-
ront dans l'eau déja parvenue 3 la température de 8od, con-
tinueront de échaufter , jusqu’d ce que la force élastique du
calorique devienne capable de surmonter Pobstacle qui lui ré-
siste, el & ce terme, qui sera dans le cas présent celui de
Pébullition , la tempérajure se fixera au degré qu'elle aura at-
teint ,}Pendant son ¢lévation au-dessus de celul qui aurait eu
lieu sous la pression ordinaire.

222. Par une suite des mémes circonstances, lorsque eau
qui s’évapore est renfermée dans un vase qui ne laisse aucune
issue a la vapeur , celle-ci s’accumule dans la partie supérieure
du vase, et exeree sur ’eau encore liquide une pression qui
étant parvenue & un certain terme, s’oppose a l'cffut de la
force élastique du calorique pour amener le point de 1'éhulli-
tion, en sorte que le calorique s’accumule 4 son tour, soit
dans le liquide, soit dans la vapeur elle-méme, et que la tem-
pérature continue de monter bien au-dessus de Bod.

223, Cest d’aprés ce principe qu’était construite la machine
si connue sous le nom de marniie de Papin, et dont ce physi-
cien a publié une description & Paris , en 1682, sous le nom
de machkine propre @ amollir les os pour en faire du bouillon.
Le couvercle de cette machine était arrété par unc forte vis de
pression, et Pon prenait toutes les précautions nécessaires
pour empécher la vapeur de s’échapper. La chaleur qui se
produit dans ce eas, est si forte, que 'eau devient capable
non - seulement de dissoudre des os, et d’en extraire la géla-
tine , mais encore de fondre le plomb et méme le cuivre, ainsi
que ont observé différens physiciens.

224. Pour que Peau une fois parvenue au terme de I’ébulli-
tion se maintienne 4 la méme température, il faut quelle re-
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¢oive sans cesse du dehors une nouvelle quantité de calofique
égale A celle qui est devenue latente. 8i cet accroissement de
calorique vient a s’arréter , I’évaporation continuera , mais par
des degrés décroissans , et comme alors la vapeur emprunte
4 'eau méme située au - dessous d’elle le calorique nécessaire a
sa formation , cette circonstance détermine, dans le liquide,
un abaissement continuel de tempé'rahire.

Le méme effet a lieu, proportion gardée, dans toutes les
masses d’ean soumises 4 I’évaporation par la température ordi-
naire de 'atmosphére. La formation de la vapeur produit dans
V’eau d’on s’échappe cette vapeur, un refroidissement plus on
moins marqué, dont se ressentent les corps environnans , aux-
quels le liquide enléve une partie de leur calorijue, pour répa-
rer ses pertes.

Ce qui vient d’étre dit peut servir A rendre raison de plu-
sieurs effets trés commus.

225. Par exemple, sil’on enveloppe d’un linge la houle d’un
thermomeétre, et qu'on humecte ce linga avec de 1'éther, en
agitant le thermométre dans Pair, pour renouveler les points
de commutnication avec ce fluide, et faciliter I’évaporation, on
parviendra & faire descendre trés sensiblement la liqueur du
thermométre; de li encors la sensation de froid que l’on
éprouve pendant ’évaporation d’une goutte de liqueur spiri-
tueuse que 'on a versée sur la main. Il sera de méme facile
d’expliquer un fait qui présente une espéce de paradoxe, et qui
a lieu, lorsqu’aux premiers rayoms du soleil, c’est-a-dire &
la renaissance dela chaleur, le thermométre baisse pendant un
instant. Cet effet provient de ce que la petite quantité de rosée
dont le thermométre est humectéd , venant A s'évaporer par
Paction du soleil , le thermométre lui céde une portion de son
calorique.

226. Cest sur les mémes principes qu'est fondé un moyen
trés simple , que l’on pratique dans plusieurs pays, pour se
procurer de Peau fraiche pendant 1’été, en faisant contribuer &
V'absissement de la température du liqukde la chaleur méme
quirégne alors dans 'atmosphére. On verse I’ean dans des vases
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de terre a embouchure étroite, dont la matiére a été tellement
préparée qu'elle reste trés poreuse aprés avoir subi une légere
cuisson. On place oes vases, autant qu'il est possible, dans
un Keu o 'air soit renouvelé sans cesse. L'ean qui sainte
travers le tissu liche du vase , s’évapore en arrivant a la sur-
face ; de nouvelle eau lui succéde, et la quantité de calori-
que qui s’échappe continuellemént , & la faveur de I'évapora-
tion, n'étant pas compensée par celle qui arrive du dehors,
I'eau parvient, en assez peu de temps, 4 un degré de refroidis-
sement , qui en fait une boissen agréable (1).

Congélation de Peau, produite par une évaporation

Is r ’
accélérée.

227. Nous avons exposé, dans l'article précédent, la cause
du refroidissemient qu'éprouve V’eau placée sous le récipient de la
machine pneumatique , pendant qu’on raréfie 'air qui presse la
surface de cette eau. Ordinairement, on juge de la quantité de

ce refroidissement, par celle dont est descendue en méme

]
temps vers le zéro, la liqueur d'un thermométre 1)10ngé dans
la méme ean. M. Leslie a concu l'idée d'une autre expérience
beaucoup plus remarquable , dans laquelle Veffet de 1’abaisse-
ment qu’a subi la température de 1’eau, s’annonce de lui-méme
a Peeil, par la congélation de ce liquide. M. Leslie est parvenu
i ce résultat, en profitant de la rapidité avec laquelle V'acide
sulfurique concentré s’empare de la vapeur de I’eau, dont il
est trés avide. Voici en quoi consiste 1’expérience de ce savant
plysicien. On prend deux capsules, I'une de verre, I'autre do
laiton , montée sur trois supports, dont telle doit éire la lon-
gueur , que quand on a placé la méme capsule au-dessus de la
premiére , il reste entre 'une et Pautre un espace libre. On lcs
dispose toutes les deux sous le récipient, comme nous venons
de le dire, aprés avoir versé de Dacide sulfurique concentré
dans celle de verre, et de Peau commune dans celle de laiton.

(1) Deluc; Introduction a la Physique terxestre, t. Iy p. 302,
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A mesure qu'ensuite on fait le vide, la vapeur qui se dégage de
Peau est aussitdt absorbée par ’acide, et ce double effet se

renouvelant sans cesse, 1’eau passe en un instant i 1'état de

glace.

5. Des Effets de la compression et de la dilatation sur
le Calorique renfermé dans les corps.

228. Nous avons fixé jusqu’ici notre attention sur les cir-
constances dans lesquelles les variations que subit le volume
d’un corps sont dues & I"accumulation du calorique dans l'inté-
rieur de ce corps ou a son dégagement, en sorte que nous
avions i considérer deux effets simultanés, savoir, la dilatation
et Iélévation de température d'une part, et de Iautre la con-
traction et le refroidissement j et la théorie de ces effets nous a
conduits & décomposer, par la pensée, Vaction du calorique
en deux actions distinctes, ou, si I'on veut, & sous-liviser le
calorique lui-méme en deux parties destinces a produire les
effets dont il s’agit. Nous allons maintenant developper des
phénomeénes bornés & certains corps, et i certaines circonstan-
ces particuliéres, dans lesquelles la partie du calorique qui
produit la dilatation, ou celle dont le dégagement accasionne la
contraction , agit seule, en sorte qu’a la fin de 'un oun lautre
effet, la température se retrouve la méme quauparavant. Exa-
minons d’abord ce qui arrive, dans ces sortes de cas, a un fluide
élastique , tel que 'air.

229. Supposons un thermométre placé sous un récipient ,
au milieun d’une masse de ce fluide, en sorte que l'apparcil et
tous les corps environnans soient en équilibre de température
avec elle. Si on dilate l'air, le thermométre baisse & 1’instant ;
si, au contraire, on comprime D’air, on voit le thermométre
monter. Dans le premier cas, ’air ayant besoin d’employer 4
sa dilatation une quantité de calorique qui, par 13 méme de-
wiendra latente , dérobe subitement an thermomeétre et a I'ap-
pareil une portion de celui qu’ils contiennent. Mais bientdt
apres le calorique qui arrive des corps environnans , o il n'est
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plus en équilibre avee celui de Dair renfermé sous le récipient,
raméne et ce dernier fluide et le thermométre & la température
primitive , de maniére que la liqueur de I'instrument , qui était
d’abord descendue tout z\i coup, remonte an méme degr’é._Dans
le second cas, l'air développe , pendant la compression , une
partic de son calorique latent , égale a celle dont il aurait en-
suite besoin, pour repreudre, par la dilatation, son volume
primitif, et il céde ce calorique an thermométre et a P’appa-
reil. Mais aprés la compression, le calorique qui avait été
abandonné par 'air, se communiquant de proche en proche
aux COTps environnans, Puniformité de température se réta-
blit, et la liqueur du thermométre descend a son premicer
niveau. ) )

230. Ordinairement les variations du thermométre qui ont
lieu dans I'un et 'autre cas, n’excédent guéres un ou deux de-
grés. Mais il est facile de concevoir que le changement qu’é-
prouve Vair répond a une différence de température qui n’est
pas a beaucoup prés représentée par le mouvement de la liqueunr
du thermométre. Car cet instrument ne ferait ici la fonction de
véritable thermomeétre , qu'autant que sa masse scrail comme
infiniment petite, par rapport A celle de 'air ( 142), et que
ce fluide ne pourrait d’ailleurs ni rien dérober aux corps envi-
ronnans de leur calorique, ni rien leur céder de celui qui se
serait dégagé de son intérieur. Mais la masse du thermométre
est au contraire beaucoup plus considérable que celle de air ,
et il en résulte que la température de cet air baisse moins, pen-
dant la dilatation, que s'il n’avait aucune communication avec
le thermomeétre y parce que cet instrument lui restitue une por-
tion du calorique qui de sensible est devenu latent; d’une autre
part, la température de 1'air s’éléve moins, pendant la com-
pression, que dans le cas oi1 cet air serait indépendant du ther-
mométre , parce que celui-ct Jui enléve une portion du calori-
que qui se dégage pour dcvenir sensible de latent qu'il était.
"Ainsi le thermométre fait disparaitre une partie du change-
ment de température qu’il devrait indiquer tout entier; et I’in-
dication péche encore, en ce que le calorique cédé par ’appa-
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reil & I'air qui se dilate, exerce sur cet instrument une influénce
étrangére, qui s’oppose 4 P’abaissement de la liqueur , ou en ce
que linfluence du calorique enlevé pax le méme appareil &
l'air comprimé, est perdue pour le thermométre, dont la li-
queur reste , par cela seul, au-dessus de sa véritable hauteur,

E:rplicati@n de divers Phénoménes.

231. Les physiciens font depuis long-temps une expérience 4
1'aide de laquelle on peut suivre pour ainsi dire de lceil, la
marche du calorique dans la dilatation de Vair. 8i aprés avoir
comprimé ce fluide dans un récipient de verre qui renferme
un barométre, on ouvre le robinet destiné pour donner une is-
sue 4 Pair ; le mercure du barométre descend rapidement; et si
alors on ferme tout & coup le robinet, le mercure remonte len-
tement jusqu'a une certaine hauteur, ol il reste stationnaijre.

Ces effets proviennent de ce qu’au moment oy 1’on ouvre le
robinet, I’air ne pouvant dérober instantanément 3 l’appaireil
et aux corps environnans la quantité de calorique nécessaire &
sa dilatation, s’enléve A lui-méme une partie de son calorique
sensible ; et comme sa température s’abajsse d’autant, la dimi-
nution de ressort qui en résulte occasionne un excés d’abaisse-
ment dans la colonne du barométre. Mais dés que le robinet
est fermé, Vair, en revenant 3 sa premitre température,
recouvre une partie de son ressort, ce qui détermine la colonne
de mercure & s*élever jusqu’s ce qu'il y ait équilibre (1).

232. On s’est servi pendant long-temps dans les mines de
Schemnitz en Hongrie , d'une machine appelée ¢ eax er & air,
faisant 'office d*'une pompe , dans laquelle on substituait au jeu
du piston le ressort d'une masse d’air comprimée par une
colonne d’¢au de quarante & cinquante métres de hauteur,
Lorsqu’on voulait amuser ceux qui venaient visiter les mines,
on ouvrait un robinet qui donnait une issue & ’air comprimé ,
et 'on présentait un bonnet de mineur a lorifice du robinet :
au méme instant la surface de ce bonnet était couverte d'une
espéce de glace trés blanche, trés compacte et semblable a de

(1) Bail'et, Journ. des Mines , n” 76, p. 267,
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la gréle (1). Dans ce cas, l'air qui s’échappait rapidement, en
eutrainant avec lui la vapeur aqueuse domt il s’était saturé dans
I'intérieur de la pompe , éprouvait un haut degré de raréfac-
tion, Devenu pour ainsi dire avide de calorique aux dépens de
tout ce qui pouvait lui en fournir, et particuliérement de la va-
peur en contact avec ses molécules, il en dérobait A cette vapeur
une quantité assez considdrable pour lui faire franchir tout d’un
coup la distance entre 1’¢tat de fluidité élastique et celui de
solidité , en sorte qu'elle se déposait en glace sur le premicr
€orps que 1’air rencontrait dans l’espace environnant.

23%3. Un autre fait qui est triss curieux, prouve combien est
considérable la quantité de calorique dont l'air se déssaisit
lorsque .son volume se resserre. On place un petit morcean
d’amadou & 'extrémité inférieure et en dedans du tuyau d’une
espéce de pompe qui sert 4 comprimer ’air ; on abaisse ensuite
le piston le plus promptement possible; la chaleur qui se déve-
loppe par la condensation de 1’air est si active, que amadou
s’embrase. 8i l'on termine le corps de pompe par un fond mo-
bile fait d’un morceau dacier fortement vissé , au centre duquel
est adaptée une lentille de verre qui permette de regarder dans
lintérieur, on voit, au premier coup de piston, un trait de
lumiere vive et brillante jaillir au milien de I’air condensé (2).

234. On sait que la combustion du gaz oxigéne et du gaz
hydrogéne, produite par 1’étincelle électrique, donne lien 4
la composition de Peau. Le célébre Biot anmnonca que Veffet
d’une compression trés rapide devait remplacer celui de ’¢lec-
tricité , en donnant liea au dégagement d’une quantité abon-
dante de calorique, qui ne pouvant se dissiper tout-a-coup,
porterait son action sur les gaz, dont elle éleverait assez la
température pour déterminer leurinflammation.Quoique M, Biot
criitinutile de vérifier directement une assertion si étroitement
liée avec les observations connues, 'expérience offrait par elle-
méme un si grand intérét, que I’indiquer ¢’était contracter l’en-
gagement de la faire. 1l se servit d’une pompe de fusil & vent,

(1) Baillet, Journ, de Phys,, pluvidse an vz, p. 166.
{«) Bnl'etindes Sciences de la Soei¢té Pailomat. , prairial an x11, p. 203.
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dont le fond était fermé par un morceau de glace trés épais =
ayant introduit dans I"intérieur de cette pompe un mélange des
deux gaz, il donna un coup dec piston ; aussitét il parut une
lumiére extrémement vive, accompagnée d’une violente déto-
nation, qui était un indice certain de la combinaison des gaz.
Cette expéricnce exige des précautions, pour prévenir les dan-
gers auxquels elle expose ceux qui la font (1),

Limites des Phénomenes par rapport aux Liquides
et aux Solides.

235. Les liquides n’étant pas sensiblement compressibles, il
ne s’en dégage aucune chaleur appréciable, lorsqu’on les agite,
ou que I'on essaie de resserrer leur volume dans un plus petit
espace. La contraction, ainsi que la dilatation des mémes
substances, font toujours partie d’un phénoméne composé , au-
quel 1'¢lévation de température ou le refroidissement concourt
avec 'une ou ’autre.

256, Il y a diverses maniéres de faire éprouver aux corps
solides une diminution de volume, qui produit sur eux un effet
analogue & celui que présentent, dans le méme cas, les fluides
¢lastiques, Lorsqu’on bat une barre de fer chaud , chaque coup
de marteau, en rapprochant les molécules, fait sortir des jets
de calorique rayonnant , qui deviennent sensibles, par Pimpres-
sion de chaleur qu’ils excitent tout & 'entour.

La méme chose a lieu, proportion gardée , par I’action du
balancier, par cclle des filidres, et par les percussions réité-
xées que subissent les métaux & froid, dans une multitude
d’opérations relatives aux arts. Souvent méme ces métaux en
sortent avec une chaleur considérable due 4 la portion de calo-
rique qui s’étant dégagde de Dintérieur, n’a pas encore eu le
temps de se répandre dans les corps cnvironnans, pour rétablir
Péquilibre de température.

Le frottement, que l'on peut considérer comme une sorte

(1) Magasin encyclopédique , ou Journal des Seiences, des Letlreset
des Arts, avril 1809, gexminal (an x11), p. 421.
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J'écrouisscment , produit de la chaleur par une eanse semblable,
en faisant subir aux parties sur lesquelles il agit, une conden-
sation qui détermine un dégagement de calorique. Pour énoacer
ces difléreas effets qui ont lieu dans un corps , soit lorsque ie ca-
Iorique dont il s’tmbihe , pour ainst dire, e dilate, soit Jors-
quune canse qui resseree son volume en exprime le calorique,

on a appeléles corps des éponges de chaleur.

Difference entre Ueffet de la Compression el celus
du Refroidissement. C

237. Un corps qui se contracte par le relroidissement , et un
corps & égard duquel la dimiuution de volume est I'effet de la
compression , perident Pun et Pautre une certaine quantiié de
leur calorique qu’ils cedent aux corps envirounans. Mais ke pre-
micr s¢ dépouille a la fois de la partie de son calorique qui le
maintenait a la température prumitive, et de eelle qu'esigeaient
les dimensions du volume qui répondaitl & cette température,
au lieu que Pautre corps développe sculement la partic relutive
a la différence de volume, ensorte ('[u’il conserve sa trmuérature.
Il suit de la que si deux corps, en partant du méme degré de
température, ont éprouvé une égale dimination de volume, miais
qui soit pour I'un Peflet de Ja compression, et pour Vauive eolui
du refroidissement , ce sechnd corps a plus perdu de son calo-
rique que le premier. .

Soient, par exemple, denx masses dégales dalr m et w0/ Pune
et Pautre a4 259 au-dessus de zéro du thermomitre centigrade.
Si Fon suppose que Pair m se refroidisse jusqu’a zéro , son yolume
se trouvera diminué d’environ 1, ainsi qu'on le démontre d’a-
pres une régle que nous donnerons dans la suite. Comprimons
Fair ', jusqu’s ce que son volume soit ausst diminué de 5, au-
quel cas, il restera a la méme température de 25 Pone il aura
moins perdu que Pair m, qui est descendu i zéro. Concey ons ealin
que l'on communique & air m une quantité de calerique ca-
palLle de faire remonter sa température & 259, qui est aussi colle
de l'air m', et quen méme temps une foree quelcongue le comn -

Touc 1. 10
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prime de maniére qu’il reste toujours resserré dans le méme
espace; alors toul sera égal de part el d’antre entre les deux
masses d'air. Soit # la quantité de calorique communiquée a Pair
m, et a la quantité qu'il avait perdue en se refroidissant jusqu’a
2éro; @ moins ¢ représentera sa perle dans Pétat actuel. Or cette
perte est égale & celle que I'air m” a subie, d’ot P'on voit encore
que ce dernier air a moins perdu, en se resserrant de {7, par
leffet de la compression, que Pair 2 en éprouvant une égale
eontraction, par l'effet du refroidissement.

S1l'on nomme dla quantité perdue par Pair 7', o plus ¢ dé-
signera celle qui est sortie de lair m. Dans cette expression, d
représente une perte , commune aux deux masses d'air, d'une
portion de calorique qui était latente, et ¢ une perte particuliére
que l'air iz a faite d’une portion de son calorique sensible. La
quantité & est celle dont le dégagement se rapporte a la contrac-
tion des deux airs, et la quantité ¢ celle dont ka sortic a déter-
miné le refroidissement de Lair .

238. Les corps solides, tels que les métaux, dont on resserre
le volume, en les ¢erouissant, sont dans le méme cas que I'air 7",
1Is ne perdent, pendant cette opération, que la quantité de ca-
lorique représentée par &, qui, comume nous Vavons vu, est trés
considérable, dans certaines circonstances , mais qui est inférieure
a la quantité & plus ¢, qu’ils perdraient, en se contractant dans
le méme rapport par le refroidissement. Toute la différence entre
les métaux et Tair, consiste en ce que les premiers, par une
suite de leur ductilité , restent d’eux-mémes dans état ol 1'¢-
crouissement les amis, au lieu que I'air ne peut étre maintenu
dans son état de contraction, sans que la force qui I'y avait
amené continue d’agir sur lui. L'affinité qui maintient les molé-
cules métalliques dans leurs nouvelles positions, produit un effet
sermblable & celui de Ja compression qui détruit la tendance de
Pair, pour reprendre son premier volume , en vertu de son élai-
ticité.
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6. Dec la Loi que suivent les Fluides élastiques dans
la variation de leur volume, par Pefict de la
Pression.

Les experiences qui ont ouvert la route pour arriver a la dé-
termination de la loi que nous nous proposons de faire connaitre ,
sont celles qui ont été faites depuis long-temps par Boyle et par
Mariotte, et dans lesquelles ils ont employé Vair atmosphérique
comme agent des phénomenes. Nous leur conservons ici le rang
que leur assigne 'ordre des temps, parce que leurs résultats ont
offert comme le type de ceux qu'ont obtenus depuis plusieurs
physiciens , par des expériences dirigées vers le méme but. Voici
en quoi consistent celles dont nous avong parlé d’abord.

239. On prend un tube de verre recourbé, dont la branche la
plus courte, qui doil étre partout d’une égale ¢paisseur, est d’en-
viron 32 centimetres ou 12 pouces de hauteur, et scellée hermé-
tiquement a son extrémité. L'autre branche, qui est ouverte,
doit avoir au moins 26 décimetres, ou huit pieds de hauteur. Le
tout est fixé sur une planche qui porte une division adaptée aux
deux tubes. On fait d’abord couler un pen de mercure danps la
partic recourbée, pour avoir une ligne de niveau; et Fon compte
le nombre de degrés compris entre cette ligne et I'extrémité su-
périeure de la branche la plus courte. Dans cet état de choses, lair
qui cccupe cetle branche fait équilibre, par son ressort, a la
pression de la colonne d’air atmosphérique qui pese dans Pautre
branche, et dont la pression se transmet au moyen du mercure
renfermé dans la courbure inférieure. Cette pression, ainsi que
uous Yavons vu, est égale A celle d'une colonne de mercure d’en-
viron 76 centimetres , ou 28 pouces de hauteur. On verse en~
suite du mercare dans la branche la plus longue , et en méme
temps lair se resserrant dans Tautre branche, par Texces de
pression qui en résulte, le mercure s'¢leve dans cette méme
hranche jusqu’ad ce qu’il y ait encore équilibre. On mesure alors,
d’une part, la longueur de cette colenne d’air comprimé, et de
lautre, lexces de la colonne de mercure renfermée dans la

10..
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branche la pluslongue, sur celle qui occupe la plus courte. Sup-
posons, pour plus de simplicité, que cet exces soit de 76 centi~
métres; on trouve que, dans ce cas, la colonne d’air comprim¢ est
réduoite 4 la moitié de la hauteur quielle avait avant quion elt
introduit le mercure. Or cette colonne est chargle d’un poids
double du premier, puisque Yon a ajouté une pression de 76 cen-
timetres de mercure, 4 une ¢gale pression exercée par air atmo-
sphérique, et qui r'est pas censée avoir diminué; car on peut ué-
gliger la petite dilftrence qui résulte de ce que les 76 centimietres
qui termineat inféricurement cette colonne, sont actuellement
occupés par le mercure. En général, si Ponpread le rapport entre
la premiere pression due a la coloune de Patmosplire, et une
aulre pression quelconquc exercée par celte muéme colonne, et
par le mercure surajoulé, les espaces correspondans, occupés
par Vair comprimd, seront dans le rapport inverse des pressions;
d’olt 'on voit que air se contracte , ainsi que nous Pavons dit, &
proportion des poids qui le compriment. Si Pon retire ensuile du
mercure a plusieurs reprises, Pair 8'¢tendra par son ressort, et
Ies espaces qu'il vecupera successivement en sens contraire, sui-
vront encore le rapport inverse des pressions.

Résultat de Newlon, qui s’applique a la theorie
precédente.

Une vue e Newton, relative aux effets de la compression des
fluides cle s”iques , va nous servira répandre un nowveau jour sur
les circoustances qui accompagnent Jes phéaoiuines dont nous
venons de parler.

2%0. Des recher hes dont nous parlerons dans la suite ont dé-
montré que pour une méme température, le ressort d’une quw-
tité déterminée o’air ou de Hutautre fluide Castique , est a tris
Tru s, en raison verse du volume; Cest-a-dire que si, en
o wirvimant Pair, par exemple, on le véluit a la moitié de son
v. lime , Pelasticité de ce fluide, oula pression qu'il sera capable
dexercer sur une surface donnde, se trouvera doublée.

a41. Coneccvons un volume d’air renfermé dans un espace
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cubique, et supposons qu'on le resserre dans un nouveau cube
dont le cOté soit la moitié de celul du premier. Comme les molé-
cules de I'air sont censées avoir de part et d’autre le méme arran-
gement symétrique, il est visible que, dans le second cube , dont
les faces ont wne éiendue quatre fols moindre que celles du pre-
mier, il y aura quatre fois plus de molécules d’air distribuées
surunepartie déterminée de chaque face,et par conséquent quatre
fois plus de ressorts qui agirout sur celte méme partic; ct puis-
que la pression, qui est en raison inverse du volume, est devenue
buit fois plus grande, la force de chaque ressort sera doublée.
D’une autre part ,le ¢6té du second cube élant la moitié de celut
du premier cube; ou ce qui revient 2u méme, la longueur de
chaque rangée de molécules d’air élant devenue une fois plus pe-
tite, la distance entre deux molécules voisines sera diminuée de
moitié, d’ou il suit que les tensions des ressorts, dans les deux
cubes, sont en raison inverse des distances entre les molécules de
Pair. Tel est, en substance, le résultat de Newton (1)

242. Or nous savons que I'élasticité de Pair dépend du calo-
Tique, en sorte que nous pouvons considérer le calorique comme
formant de petits ressorts bandés entre les molécules de air. Ima-
ginons maintenant que les tensions de ces ressorts soient propor-
tionnelles & la densité du calorique dont ils sont composés , ou au
nombre de molécules de ce fluide qui occupent un espace donnd,
Sitout le calorique renferm¢ dans le premier cube avait passé
dans le second, sa densité, el par conséquent la force de chaque
ressorl, ou celle que chaque moléeule exerce sur les voisines,
serait devenue huit fois plus grande; mais elle est seulement dou-
bl¢e : done dans cette hypotlese, Ja compression aurait fait sortir
del'air les § ou les - du calorique qui 8’y trouvait renfermeé. A la
vérité nous ignorons sila densité du calorique varie dans le méme
rapport que la force de ressort, quoigue la vraisemblance soit en
faveur de Ihypothese ou cela aurait lien; mais il résulte du moins

de cc que nous venous de dire , que dans un fluide dlastique cou-

(1) Philosophie naturalis Princip, mathem., sect. ¥, prop. a3, theo-
rema 17.
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densé, la quantité ahsolue de calorique est heauconp moindre
quavant Ja condensation, quoique le fluide renferme plus de ca-
lorique, a égalité de volume, ce qui ’accorde avec Iexpérience.

243. Si Pon suppose, au contraire, que I'air se répande par Ia
dilatation dans un nouveau cube dont le c6té soit double du pre-
mier, on prouvera, par un raisonnement semblable, qu’il y aura
quatre fois moins de molécules d’air, et par conséquent quatre
fois moins de ressorts composés de calorique , qui répondront &
une partie déterminde dela surface du sccond cube, et puisque
Ia pression est devenue huit fois aussi petite , la force de
chaque ressort se trouvera diminuée de moiti¢; en méme temps
Ia distance entré les molécules voisines sera doublée, cest-a-
dire que les tensions des ressorts seront encore icl en raison in-
verse des distances entre les molécules de Pair.

Si les tensions des ressorts ¢taient proportionnelles aux densités
'du calorique, il est facile de voir que Pair dilaté dans un volume
huit fois aussi grand, devrait renfermer quaire fois autant de
calorique, pour que la force de chaque ressort fiit la moitié de
ce qulelle était d’abord , d’oli il suit que la quantité de calorique
serait triple de la quantité primitive. Mais cette détermination
n’étant encorequ hypothétique quoique peut-étre elle nes’éloigne
pas beaucoup de la vérité, tout ce que nous pouvons conclure
certainement de ce qui précede, dest qu'un {fluide élastique di-
laté , renferme une quantité de calorique heaucoup plus grande
qu'avant la dilatation , quoiqu’a volume égal Ia quantité y soit
plus petite.

7. Phénoménes qui dépendent de P'action du Calo-
rique, pour faire varier le volume et le ressort du
fluide qui en est Pagent.

Le sujet qui va nous occuper ne fera antre chose qu'offrir, sous
une forme différente , le résultat de la loi de Mariotte, en faisant
intervenir dans les phénomeénes I'action du calorique ; il a encore
cela de commun avec celui-ci, de méme qu’avec une grande par-
tie de ceux qui appartiennent aux sciences naturelles , que les
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connaissanees i Paide desquelles il a commencé a se développer,
ont été puisées dans I'é¢tude des corps qui s'offrant comme d’eux-
mémes i Pobservation, semblaient se placer au premier rang,
pour étre interrogés par Lexpérience. Ainsi, c’est en soumettant
Pair atmosphérique i P'action de la chaleur, que l'on a dabord
reeonnu la loi que suit ce fluide, en se dilatant entre certaines
limites de température. Cé n’était encore, a cette époque, qu'une
loi particuliere, et comme inhérente i la physique de I'air; mais
depuis que Ta Chimie s’est enrichie par la découverte d’une mul-
titude de substances invisibles , élastiques et A la fois susceptibles
d’étre coercées comme air, les physiciens ont entrepris de con-
sidérer ces nouvelles especes d’air sous le méme point de vue; et
leurs recherches ont produit cet avantage précieux, dont on
pourrait également citer des exemples dans beaucoup d’autres
genres, que Paccord cntre les résultats a servia prouver la géné-
ralité des propriétés dont ils dépendent, et a conduit, par de-
grés , la science a ce point de hauteur d’otr elle embrasse tous les
phénomenes dans une méme conception.

244. Le calorique qui, & mesure gu’il €leve la température de
l'air , augmente le volume de ce fluide, lorsqu’il a la faculté de
s'¢tendre , ajoute & sa force de ressort, lorsque le volume reste
fixe, c’est-a-dire, qu’alors I'air exerce un plus grand effort contre
Pobstacle qui le captive. Or il est facile de voir que la nouvelle
pression qu’il faut employer , pour empécher une masse d’aie
échauffé de se dilater, donne la mesure de la dilatation qui au-
rait effectivement lieu | si I'air continuait d’étre soumis a la pres-
sion primitive. Supposons , par exemple , que celle-ci soit égale
2 la pression moyenne de 'atmosphere, qui fait équilibre aupoids
d’une colonne de mercure de 28 pouces ou environ 76 centi-:
metres. Supposons de plus que laction d’une nouvelle chalcur
augmente le ressort delair, au point que, pour le tenir resserré
dans le méme espace , il faille employer une pression double , ou
de 152 centimetres de mercure. On en conclura que si P'air n’a-
vait a soutenir que la pression de 76 ceatimetres, son volume se
trouverait doublé, au terme ol son ressort diminué par la dila-
tation ferait équilibre & cette méme pression.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



r_ s

152 TRAITE TLEMENTAIRE

Resultats d’ A montons.

T.es premiers résultats qui se prisentent , relativement a cet
objet, sout ccux d’Amontons, 'un des pliysiciens qui alent le
micux connu Part de mettre la nature en action par I'expérience,
el de la faire parler en méme temps aux yeux et i Pesprit.

245. Voicl le procédé employé par ce savant célebre, pour
mesurer Paugmestation de ressort que Pair éprouvait entre deux
limitcsconnues de chaleur. 11 avait choisi pour la plus basse de
ces limites , la température modérée qui regne pendant le prin-
temps ou automne, et qui répond & 144 environ de Réaumur,
L’autre limite était le degré de ean bouillante, et nous devons
dire ici que ¢’Ctait Amontons qui, le premier, avait observé le
phénoméne remarquable qu’ollre ce liquide, en restaul a la méme
température , des qu'une fois il est parvenu a Péhbullition , quel-
que long-lemyps quon e Taisse sur le feu , et quelle que soit Lac-
tivité de la chialeur. Mais on ne connaissait point alors le terme
opposé, qui est celul de la glace fondante, et, au défaut de ce
terme fixe, Amontons avail adopté la tempéralure moyenne
entre les divers degrés de chaleur et de [roid que 'on éprouve
dans notre climat.

Son appareil consistait ¢ans un tube de verre, dont la partie
inféricure qui était recourbiée sc terminait par une boule. La
branche ouverte , dent la longueunr était d’environ 47 pouces ou
127 centimetres , avait un trées petit diametre, tandis que celui de
1a houle était; & proportion, tres considérable. Amontons infro-
duisail dans le tube une quantité de mercuare suflisante pour rem-
plir Ia courbure, en sorte que, quand le tube était situé vertica-
Jement , le mercure s'arrétait dune part dans la partie inférieure
de la houle, et d’unc autre part 4 la méme hauteur dans le tube.
Ce nivean aépendait de ee que Pair renfermd dans la boule était
rest¢ dans son ¢tat naturel , on il faisait équilibre , par son res-
sort, & Ja pression de Patmosphere.

La température primitive ¢tant, comme nous I'avons dit, d’en-
viren 14¢ de Réaawur, on faisalt prendre & la boule la chaleur
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de T'eau bouillante. ’air intéricur acquérait alors un surcroit de
ressort,qui déterminait wne portion du mercure sur lequel s'exer-
cait sa pression, & passer dans le tube, ot il s'¢levait en colonne.
Pendant ce mouvement , Tair s’étendait pour occuper Vespace
quitié par le mercure; mais la quantité de sa dilatation pou-
vant étre néglicée, & cause de la grande capacité de la houle , son
volume n’¢tait pas censé avoir changé, en sorte que augmentation
de ressort, mesurce par la colonne de mercure qui s'élevait au-
dessus du niveau, sc trouvait sensiblement proportionnelle a
Paceroissement de la force clastique de Pair. Or cet air, au com-
mencement de Uexpérience , supportait la pression de Patmos~
phere , qui représentait celle d’une colonne de mercure d’environ
28 pouces ou 753 millimeires de longueur. Mais aprés que Uair
avait pris la chaleur de ean houillante, le mercure chass¢ dans
le tube y occupait un espace d’environ g pouces ; ou 252"",6
au dessus du niveau, cest-a-dire que la pression a laquclle Tair
faisait équilitre , était alors de 37 pouces 5 cu de 1010"",6.
Amontons en avait conclu que, depuis la température moyenne
jusqu’au degré de Peau houillante , le ressort de Pair, tewdu d’a-
bord par la pression moyenne de Fatmosphere , augmente d’envi-
ron un liers.

Si, au lien de ne laisser d’abord supporter 4 Pair renfermé
dans la boule que la pression moyenne de Patwosplicre, on le
chargeait en oulre d’une colonne de mercure dont la longueur
fut, par exemple , de 28 pouces , auquel cas la pression se trou-
vait doublée, et air 1ntéricur occupait un espace une fois moin-
dre que dans son ¢tat naturel (240), le ressort de ce fluide aug-
mentait toujours suivant le méme rapport, par la chaleur de
Peau houillante , ’est-a—dire que , dans le eas présent, la pression
primitive étant de 56 pouces, alongement de la colonne était de
18 pouces ;.

246. Amontons congut Pidée d’appliquer ce dernicr résultat
a laconstruction d’un thermometre dair, qui it comparable,
et au moyen duquel on pht Lransmetire , disait-il, & la postérité
les observations que I'on aurait faites sur la température des dif-
férens climats, au lieu que jusqualors les divers instrumens de
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ce genre n’avaient aucune relation entre eux, et n'offraient qu

des indications locales ef isolées. Ce thermometre avait plusieur
inconvéniens quil'ont fait abandonner ; la température moyenne
n'offrait pas une limite assez fixe; il fallait de plus, en consul-
tant I'instrument, avoir égard 4 la hautenr du barometre, pour
faire la correction qu'exigeait la variation de la colonne de mer-
cure au-dessus ou au-dessous de 28 pouces. Enfin ce thermomeétre
devenait emharrassant par la grandeur de ses dimensions. Mais
c’était le premier dont Pexéeution eut été dirigée vers la véritable
perfection de ce genre d'instrumens, et il renfermait un terme
invariable de chaleur qui a passé dans la construction des ther-
mometres aujourd’hui en usage, comme naus le verrons hientdt,

247. Quelle que 14t la masse d’air employée dans les expé-
riences que nous avons citées, I'augmentation de ressort suivait
toujours la méme loi; d’otr résullait ce principe, que si des
masses d’air inégales, qu'en suppose avoir la méme température,
sont chargées de poids égaux,leur force de ressort s’'accroitra éga-
lement par des degrés égaux de chaleur, en sorte que, pour les
maintenir dans le méme espace, il faudra augmenter de la méme
quantité les poids qui les compriment.

L'expérience faisait voir encore que si des masses d’air c¢gales
étaient chargées de poids inégaux , & égalité de température, leur
force élastique s’accroissait proportionnellement a ces mémes
poids, par une méme augmentation de chaleur. Ainsi, une masse
d’air qui, étant d’abord chargée de 3o pouces de mercure, au-
dessus de la pression primitive, avait acquis un surcroit d'élasti-
cité mesuré par 10 pouces de mercure, dans le passage dela tem-
pératuremoyennc au degré deleau bouillante, en acquéraii un égal
a 20 pouces, lorsque la charge était de 60 pouces, en sorte que
les poids comprimans devaient étre augmentés dans le méme
rapport, pour que le volume ne subit aucun changement.

Résultats de Gay-Lussac et de Dalton.

Le peu de fixité du terme moyen qu’Amontons avait pris dans
le cours des saisons , jetait nécessairement de Pincertitude sur la
conséquence qu'il avait déduite de ses observations. Plusieurs sa-
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vans se sont occupés depuis du méme objet, en prenant le degre
de la glace fondante et celui de eau houillante, pour limiles de
la température, et la pression moyenne de Uatmosphére, pour
celle qui devait agir uniformément sur l'air; mais la grande di-
versité qui se trouve entre leurs résultats, faisait désirer "que
ce point de physique {iit soumis & un examen plus rigoureux.
Gay-Lussac a entrepris de remplir cette tdche , et, par une suite
d’expériences faites avec beaucoup de soin et de préeision, il cst
parvenu a déterminer non-seulement la dilatation de Pair atmos-
phérique, entre les deux limites dont nous avons parlé, mais méme
celle de divers autres goaz solubles et non solubles; et, ce qui
ajoute un nouveau degré de mérite aux résultats qu’il a obtenus,
Cest Tuniformité de la loi de dilatation & laquelle il a été con-
duit (1). _

248. Avant d’exposer les résultats dont il 'agit, ce savant dis-
cute les diflérens moyens employés jusqu’alors pour arriver au
méme but, et il remarque que la cause qui a le plus contribué a
les rendre fautifs, a été la présence de quelques gouttes d’ean qui
étaient restées dans les appareils. Cette eau, en occupant , par sa
vaporisation , un volume prés de 1800 fois plus considérable que
dans P'étal de liquidité , déplacait une grande partie de L'air ren-
fermé avec elle dans le méme ballon , en sorte que I'on attribuait
4 lair une dilatation beaucoup trop forte, en supposant qu’il
remplissait seul la capacité du ballon ot la température était par-
venue au degré de l'eau bouillante. Gay-Lussac a employé des
procedes dilférens par rapport aux gaz insolubles et a ceux qui
sont solubles.

249. Voici d’abord a quos se réduit sa méthode , relativement
aux premiers : on prend un ballon trés sec, dans lequel on in-
troduitle gaz dont on veut déterminer la dilatation; on fait en-
suite chauffer ce hallon jusquw’au terme de l'eau bouillante, et
quand la dilatation a produit tout son effet pour faire sortir une
partic du gaz, on refroidit celui-ci au degré de la glace fondante,

(1) Annales de Chimie, par Guyton, Monge, Berthollet, etc., Ne 148,
p- 137 et suiv.
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et on laisse entrer en meéme temps dans le hallon autant d'ean
que le permet la présence du gaz qui y reste; sar quoi il est & re-
marquer que le gaz, dans ses différens états , doit toujours (tre
ramené & Péquilibre avec la pression constante de Patmosphere.
Cela posé, le volume de Peau qui s'est introduite dans le ballon,
représente la quantité dontle gaz qui y reste est susceptible de se
dilater, depuis le degré de la glace fondante, jusqi'a celui de
Peaubouillante. On pése le ballon d’abord dans cet état, puis apris
Pavolr rempli d’eau, et enfin apres Uavoir vidé, Ladillérence entre
le poids du baltou vice et celui du ballon plein d’eau, donne Ia capa-
cilé duballon; etladiférence eutre le poids du ballon vide et celul
du ballon contenant un volume d’eau ¢gal & lespace que le gz a
Jaiss¢ lilre en se contractant, donne la mesure de ‘ce voiume,
apres quoi il est facile de ddterminer le rapport entre les volumes
du q'l7 (Llnﬁ ](’5 (](’UX t(‘n]P(’r"itl'r(’S (“(LI‘("II!(’

250. Lnopérant de cette maniere, Gay-Lussce a trouv’ qus
Pair atlnosnhbmquo se dilate depuis h temncratare de e g' ce
fondante jusqu’a celle de Tean bouillante davs le rapport de 100
a 137,5, un peu plus fort que celui de 3 4 4; |1 €1 rés ulu que la

L »3
25,

dil (talivn, entre les mémes limites, est de L

volume pl'imitif Le gz hvdmoé.le, le gaz oxigene et le goz i 2ote
soumlis aux wémes expériences , ont donné des résultats abisolu-
ment seinblalles.

251, Pour déterminer la dilatation des gaz so'ubles , Gay-
Lussac a eu recours & un moyen aussi simple qu'ingéaicux, en
prenant pour lerme de comparaison la dilatation dun des gz
msolubles, qui avatent ¢ié Pobjet des expériences proédentes.
Son appnreil élait composé de deux tubes exaclement gradués sur
Jeur longueur et plongés verticalerent dans un bain de merrure;
Pun contenait de Pair atmosphérigque, et Pautre le gaz qu’oa v
lait. éprouver, et les deux fluides s'¢levaient dans les tubes 4 ia
méme hauteur. On portait cet apparcil dans une ¢luve dont on
¢levait progressivement Lo temmpérature , et on voyait Ies ceus
gaz monier dans leurs tubes, de manicre & correspondre toujours
tres exactement aux mémes divisions , ce qui prouvait Tégalité

des dilatations. Les fluides qui ont ¢ié Pobjet de cette comparai-
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N
son sont le gaz acide carhonique , le gaz acide hydrochlorique ,
le gaz sulfureux et le gaz nitreux. Cette uniformité dans la
marche que suivaient les différens goz en se dilatant , offrait
déja une forte raison d'analogie, pour penscr que les vapeurs
devaient étre soumises & la méme loi. Gay - Lussac s’est con-
tenté, & cet égard, d’une seule expérience , qui devail servir plutét
d’exemple que de preuve. 1l a choisi la vapeur de éther sulfuré;
et en employant le méme procédé que pour les gaz solubles ,
il a ohservé que le progres de la dilatation était absolument égal
de yart et d’autre.

Ces résultats saccordent avec ceux des expériences que Dalton
avait entreprises vers le méme temps en Angleterre, relative-
ment au méme objet, mais doat le chimiste francais ne pouvait
avoir eu connaissance, lorsqu’il fit part de son travail A Vinstitug
national des Scicnees et Arts, Charles avait déja obtenu, il y a
cuviron quinze ans, des résultais semDblables pour les gaz inso-
lubles ; mais ses expériences sur les gaz solubles Inl avaient offert
une dilatation partici litre & chacun d’eux , et sous ce point de
yue, ses résultats dilléraient beaucoup de ceux de Gay-Lussac.

Ainsi la dilatabilité des divers gaz et des vapeurs, par Paction
dela chaleur , ne dépend en aucune manicre de lear nature, mals
seu'ement de leur état ¢lastique. Jamais la Physique n'est plus
intéressante que quand I'¢tude des pliénomenes naturels la con-
duit & ces proprictés qui les gén(’:lr.'ﬂiscnl, et nous les montrent
tous renfermés dans un scal.

252, Pour rendre raison de cette uniformité de la loi i Taquelle
sont soumises les dilatations des gaz et des vapeurs, il suflit de cou-
sidérer que les aflinités qu'exercaicnt entre elles les molécules de
chacun deces corys, dans I'état de liquidité, etqui balancaient di-
versement la force élastique du calorique , suivant les différentes
natures des mémes corps, sont entierement détruites, en vertu
du passage A Pétal de fluidité. 11 ne reste done plus alors que la
{ ree ¢lastique du calorique, qui, trouvant les mol. cules de tous
les fluides pour ainsi dire ¢galement disposces a lui obéir, doit
ddterminer une marche uniforme dans les dilatations qui ont 1fu
entre les mémes limites de tempdérature.
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253. Dalton, en continuant ses expériences sur les fluides, est
parvenu a un autre résultat non moins remarquable , en ce qu'il
raméne encore a une méme échelle Jes forces élastiques des divers
fluides comparces entre elles, a des températures particulieres
pour chacun d’eux (1). Voici en quoi consiste ce résultat: silon
prend pour terme commun la force qui fait équilibre 4 une pres-
sion donnée, telle que la pression moyenne de Vatmosphere, le
rapport suivant lequel varie cette force, par des différences égales
de température, est le méme pour tous les fluides. Ainsila va-
peur aqueuse qui, a une température de 100 (C) (2), (80¢ R.),
ou au terme de'ébullition de Peau, est capable de soutenir une
pression de 76°" (287°-) ; perd la moitié¢ de sa force, par une
diminutionde 164,6 (C) (13,3 R), dans sa température, el cetle
méme force se trouve doublée, par un accroissement de tem-
pérature égal i 224,2 (C), (179,8 R). Or la vapeur detout autre
fluide perd également la moitié de sa foree, en se refroidissant de
16%,6, au-dessous du terme particulier de son ¢bullition, etac-
quiert une force double en s'échauffanl de 22%,2, au-dessus du
méme terme.

254. Choisissons un autre rapport, et faisons-en Papplication
a la vapeur de Véther et i celle de'eau. On sait que Péther entre
en ébullition & 3848 (C) 31,% R.); Cest-a-dire, qualors sa va-
peur soutient une pression de 76°m (287°+); la méme vapeur,
refroidic jusquwa 1646 (C) (13%,3 R.), ne soutient plus quune
pression de 3o0¢¢7 Telle est aussi la pression que soutient la va-
peur aqueuse, a 7794,8 (C) (624,2 R.); or, si 'on prend la diflé-
renceentre 1646 et 38%,8 , qui indiquent , par rapport a I'éther,
le terme de V'éhallition, on trouve qulelle est de 22%,9" comme
celle qui existe entre 77%,8 et 100% qui répondeut i la chaleur de
Peau bouillante.

D’une autre part, la vapeur de Péther échauffée jusqu'a

(1) Bivliothéque britan., INe 180, vol. xx, p. 343 et suiv.
q2) Dans toutes les indications de température que nouns doanons ici, I

lettre C designe le thermomitre centigrade, et la letwe R, le thermomitie d
de Réaumur.
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63%,8(C)(51%,4 R.), fait équilibre & une pression de 164«m. et I,
vapeur aqueuse a la méme force, lorsque sa température est de
125¢(C) (100d R.). Or, chacune de ces deux températures differe
de 25 de celle qui répond & Pébullition du liquide auquel elle
se rapporte , cette différence étant égale & 63¢,8—38%,8 pour la
vapeur del’éther, et 4 125d— 1004 pour la vapeur aqueuse. Ainsi
Ton voit partout les divers fluides sur lesquels agit le calorique,
s'assimiler entre eux dans leur maniere d’obéir 4 gon action,
comme s'ils n’étaient qu'un méme fluide pris dans différens états
de densité. Les développemens qui vont suivre acheveront , par
de nouveaux traits , de faire ressortir cette ressemblance.

255. Les recherches de M. Gay-Lussac, expesées ci-dessus , ne
donnaient le rapport des dilatations quc pour les deux limites
qui répondent aux extrémes de la température. Il restait a déter-
miner avec précision le coeflicient qui représente la dilatation re-
lativea chaque degré du thermométre. Il était réservé au méme
physicien de compléter , par ce résultat important, une théorie
quc ses savantes recherches avaient avaneée vers sa perfection. Ses
dernitres expériences ont prouvé, 1°. que tous les gaz se dilatent
uniformément, dans Pintervalle de 0¢ a 100! du thermometre
eentigrade; 2° que la dilatation duea un méme accroissement de
température, est exactement la méme soit pour tous les gaz, soit
pour toutes les vapeurs, soitenfin pour tous les mélanges de gaz et
de vapeurs; 3°. que cette dilatation commune est de 0,00375,
pour chaque degré du thermomeétre , le volume du gaz 4 0° étant
pris pour unité (1).

Ces résultats ont été confirmés par les nouvelles rechierches de
MO, Dulong et Petit, qui se sont assurés de plus que la méme
uniformité se soutenait dans les températures les plus élevées;
en sorte qu’ils ont établi en principe, que tous les gaz se dilatent
absolument dela méme maniére et de la méme quantité pour des
changerens égaux de température.

256. Si nous rapprochons maintenant dans une méme vue les
diverses méthodes exposées précédemment , il nous sera facile d’a-

{1} Auuales de Chimie et de Physique, 1816, t. 1, p. 110.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



100 TRATTE ELEMENTAIRE

percevoair les rapports qui en sont comme le lien commun. Les
résultats d’Amontons, quenous avons cités en deruier lieu (1)
conduisent a une conséquence qui n’en est quela traduction dans
un langage différent; savoir, qu’a une température quelconque,
mais constante, le volume d’un méme gaz, sous diverses pressions
est en riison inverse de cespressions, ou, ce qui revient au méme,
Ia force élastique dun méme gaz, 4 différentes densités, est pro-
portionnelle a ces densités; et parce que la foree élustique dun
gaz s'accroit 4 proportion des poids dont on le charge, et que
son yolume varie en rajson inverse de sa densité, on veit quele
résultat qui vient d’étre énoncé peut, & son tour, étre exprimé
de cetle autre manicre, qu'un gaz se contracte dans le rapport des
poids qui le compriment; ce qui revient 4 la loi de Mariotte. La
considération de cetie loi, ainsi généralisée, est de la plus haute
importance en Chimie, ol Pon en fait continuellement usage,
pour réduire 3 une méme pression les volwnes de dxvers gaz , ob-
servés sous des pressions différentes.

8. De la pesanteur spécifique des Iluides ¢lastiques.

258. Les pesanteurs spécifiques des fluides ¢lastiques , se rap-
portent ordinairement a celle ce Vair, prise pour unité. Leur dé-
termination revient done & mesurer comparativement sous le
méme volume, le polds d'un gaz quelconque et celul de Tair at-
mosphérique. Cetle opération est trés délicate ; elle exige des pré-
cautions infinies , & cause des variations continuelles que ces corps
éprouvent dans teur constitution. On sait, en eflel, que la tem-
perature d'un gaz , la yression qu'il supporte, et la quantiié de
vapeur aqueuse quil renferme, sontautant de causes qui influent
sur sa densité. On voit done que, pour obtenir des résultats conr
paratles entre eux, il faul opérer sur des gaz bien desséchés,
sous ume pression baromdétrique constante , et & un méme degré de
tempdralure. Pour effectuer la double pesée, on se sert d’un hal-
lon de verre, de six livres au moins de capacité, et fermé par un

(1) Mémoire cité plus haut.
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robinet. On y fait le vide & I'aide de la machine pneumatique, et
apres avoir fermé lerohinet, on pese le ballon dans cet état, 4 la
halance ordinaire, en le suspendant par un fil & Pun des plateaus.
Cela fait, on le remplit avee précaution d’air atmosphérique ou
de gaz, puis on le pése de nouveau. L’augmentation de poids qu'il
¢prouve est évidemment due au fluide élastique qu'il renferme.
Lorsqu’on a déterminé de cetle maniere le poids d'unr gaz quel-
conque et celui de Yair, 4 volume égal, le rapport entre ces poids
fait connaitre la pesanteur spécifique du gaz dont il sagit, Cest
ainsi quon a trouvé que le gaz oxigéne et le gaz hydrogene , qui
sont les élémens de I'ean, avaient pour pesanteurs spécifiques, le
premier, 1,1036, et le second, 0,07%2, et que celle de la vapeur
aqueuse est 0,624. e gaz azote qui entre dans la composition de
Pair atmosphérique ; a pour pesanteur spécilique 0,969, et le gaz
acidc carbonique , 1,5196.

9. Des Dilatations et Contractions de divers Corps
solides, par les Variations de la températue.

258. C’était une espece d’asiome recudepuis trés long-temps, que
la chaleur dilate les corps et que le froid les resserre. Mais il a
fallu aux physiciens des connaissances amenées par les progrés
que la science a faits dans ces derniers temps, pour traduire
Taxiome dont il s’agit en cet wutre langage , qui offre les deux
phénomeénes sous leur véritable point de vue : & mesure que le
calorique s'accumule dans un corps, il en écarte les molécules,
en luttant avec avantage contre leur affinité mutuelle, et & me-
sure qu’il abandonue un corps , Uaflinité reprenant le dessus, rap-
proche les molécules. Ainsi nous devons nous représenter cette
immense multitude de corps répandus dans la mature, comme
ayant leurs molécules sollicitées par deux forces contraires, aux
priscs Uune avec Pautre, et dont chacune domine ou cede tour 2
tour, cnsorte qu'an milicu des alternatives continuelles de la tem-
pérature, ces molécules font sans cesse des oscillations autour des
centres de leurs sphéres d’aclivilé sensible. Les elfets ordinaires
de ces oscillations ¢chiappent & nos sens; mais il gst des circon=

Toxe 1, 11
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_stunces ol Pune des deux forces prévaunt tellement sur Vaotre
que Yaugmentation ou la diminution de volume qui en est Ia
suite ne doit pas étre négligée, surtout lorsque ces variations qui
en elles-mémes sont peu considérables, sagrandissent dans les
résultats des observations auxquelles est destiné un mécanisme
cu un appareil, dont les piéces sont exposées , pendant ces varia-
tions elles-mémes , & Tinconstance de la température.

259. On a cherché & détermindr particulierement les dilata-
tions et les contractions que cette cause fait éprouver & certaines
substances d’un usage plus fréquent ; ainsi Pon a trouvé que, pour
chaque degré du ‘Lhelmunmtre dit de Réaumur, le fer se dilate
denviron ;=15 de chacune de ses dimensions , le cuivre de
le platine de 43355 et le verrede

1
agoue)

xocoooo‘

Regle d’un usage facife dans les Opérations rela-
lives ai méme objel.

260. Pour estimer la dilatation d’une des surfaces d’un solide,
lorsque Ton connait le rapport de dilatation de la substance dont
il est composé, on multiplie la fraction qui représente ce rapport,
par l¢ pombre de degrés dont la température a été élevée, puis
Yon prend le double du résultat; et pour évaluer la dilatation de
tout le volume , on triple le méme résultat; par exemple, si Yon
a une masse de fer qui se soit dilatée, en passant d’une tempéra-
ture de 104 du thermombtre dit de Réaumur, 4 cellede 152,
qui fait 5¢ d’élévation pour la température , on multiplie par &
la fraction 73355, qui exprime le rapport dedilatation du fer;eten
triplant le résultat, on a 72 ou 5553, ce qui fuit connaitre quels
corps sest dilaté d’une quantité égale & w55 de son volume. Les
géometres verront aisérmentque cetle méthode se réduit & consi-
dérer le corps comme un parallélépipede, dont la solidité serait le
produit des trois dimensions de ce corps, et & chercher ensuite

Paccroissement de cetle solidité, en faisant varier chaque dimen-
sion d’aprés Jaloi donnée de la dilatation, et en rejetant du ré-
sultat les quantités affectées des puissances qui passent le premier
degré. L'errcur produite par ¢ette ormission est censée nulle par
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vapport & ce genre de résultats (1). On suppose, dans ces évalua-
tions, queles degees de dilatation suivent sensiblement les varia-
tions de la température; supposition permise dans le cas présent,
parce que les corps que Pon considere ont une température mo-
dérée , ct sont encore loin de la fusion , olt Paction du calorique
acquiert une si grande prépondérance sur aflinité, que la dila-
tation prend une marche beaucoup plus rapide que celle de la
lempérature.

Les savans distingués qui ont détermingé les nouvelles unités
de mesure et de poids, ont senti combien il était intéressant d’ap-
pliquer cette méthode aux résultats de leurs opérations. Les ré-
gles de platine destinées & mesurer les bases de 1a chaine de trian-
ples d’ou Pon a déduit la valeur de Pare du méridien qui traverse
la France, ont ¢été¢ employées & diflérens jours, par des lempéra-
tures différentes. Le cylindre de laiton qui a servi & fiser Punité
de polds {62), n’avait plus Ja méme température quand on Pa
pesé dans eau, que quand on a évalué sa solidité. La connais-
sance de la quantité dont le platine et le laiton se dilatent, pour
chaque degré du thermometre, a fourni les moyens de faire dis-
paraitre les petits écarts de la température, et d’arriver aux
mémes résultats que si Pobservation et procédé comme la
théoric.

Pendule compensateur.
261. On sait comhien la dilatation et la condensation des mé-

taus, par les variations de la température, nuisent i la régularité
du mouvement des horloges , en angmentant ou en diminuant la

(r) Soient z, y, 2, les wois dismeosions du corps, -; le rapport de dilatation
pour un degré de température’, et 2 le nombre de degrds doatla températare
s'est élevée. On supposera que les quantitds z , y, 2z soieut devenues, la pres
miére x +§ , laseconde y +§, et la troisi¢me z+§. Muliipliaut ces trois dec-
niéres quantités ’une par I'autre, et suppriniant les fractions dont le dénomi-

3xryz 3xyz Lot
nateur est s? ou s3, on aura xyz -f- —— — xyz, cu ——, pour la dilatation
5 §

3!1:1‘7’z

quircépond & un degré; donc Ia dilatation totle sera

TR

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



164 TRAITE ELEMENTALRE

longueur de la verge du pendule, dont les oscillations se trouvent,
par laméme, retardces ou accélérées. On est parvenu, par un mé-
canisme ingénicux, b tourner cette cause d’irrégularité countre
ellc-méme, et & faire nalire de ses anomalies la constance et T'uni-
formité. Ce mécanisme consiste, en général, & combiner avec la
verge de fer du pendule, un autre corps métallique, qui est or-
dinairement de cuivre, et & disposer le toul , de mauiere que
quand la verge de fer a laquelle est suspendue la lentille, s’alonge
ou se raccourcit, Je culvre éprouvant de semblables variations en
sens contraire, établisse une exacte compensation, dont Velfet soit
de maintenir le-cenlre d’vscillation constamment & la méwme

hauteur.

Autres Exemples de Dilatations ou de Conirac-
tions produites par les mémes causes.

262. L’influence du calorique sur les dimensions des corps sc
montre dans une multitude d’autres faits, dont Pobservation nous
est familiere. Un changement un pen marqué de température al-
tere le degré de tension des cordes dans les instrumens de mu-
sique, suivant un autre degré que celui qui a ¢té réglé par
Taccordenr , et il faut que, par une nouvelle opération , il
rende aux sons cetie justesse, sans laquelle il n'y a potut d’har~-
jmonie.

263. On peut rendre la dilatabilité du verre tres sensible a
l'aide d’une espérience dont le résultat excite toujours la'sur-
prise de ceux qui la voient pour la premiere fois. On prend un
tube de verre d'un petit diametre, terininé par une houle de la
grosseur d’'une orange; on remplit laboule et une partie du tube
d’une liqueur colorée, et 'on marque sur le tube Vendroit ot elle
sarréte; on plonge Ja boule dans un vase rempli d’eau préte &
bouillir, puis on la retire : au moment de I'immersion , la Liguecur
du tube descend précipitamment d’une quantité considérable;
mais elle remonte un peu plus haut que la marque falte sur ce
tube, d2s que I'on aretiré la boule de U'eau chaude.Dans cette ex-
périence, la chaleur qui se communique d’abord awu verre endilale
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les parties, ce qui augmente la capacité de la honle, et fuit des-
cendre la liqueur; la houle retirée ensnite de I'eau chaude, et
remise en contact avec Vair, se resserre, et laliqueur qui a déja
acquis une petite quantité de chaleur, s’éleve un peu au-dessus
de son premier niveau,

La matitre des poteries que I'on fabrique pour nos usages,
étant par elle-méme un mauvais conducteur de la chaleur, sur-
toutsison lssu est compacte et serré, il en résulte un inconve-
nient qui devient plus oumoins sensible , lorsque nous exposons
ces vases a Laction du calorique. Ce fluide, par une suite dela
lentcur avec laquelle il se distribue , s’'accumulant aux endroits
qui lui offrent un plus libre acces, tend & y produire un écarte-
ment entre les molécules; et en supposant que par des précau~
tions on évite les ruptures qui mettent un vase hors de service,
il sy fait, dés la premicre fois qu’'on Pexpose au feu, une multitude
de petites gercures, qui s'annoncent par une espece de pétille-
ment, et qui deviennent apparentes a 'ceil , en formant comme
w1 réscau sur la surface du vernis dont le vase est enduit. Un tissu
pius lache et plus poreux obvierait & cet inconvénient, mais le
vase en deviendrait plus fréle; en sorte qu'on ne peut obtenir
Pune de ces deux qualités, la solidité et la résistance & Vaclion.
dufen, qu'aux dépens de Pautre.

10. Du Thermomcdétre.

Les changemens de volume que subissent les liquides, suivant
que la quantité de calorique augmeate ou diminue dans Pinié-
rieur de ces corps, ont donné naissance i un instrument précicux
pour le physicien , qu’il dirige dans une multitude d’expéricnces ,
et qui cst méme devenu d’un usage presque général, par Vintérét
q’ont tous les hommes a le consulter. Cet instrument est le
thermometre , qui sert & mesurer les degrés de la chaleur. Avant
son invention , on n'avait que des indications incertaines et con-
fuses sur les variations de Ia température; on se hornait & com-
parer enlre enx les hivers les plus rigoureux et les étés les plus
brdlans, d'aprds eertains e%sls généraus qui ollratent un rappro-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



160 TRAITE ELEMENTATRE

clicment presque ausst vague que e sont par elle;-mémes les ex-
pressions de froid et de chaud. Le thermometre nous a mis & por-
1ée de tenir un journal fidele et détaillé des différentes saisons de
chaqueannée, ct des cllets gradués de leur température.

Origine du Thermométre.

26%. Cetinstrument, dont on attribue la premicre idée & un
hollandais nommé Drebbhel, était d’abord trés imparfait , comme
Ie sont la plupart des inventions humaines & leur naissance. It
consislail en un tube de verre, terminé d’vn ¢6ié par une houle,
el vuverl a Pextrdinité opposée. On le plongeail, par cetle méme
extrémitd, dans une liqueur colorée, puis, en appliquanl la main
sur la boule , pour échiaufler et dilater Pair intérieur, on déter-
minait une portion de cet air & s'échapper a travers la liqueur;
en sorte que, quand on retirait ensuite la main, Fair qui res-
tait, venant A se condenser par Je refroidissement, permettait a
la liqueur de s'introduire jusqu’a une certaine hauteur par la
pression de Pair extérieur. L'instrument se trouvait alors en élat
de servir, et ’était la dilatation de Pair intérieur , ou sa contrac-
tion, en vertu dcs variations de la température, qui, en faisant
descendre la liqueur suspendue dans le tube, on en la Jaissant re-
monter , indiquait ces mémes variations. Mais il est aisé de sentiv
que cet instrument, dontla marche était compliquée a la fois des
effets du thermometre et de ceux du baroméire, ne pouvait don-
ner que des indications équivoques.

Thermometre de Florence.

265. Bientdt les physiciens s’occuperent de perfectionner cette
premiere ébauche, et d’amener Uinstrunent a n’étre plus qu'un
simple thermometre. Tel ¢tait celui qu’on a nommé thermomeéire
de Florence , et qui consiste dans un tube de verre, terminé de
méme par une boule , mais que Von scellait hermétiquement par le
baut , aprés Pavoir rempli d’une liqueur colorée jusque vers le
milieu de sa hauteur,
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On appliquait ensuite ce tube sur une planche graduée, el 'on
jugeait de la dilatation ou de la contraction de la liqueur par le
nombre des degrés parcourus. Mais comme tout élait arbitraire:
et dans la construction de P'instrument, et dans les divisions de
I'échelle, chaque instrument avait un langage qui ne pouvait étre
entendu que par celui qui le consultait; el deux instrumens, ainsi
construits, ne pouvaient se servir mutuellement d’interpretes, ni
mettre les observateurs & portée de juger si la chaleur avait été
plus forte, ou le froid plus vif dans un lieu que dans Yautre.

Conditions requises pour obtenir un bon Ther-
mometre.

266. La perfection du thermométre réside essentiellement dans
la réunion de deux qualilés, dont Vune est d’étre comparable avee
lui-méme, dans les divers mouvemens de sa liqueur, et Vautre
&’étre comparable avec tous les thermometres construits d’apres
les mémes principes, situés dans des climats différens. Pour con-
cevoir en quoi consiste la premiere qualité, 11 faut se rappeler
que le calorique communiqué 4 un corps emploie une partie de
ses molécules & élever la température de ce corps, et Iautre 4 lo
dilater (14g). L’élévation de température dépend de la quantité
dont la tension du calorique sensible a été augmentée : or on juge
de cet accroissement de tension par la quantitédela dilatation qui
st Veffet d'une autre partie du calorique , Cest-a~dire de celle qui
est'devenue latente. Il faut donc, pour que la quantité de la di -
latation puisse donner la mesure de I'accroissement de tension,
que la partie du calorique qui sert a dilater le corps soit pro-
portionnelle i celle qui ¢léve la températnre. Cest ce qui n’a pas
lieu dans la plupart des corps, ou le rapport cntre la portion de
calorique qui dilate et celle qui échauffe varie avec la dilatation
elle-méme ; mais nous verrons quil existe des substances daus
lesquelles les deux parties varient par des degrés sensiblement
proportionnels au moins dans'intervalle compris entre leslunites
des observagions ordinaires.

Pour obtenir la seconde qualité, qui rend les divers thermome-
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tres comparahles entre eux, il faut que les mouvemens de la li-
queur se combinent tellcment avee la graduation, dans chacun
@’enx, que quand la température est la méme, dans les différens
licux e nous les supposons plaeés , ils indiquent tous le méme
degré de leur éclielle. C’est vers ce but que se sont dirigées d’abord
les recherches des physiciens; celles qui ont rapport & la premiére
gqualité dont Pinflueuce était alors mécennue ou négligée , tenaient
a des procédés delicats, réservés pour le temps ol la théorie du
calorique, si délicate elle-méme dans son ensemble, serait arrivée
plus pres de sa perfection. Avant de faire connaitre la construc-
tion qui réunit Yune et Pautre qualité, nous en déerirons une
qui répond a une époque mémorable dans Thistoire du thermo-
metre, et qui mérite d’étre exposée , méme apres que ona trouvé
encore mieux.

Thermométre de Réaumur.

267. Ce célebre physicien, en imaginant son thermometre, s'é-
tait proposé de remptir trois conditions : une, que la graduation
partit d’un terme constant ol il placait le zéro du thermometre ;
la seconde, que les Ceprés cussent un rapport déterminé avee la
capacité, tant de la boule, que de la partie du tube situce enire
cette boule et le point de zéro; la troisitme, que Palkohol qu’il
employait et un degré connu de dilatabilité auquel on pat tou-
sours Pamener. 11 avail & choisir entre deux termes constans, qui
des lors avaient é1€ remarqués , savoir, la chaleur de Pean bouil-
laute, et le froid produit par la congélation de Peau. 11 se décida
en faveur du dernier comme étant celui qui semblait donuer la
limite naturelle entre le chaud et le froid, et il cloisit, ponr le
déterminer Uinstant de la congélation artificiclle de Peau, & Taide
d’un mélange de glace et de sel marin. On a substitué depuis a
ce terme celui de la glace fondante, qui est pour le moins aussi
{ixe.

P éaumur se servait d’eau commune pour graduer son thermo-
metre. 11 ceinplissait d’abord de cette eau la boule et vne partie du
tule, et ‘wrrangeail de maniere, que la quantité d’ean emplovée
fat mille fois aussi grande que celle qui pouvait étre contence
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dans une trés pelite mesure prise pour unité. Ayant marqué zéro
a Pendroit ol Peau sétait arrétie, il se disposait a tracer les dé-
grés en commencant par ccux de condensation. Dens cette vue,
il faisait d’abord sortir du tube une telle quantité d’eau, qu’elle
put remplir exactement une mesure qui conlenail un certain
nombre de fois Funité. Supposons que cette mesure it de 25 uni-
tés; il devail y avoir , dans ce cus, 25 degrés de condensation
sur le thermométre. Il se servait de la mesure ¢lémentaire pour
obtenir ces degrés , ensorte que chaque élévation de Peau, daus
Vintérieur du tube, produite par le versement d’une mesure ¢lé-
mentaire , délerminaitla grandear d’un degré. Dans cctie seconde
opération , Réaumur substituait le mercure a V'cau, parce qu'il
ne s'atlache point au verre , et qu’il en résulte une plus grande
précision. Le mercure, en tombant au fond de la boule, faisait
monter d’'autant le liquide contenu dans le tube. A Taide du
méme procédé , Réaumur poussait la graduation jusqu’a 80 au-
dessus de zéro, 11 préférait de graduer ainsi le tube, eny faisant
entrer successivement des quantités égales de liquide, plutét que
de continuer la division , daprés la grandeur connue d’un seul
degré , pour n’avolr rien a craindre des inégalités intéricures du
tube et des variations de son diametre

La graduation une fois établic , Réaumur vidait le tube, el y
versait.de Palkohol jusqu’a 1a heuteur de 4 ou 5 degrés au-dessus
dc zéro, puis il plongeait laboule dans P'eau que contenait un vase
de fer blanc qu'il entourait de glace artifidielle. Au moment okt
Peau entrait en congélation , Réaumur observait le point ol
sarrétait Palkohol, et suivant que ce liquide se trouvait un peu
au-dessus ou au-dessous de #(ro, il en faisait sortir ou en ajoutait,
jusqua ce que sa hautear dans le tube comcidat exaclement
avec le point «e zéro.

Cn voit per ces détails, que pour vn degré de chaleur, Pal-
kohol se dilatait d’une quantité ¢gale 4 Ja millitine partie de celle
qui, au moment de la congclation , remplissait la houle et la
partie du tube comprise entre cette houle et le point de zéro.

L’opération seserail hornée aux procédés que nous venons de
décrire , si tous les alkohols avaient la méme qualit¢ et la méme
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dilutabilité. Mals comme on ne devait pas s'attendre & ces avana
tages, il avait fallu fixer la quantité de dilatation dont I'alkehol,
employé dans la construction du thermométre , devait étre sus-
ceptible. Voici comment Réaumur avait été conduit 4 cette dé-
termination. Ayant plongé & plusieurs reprises un tube rempli
d’alkohol jusqu’a une certaine hauteur dans del'eau qui s’échauf-
fail toujours de plus en plus, et finissait par bouillir, il avait
remarqué que quand les bouillonnemens que la chaleur avait
excités dans Palkohol lui-méme s’étalent apaisés , aprés que le
tube avait été retiré de I'eau , Talkohol se trouvait toujours plus
haut qu'avant Pimmersion ; mais cette dilatation n’avait licu que
jusqu'a un certain terme, passé lequel , aussitét que I'ébullition
avait cessé , la liqueur reprenait son niveau. I} avait regardé
comme un lerme fixe pour chaque espece d’alkohol , cette dila-
tation , qui ¢tait la plus grande que le liquide piit éprouver par
la chaleur de Tean bouillante, lorsque Iui-méme ne bouillait pas;
1] résultait de la qu'il y avait, relativement & un allohol donné,
un rapport constant entre le volume du liquide , qui répondait
au terme de la congélation, et celul du méme liquide, dilaté
Ie plus qu’il était possible, sans bouillir. Ce rapport était plus
grand pour Palkohol rectifié, et diminnait lorsqu’on avait affaibli
Yalkoho!l par un mélange d’eau. Or Réaumur s'en ¢tait tenu au
rapport de 1000 4 1080, qui ne pouvait convenir qua un alko~
Lol un peu étendu d’eau, et il fallait chercher par titonnement
le degré de mélange qui donnait ce rapport.

On voit par la que Réaumur n’avait employé que secondai-
rement la chaleur de 'cau bouillante , et que le degré 8o sur
son thermomeétre ¢tait nécessairement situé plus bas que sur le
theemometre ordinaire , puisqu’il faut une chaleur moindre que
celle de 'eau bouillante pour amener Pulkohol au degré ou il est
sur le point de bouillir.,

La construction dont nous venons de parler fut généralement
accueillie. On ne parla presque plus que du thermometre de
Réaumur ; et il se forma une liaison si intime entre le nom do
Pinventeur et celui de Vinstrument, quaujourd’hui méme en-

core , les thermometres dont nous nous servons sont appeclis
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Thermoméires de Réaumur, quoiqu’ils ne soient pas faits ¢’apris
sa méthode.

Thermometre moderne , usité en France.

268. La marche de ce nouvel instrument se rapporte a deux
termes fixes, dont Pun, qui sert’de point de départ, ne differe
de celui qu'employait Réaumur, que par la circonstance dans
laquelle se trouve I'ean dont la température détermine ce méme
lerme , et qui est a Pétat de glace fondante, et non 4 U'étal de
congélation commencée; Vautre qui donue la limite opposée |
est la chaleur de I'ean bouillante. On choisit le tube le mieux
calibré qu'il est possible , et on divise d’abord en 80% a distance
comprise entre les deux termes fixes , puis on conlinue la méme
division au-dessous de zéro. Dans le thermomitre que Yon appelle
centigrade , la distance dont nous venons de parler est divisée en
cent parties.

Cette méthode réunit au mérite d’ane plus grande exactitude,
celui de Ja simplicité , en ce qu'clle ramene uniquement la con-
struction du thermometre a la cause méme des variations de cet
instrument , et aux deux époques oit I'eau, prenant tout a coup
une nouvelle forme , avertit le physicien de Vexistence du point,
fixe qu’'il cherche & saisir. Nous devons observer, a ce sujet, que
la pression de Yair n’influe pas sensiblement sur la premicre
limite , qui est e degré de Ja glace fondante , au lien quil est
nécessaire d’avolr égard h cette pression pour déterminer la limite
opposie , parce qu'a proportion que I'cau est plus ou moins com-
primée, elle entre en ¢hullition par une température plus haute
ou plus basse. On a choisi la pression qui répond & une hauteur
de 28 pouces dans le baromélre , parce que Cest la pression
moyenne,ou celle qur alicu communément aux hords de la mer,

Il est aisé de voir maintenant que les deux limites étant les
mémes dans différens thermométres construits d’aprés ces prin-
cipes , et les degrés de Téchellé , dans tous ces thermometres ,
¢lant des partics proportionnelles & la distance entre les deux
limites, les indications données par les mouvenicns de la liqueur
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se rapporteront entre clles , quelle que soit d’ailleurs la distance
dont i} fagit. La graduation deviendra ainsi comme une langue
de commerce entre tous les thermometres ; en sorle que si deax
de ces instrumens placés , Pun & Paris, Pauntre 4 Amsterdam ,
indiquent le méme degré, on sera siir que la température est g
wéme dans les denx endroits, et que ¢'ils marquent différens
degrés , chacun d’cux parlera précisément comme aurait fuit
Fauntre dans Ia méme position.

Aercure preférable a I’ Alkohol , pour la construc-
tion du Thermomeétre.

2fg. Gn sest servi pendrnt long-temps d’alkobol, ainsi que
Favait fwrt Réaumur, pour avoir une colonne de liquide, dont
les élévations on Yes abuissemens indiquassent les diversités de la
température. Nous avons déerit (267) le procédé i Paide duguel
Je méme physicien s'¢tait efloreé de remédier a Yinconvénient
gi'a cette substonee de varier ; dans sa pureté et dans sa densité,
suivant les différens procédés que Von emploie pour Pobienir.
Muis on ne pouvait pas assez compter sur Fexactitude de ce pro-
céde, d’ailleurs incommode par les titonnemens qu'il exigeait.
aient de Pincertitude
sur I'accord qui devait réguer entre cux. Mais Palkohol a un autre

Ainsi les ihermmomttres, & ect égard, la

inconvénient, qui avait échieppé aux observateurs; 1l consisle en
ce que la marche du thermometre construoit avee ce liquide n'est
pas conforme & celle de la tempcrature, ensorte que les dilatations
progressives de ce méme liquide marquent des degrés sensible-
1ent inégaux , pendant des variations égales de température; et
icirevient la premiére des conditions donl nous avons parlé (266),
¢t sans laquelle chaque thermometre cesse d’etre comparable avee
tvi-méme. Il nous restea faire voir que le mercure remplace avan-
iogeusement Palkohol sous lous les rapports.

1T est d’abord facile de concevoir que ce métal liguide, lorsyu'il
a 6l¢ purilic, est partout homogene et @ une deusité uniforme. Gn
a de plus reconnu que sa merche, dens le thermomelie, olirait

des diflitrences seasibles aveccelle de Pulholol, et le célebre Delue
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a fait des expériences qui lui ont paru prouver que ces différences
provenaient de ce que Palkohol subissait des anomalies dout le
mercure était & peu pres exempt. Dans ces expériences ; il melait
ensemble deux masses égales dcau, ayant des tempérawres dif~
férentes, P'une par exemple de 754 du thermometre en 8o parties,
Pautre de 64 qui était en méme temps celle de Uair environnant.
La température que devait prendre le mélange €tait, suivant le
méme physicien, la moyenne cotre les terapératures des deux
masses séparées , Cest-a-dire, qu'elle était égale & la demi-somme
40d  des températures extrémes. Or Deluc ayant plongé dans le
méiange un thermométre & mercure qui avait servi & déterminer
les températures particulieres des deux masses d’eau , remarqua
que instrument indiquait une température qui ne différait de la
moyenne qu'en ce quelle était un peu au- dessous.

270. Mais Vespérience que 'on prenait ici pour juge du ther-
mometre a mercure, péchait par le défaut de précision. Poar le
concevoir, remarquons que Peau chaude , dans ce cas, n’arrive a
T'équilibre detempérature avec Pean froide, qu'en cédant a celle-
ci la moitié du calorigue qui détermine la différence de 692 entre
les deux températures. Or nous somnes fondés a croire que la
partie de cette méme moitic¢ qui sert & dilater Peau froide, est plus
grande que celle qui, par sa retraite , a occasionné la contraction
de Peau chaude (1). 1 faut donc que réciproquement la partie
dont le dégagement donne licu au refrcidissement de Peaun chaude
soit plus grande que celle qui est employée & échauffer leaufroide,
puisque la somme des deux parties est égale & la quantité de ca-
lorique qui a passé de Peau chaude dans la froide. Done la tem-

(1) La portion de ralorique dont le dégagement ddtermine I'eau chaude a se
contracter, est égale d celle qui, en partant du dernier terme de la contraction,
renicterait cette eau dans sun premicr ¢tat de dilatation. Or Iaffinité des mo=
I¢cules de cette méme can opposcrart moins de résistance A la force dilatante de
la portion de calovique dont 1l s’agit, que Paffinité d.s molécules de I'cau froide
n'en oppose A la foree du calorique qui sert A la dilater, parce qu’a une plus
basse tempdratuce Ies moldcules aqueuses sont moins ceartées les unes des an-
tres. Donc la portion de calorique dont la perte occasionne la contraction de
Leau chaude doit étre moindre que cells qui agit pour dilater Peau froide.
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pérature dela premibre baisse davantage que celle de la seconde
ne s’éleve, ot il suit que la température du mélange doit étre
au-dessous de la moyenne.

271. Le célebre Laplace a trouvé dans le thermometre a air le vé-
ritable terme decomparaison qui devaitservir & vérifier la marche
dumercure (1). Supposons qu'une masse d’air recoive successive-
ment de nouvelles quantités de calorigue, et qu'en méme temps
on la tienne resserrée dans espace qu'elle occupait. 11 est extré-
mement probable que les accroissemens de sa force élastique se-
ront proportionunels aux élévations de sa tempcérature , puisque
l'une et Pautre dépendent de Paction du calorique. Or si Vair, au
licu d’étre coercé dans le méme espace, a la liberté de s’étendre,
en restant sounis & une pression constante, ses dilatations seront
proportionnelles aux accroissemens gque recevrait sa force élas-
tique, dans I'hypothése de V'uniformité de volume; d’our il suif
qu’elles seront aussi en rapport avec les élévations de la tempéra-
tare, ce qui est le caractére d’un thermometre toujours d’accord
avee lui-mde.

Voicl maintenant de quelle maniere M. Gay-Lussae , sur I'in-
vitation de M. Laplace , a comparé la marclie du thermometre i
mercure , avee celle du thermometre 4 air. Ayant choisi un tube
de verre exactement calibré, terminé en boule d’un ¢6té et ou-
vert de Vautre, il a introduit dans son intérieur une goutle de
mercure , qui Sest trouvée ainsi soumise d’une part a la pression
deTair renfermé dans la partie du tube située au-dessous d’elle et
dans la boule, et d’une autre part a la pression de Patmosphere.
A wesure que Uair intévieur variait dans sa température,les mou-
vemens de la goutte de mercure faisaient conunaitre la quantité
dont il §’¢tait dilaté ou contracté.

L’apparcil destiné aux expériences était un vase rempli d'ean
dans laquelle le tube se trouvait plongé horizontalement, de ma-
niere que sa partic située vers Uorifice ouvert ¢tait saillante hors
du vase, aun moyen d'ui trou circulaire pratiqué a la paroi laté
rale. Ona d"abord déterminé, relativement & I'air renfermé dans

{1) Traite de Mccanique edeste, t.1v, préface, p. 21
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le tube , le terme de la glace fondante et celui de Peau houillante,
et Uon a fait la méme opération sur un thermomdtre & mercure.
On a divisé ensuite, dans chaque thermométre, en deux parties
égales , Uintervalle entre les deux limites, ce qui a donné de ypart
et d’autre le degré 5o de la division en 100 parties.

Or les deux thermometres plongés dans le méme lain d’eau
que Von avait fait chaufler progressivement, indiquerent ala fois
ce degré, avec de légeres dillérences, qui, dans vingt expériences
successlyes , se trouverent tanidt en plus et tantot en moins , et
donnérent une quantité presque nulle pour résultat moyen. On
doit en conclure que la marche des deux thermometres est la
méme , au moins depuis zéro jusqu’an terme de Teau bouillante,
et ainsi le thermometre & air, dont Pexactitude est comme garan-
tie par Ja nature méme de ce fluide, mais dont Texécution se-
rait d’ailleurs difficile, sert & son tour de garant au thermometre
a mercure; et il est heureux que ce métal déja si remarquable par
Faction du calorique , pour le tenir dans un état de liquidité ha-
bituelle, le soit doublement, par la régularité avee laquelle cette
action s’exerce pour le dilater.

272. Daprés tout ce que nous venons de dire, il est a désirer
que P'usage des thermometres 3 mercure devienne général; on
rn’emploierait le thermometre & alkuhol que dans le cas ot I'on
voudrait faire des observations par un froid artificiel plus grand
que celui de 399, qui détermine la congélation du mercure. A.
I'égard de ce dernier effct, nous nous réservons & Texposer , lors-
que nous parlerous de la congclation de I'eau, qui est accompa-
gnée de circonstances, dont le contraste avec celles que présente
le mercure dans le méme cas, nous ont engagés & réwnir les deux
phénomenes sous un méme poiut de vue,

Remarque sur I’Air qui pourrait rester dans le
tube de [’instrument.
273. Quelgues physiciens ont pensé que quand on laissait de

Tair entre la liqueur du thermoemetre et le haut du tube, les di-
Jatutions de ce fluide, par Paction de la chaleur, opposaient &
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celles du mercure ou de Palkohol , un ohstacle qui altérait la vé-
gularité de ces dernitres. Cependant Uobservation fait voir que
cet obstacle est nul, et la théorie seule indique qu'il doit Pétre ;
car Pair ne pourrait agir, dans ce cas, sur les liquides, que comme
force comprimante. Or on sait que les liquides résistent sensi~
hlement & la compression , et cette résistance a liew égalament &
toutes les températures ; et parce que Jes fluides , au contraire ,
se laissent oomprimer avee Leaucoup de facilité , ce sera le mer-
cure ou Palkolol qui forcera Pair dL se contracter et de lul céder
la place.

Dilatation absolue du Mercure.

174. La connaissance de la dilatation absolue du mercure est
utile dans wn grand nombre d’expériences, et principalement
pour la construction de la formule barométrique. La dilatation
apparente indiquée par le thermometre n'est que la différence
d’cxpansion du liquide et du verre qui le contient, et pouren
déduire la dilatation véritable, 1l faudrait connaitre la loi suivant
laquelle se dilate la matiére méme de Penveloppe. Or la mesure

3

de Pexpansion des solides est sujette & lant de difficultés , que la
piupart des déterminations quiontété fondces sur elle sont toul-a-
fait inexactes. Cest ce qu’ont reconnu MM. Dulong et Petit, en
suivant une autre méthode , indépendante de la mesure dont il
s'agit. Llle repose uniquement sur la condition d’équilibie des
fluides de densités différentes dans les branches d’'un syphon
renverse.

s ont trouvé que Ja dilatation ahsolue du mercure entre ot et
100? est de =355 pour chaque degre centésimal | tandis que la
dilatation apparente w'est que de w35 (1)-

Thermomelres de Falirenhert et de Delisle.
275. On trouve {fréquemment dans les vuvrages des physiciens
€travgers , des résultals d’observalions relatives &4 deux autres
thermomitres , dont il nesera pus inutile de donner ici une notion,

{13 Anuales de Cliie et de Physique, v xvin, p. 124,
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pour metire chacun 4 portée de traduire leur langage en celut
du thermometre en usage parini nous.

Le premier est le thermométre de Fahrenhett, qui est & mer-
cure , et qui a pour termes fixes le degré de la congélation forcée
par I'hydrochlorate ammoniacal , et celul qui répond & la cha-
leur de 'eau bouillante. L’intervalle enlre ces deux termes est
divisée en 212 partics; il en résulte que le 32¢ degré coincide
avec le zéro de notre thermometre, ce qui donne 180% depuis ce
méme terme jusqu’a celui de I'eau bouvillante. Ainsi, g degrés de
I’ahrenheit valent 4 degrés du thermometre divisé en 8o parties,
et 5 degrés du thermometre centigrade; ce qui suffit pour fairele
rapprochement entreles résultats donnés par les deux instrumens.

276. L’autre thermométre cst celui de Delisle, dans lequel ce
physicien employait aussi le mercure ; il n’avait qu'un seul terme
fixe, savoir : celui de la chaleur del'eau bouillante, ot étail placé
le zéro. Les degrés de condensation au~dessous de ce terme étaient.
des dix-milliemes de la capacité de la boule et de la parlie duv
tube qui se terminait au zéro, le degré auquel se rapportait la
température de la glace fondante et qui correspond a notre zéro
¢tait le 150% de Yéchelle descendante sur le thermometre de
Delisle; d’olr il suit que 15¢ de ce thermometre répondent &
8¢ du thermomgtre divisé en 80 parties, et & 10¢ du thermo-
meétre centigrade; en sorte qu'd I'égard de ce dernier, le rapport
réduit a sa plus grande simplicité est celui de 3 a 2.

Les recherclies multipliées entrepriscs par les physicicns , dans
la vue de perfectionner le thermometre, suffiraient seules pour
prouver l¢ mérile de cet instrument. Il a servi & nous dé-
voiler une multitude de fails intcressans. Sa presence est indis-
pensable dans une infinité d’expériences, pour comparer les
températures des corps que l'on emploie, ou déterminer les
changemens qui surviennent dans celle qu'ils avaient primitive-
ment. 1l est souvent utile d’avoir recours a ses indications pour
connaitre la chaleur qui convient a la chambre d’'un malade, &
Peau d’un bain, 4 une étuve, 4 une serre chaude, soit qu'on
veuille hater Ia végétation des plantes indigénes, ou conserver
les plantes étrangéres. Clest, poux alnsi dire, un instrument de

Tome L. 13
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société, que chacun se platt & interroger sur un point aussi im-
portant que les variations qu’éprouve la température du fluide
au milicn duquel nous vivons; et lorsque ces variations s'éten-
_ dent beaucoup au-dela des limites ordinaires , I'indication du
thermometre devient d'un intérét général : le récit que chacun
fait de ce qu'll a observé sur le sien, est un des sujets qui s'ems
parent le plus promptement des conversations familieres.

Thermométre de MM. Dréguet.

77. La construction de I'échelle qui sur nos thermomeétres
indiqueles degrés successifs de la température , n'est autre chose
qu’un meyen assorli & nos usages, de sous-diviser une série qui
varie d’un terme a l'aulre par des nuances imperceptibles. Les
eforls des physiciens modernes , pour mettre dans leurs expé-
riences la plus grande précision possible, ont donné naissance a
des instrumens particuliers , susceptibles de conduire & des me-
sures beaucoup plus approchées que celles qu’on avait obtenues,
en se servant ¢ es instrumens ordinaires. Le thermometre que nous
allons décrire , et dontVinvention est due & MM. Bréguet , mérite
d’occuper parmi les premiers un rang distingué, soit par sa.
grande sensibilité , soit par le mécanisme ingénieux d’olt dépen-
dent ses efiets.

278. Ce thermomelre est desting principalement a rendre sen-
sibles les légers changemens que subit la température d'un instant
a lavtre dans un méme lieu. La piece principale de cet 1nstru-
ment e.t une spirale ( fig. 24 ) composée de trois lames trés-
minces de mélaux difftremment dilatables ; savoir: Pargent, lor
et Je platine. (1). Ces 1rois lames sont soudées ensemble par pres-
sion, et réduites, par le laminage, & une épaisseur qui n’excede

1

pas -5 de millinetre. La spirale est suspenuue a un eylindre

Q

crcux de laiton ab, évasé par le haut , et dans lequel sinsere

(1) Ces mctaux sont places ici dans Pordre de leurs dilutabilités , & partir de
fa pus grande.
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ne tige terminde supéricurement par un petit disque m, & Uaide
duguel on peut & volonté relirer cette tige el la remetire en
place. Cette méme tige traverse de haut en bas la spirale, sans la
toucher , et elle s'introduit par sa partie inférieure dans un sup-
ported , qui sert & lui conserver une position fixe. A Uextrémilé’
de la spirale est suspendue une aiguille formée de deux parties
scpardes, dont Pune ef terminée en pointe est attachée ene & la
circonférence de la dernitre spire, et dont autre g7, faconnée
en fleche , aboutit au point opposé g de la méme circonférence.
Celle disposition permet & I'aiguille de prendre une direction qui
coupe perpendiculairement celle de latige, et passe constamment
par'axe méme de laspirale. Celui-ci correspond verticalement au
centre d'un cercle, soutenu par trois petits pieds {ixés sur une
piecede hois arrondie en cylindre , qui sert de base & Vinstru-
ment; on a pratiqué dans ce cylindre une rainure circulaire ,
dans laquelle on fait entrer les bords inféricurs d’une cloche
de verre , dont on recouvre L'appareil lorsqu’on a cessé d’en faire
usage , et qui le garantit de la poussiere.

279. La construction de ce thermometre est fondée surle ré-
sultat dexpérience que je vats rapporter. Si deux lames minces
de métaux inégalement dilatables sont juxtaposées et fortement
soudées ensemble, si de plus elles ont la méme longuenr, et
quelles soient fixement assujetties par leurs extrémités , lorsque
la température vient & changer, I'une des lames s’alongeant plus
que Pautre, force le systeme 4 prendre un certain degré de cour-
bure qui sera d’autant plus grand, que le changement de tem-
rérature sera lui-méme plus considérable. L’appareil se courbe
dans un sens ou dans Pautre , suivant que la température s'éleve
ou s'abaisse, de mani¢re que le métal le plus dilatable est tantdt
en dchors , et tantét en dedans de la courbure.

280. Eh partant de ce fait, si I'on courhe, comme l'ont fait
MM. Bréguel, une pareille lame en spirale, en assujettissant 'un=
de ses extrémités a un corps solide, et en fixant & l'extrémite
inférieure une aiguille qui parcoure les divisions d’un cercle
gradué, le plus léger changement de température faisant varier
aussitét la courbure ct le diamétre des spires qui sont trés mul-

12..
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tipliées, deviendra sensible par le mouvement de Vindex dans un
sens ou dans lautre, et cet eflct aura lieu avec une exiréme
promptitude, & raison du peu de masse que la chaleur doit pé-
uétrer, le thermometre étant presque tout en surface (1).

281. On voit qua ]a rigueur, il suffirait d’employer a sa con-
struction deux métaux inégalement dilatables ; mais si ces métaux
n'étalent pas assez fortement soudés ensemble, ou que la diffi-~
rehce de leurs dilatabilités fit trop forte, la spirale éprouverait
des déchiremens par des changemens brusques de température.
MM. Bréguet ont remédié & cet inconvénient en interposant enire
les deux métaux, le platine et Pargent, un troisieme métal d'une
dilatabilité moyenne, qui est Lor.

282, Llexpérience prouve que, par des changemens égaux de
température, Paiguille parcourt des nombres égaux de degres
sur le cercle gradu¢. D’aprés ce résultat, il est facile & chaque
observateur de se construire une échelle en prenant des points
fixes a la maniere ordinaire, ou en comparant la marche de I'in-
strument 4 celle d’'un thermomeétre a mercure.

Voici quelques faits d’apres lesquels on pourra juger de P'ex-
tréme sensibilité de cet instrument.

283. Ayant retiré la tige qui traverse la spirale, si on la roule
un instant avec frottement entre les deux mains , et qu'ensuite
on la replace, on voit aussitot Paiguille se mouvoir trés sensible-
ment, et ce déplacement va quelquefols jusqu'a 159,

284, MM. Bréguet placérent sous le récipient d’ure machine
poeumatique dout la eapacité ¢tait de 5 litres, un thermometre
4 mercure qui marquait 19° cenligrades, avec leur thermometre.
On fit le vide le plus promplement possible - le thermometre 4
mercure ne descendit que de 2° centigrades; le thermometre
métallique passa de 19° centigrades & — 4°. On rendit Lair: le

(1) On peut disposer 4 volonté les trois lames , de maniére que ce soit celle
d’argent ou celle de platine qui se ouve en dessus. Si c’est la premitre, ’ai=
guille marchera, par une élévation de température, dans le sens suivant lequel
les spircs sont tourndes. Elle marcherait en sens contridre, si de platine ¢uait en
dossus,
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thermometre métallique séleva jusqu’a 50 centigrades, tandis
que lautre étalt encore un peu au-dessous de zéro.

11. Des Vapeurs, et de leur mclange avec les Gaz.

285. Il serait difficile de citer un phénomeéne plus général et
plus étendu, que celui de la diminution de volume que subis-
sent les liquides exposés & L'air. Toutes les eanx stagnantes , toutes
celles que leur cours transporte d’un lieu & Pautre, laissent
continuellement échapper des molécules qui s'¢levent de tous les
points de leur surface, et dont Palmesphiére devient comme le
réservoir. Ce phénoméne que Pon a nommé évaporation , se ré-
ptte méwe, & chaque instant, sous nos yeux, au milieu des soins
qu'entrainent les besoins ou les commodités dela vie; et il n'est
personne qui n'ait remarqué qu’on Vaccélére par Taction de la
chaleur, ou en multipliant les points de contact du liquide avec
Iair, et que pour l'arréter, et fixer en quelque sorte le volume
du liquide, il ne faut que fermer exactement le vasc qui con-
tient ce dernier.

Le développement de ce sujet qui, dans le progrés des décou-
vertes modernes, embrasse les mélanges de toutes les vapeurs
avec tous les gaz, nous parait d’autant mieux placé ici, comme
branche de la théorie du calorique, que l'action de ce fluide
suffit seule & hypothése qui explique les phénomenes de la ma~
niere la plus vraisemblable. Mais avant de nous occuper de
cette explication, il est nécessaire d’exposer les résultats des
obscrvations ct des expériences faites par les physiciens qui
ont le mieux étudi¢ la marche et les circonstances de I'évapo-
ration.

Resultat constant qu’offre la formation des
¥V apeurs.

286. Nousavons déja eu occasion d’éhaucher le tableau de cequi
s¢ passe dans ce cas, en prenant Ueau pour exemple. Nous avons
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yu qu'a toutes les températures il se forme une cerfhine quan-—
tité de vapeur aqueuse, dont les moléeules écartées les unes des
autres par la force dlastique du calorique, et se trouvant dans Je
méme cas que si elles se repoussaient mutuellement, s’élevent
dans Vair, 4 Ja fareur des nombreux interstices que les molé-
cules de ce dernier fluide laissent entre elles. Nous avons dit que
Paction du calorique pour produire 'évaporation est plus on
moins balancée par la vésistance de Tair, jusqu’a une certaine
limite , pass¢ laquelle cette résistance ¢tant enticrement vaincue,
Ie liquide entre en pleine ¢hullition, et la température qui jus-
qualors s'¢tait dlevée, a mesure que le liquide s’échauffait, se
fize & 80? de Réaumur ou a 100 du thermometre centigrade,
sous la pression moyenne de atimosphire (207 et 208).

287. Or la vapeur qui s¢ forme paisiblement 4 toutes les tem-
pératures inférieures, ne diffcre point en elle-méme de celle que
produit Leau bouillante & Yair libre; elle n’est pas non plus dis-
tinguée de celle qui se développe pendant Péhullition qui a licu
dansle vide, a une température quelconque.

288. Mais ici se présente nn nouveau point fixe , d’autant plus
remarquable, qu'il doit compter pour heaucoup parmi les don-
nées que Pobservation fournit a la théorie. 11 consiste en ce que
la quantité de vapeur qui se forme dans un espace et a un degré
de tempéralure déterminés, est constamment la méme, soit que
cet espace se trouve occupé par un air plus ou moins dense, ou
par un gaz quelconque, soit qu'on y aitfait le vide. Ainsi, d'aprts
les exptriences de Saussure, la vapeur qui se développe dans un
pied cabe d'air, & la température de 15¢ de Réawnur, forme
un poids d’environ 10 grains. Que Pon change la densité de cet
air, qu'on le remplace par un autre gaz, qu'on le supprime
méme sans lui rien substituer, il y aura toujours dix grains
d’eau employés & fournir la quantité de vapeur, qui se répandra
dans le méme espace, en supposant que la température soit en-
core de 15% de Réaumur. °

289. Pour parvenir au résultat que nous venons d’exposer,
Saussure sc servait dun ballon de verre, dont il avait mesuré
exactement la capacité; il y laissait entrer de air qu’il desséchait
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Je plus qu'il était possible, puis il introduisait dans cet air un
linge imbibé Lune quantité d’ean dont il avait évalué le poids.
Un hygrométre (1) était placé dans-le méme ballon, et le moment
ol 1] avait atteint le maximum d’humidité, faisait connaitre que
Peau dont le linge était imbibé avait fourni toute la quantité de
vapeur que air du ballon pouvait contenir, a la température
indiquée par un thermometree, qui avait aussi sa place dans I'in-
téricur du ballon; apres quoi il ne restait plus qu'a évaluer la
perte que I'eau avait éprouvée, et i la diviser par le nombre de
pieds cubes , qui représentait la capacité du ballon (2).

Un troistéme instrument , savoir , un manometre (3), que con-~
tenait encore lc ballon, servait en méme temps & constater un
autre fait non moins intéressant, c’est que la présence de la va-
peur augmente P'élasticité de Lair. Dans Pexpérience dont nous
avons cité le résultat, Pair desséché faisait équilibre, par son
ressort, & la pression d’une colonne de mercure d’environ 27
pouces; et, aprés la formation de la vapeur, la hauteur de Ia
colonne élait de 27 poutes 6 ligues. Saussure conclut de cette ob-

(1) Cet instrument, dont nous donnerons dans I suite Ja description , est
destiné & indiquer les différens degrés d’hhumiditd de Pair, d’aprés 'alongement
que subit un cheveu, en sorte que quand cet alongement est le plas grand
possible, on juge que I'air est parvenu i son point de saturativn , relativement
i eau.

(2) Essais sur I'Hygromcdtrie , numéros g7 et suiv.

{3) Ce mot est une espéce de surnom d nné an barométre, et relatif 4 un
usage particulier de cet instrnment. Nous direns ici, par anticipation, gue le
barométre est composé principalement d'un tuhe de verre d’envicon 8o centi-
métres ou 3o pouces de hautenr, fermé par le haut, et dans lequel s'éléve nne
colanne de miercure, qui y est soutenue par la pression que “atmoasphére
excrce sur elle en vertn de son pouds. A mesure que ce poids augmente ou di-
minue, la ¢ lonne s’alonge ou se raccourcit: de JA le nom de barométre | qui
signific mesure du poids. Maintenant si 'on snppose le barométre renfermé
dans un espace ol I'air soit coerce, ce flnide n’agira plus que par son ressort
sur Ia colonne de mercure, qui s’alongera ou se raccourcira, sutrvant que la
force él. stique de I'uir augmentera ou diminuera. Dans ce cas, l'instrument
prend le nom de manométre , qui signific mesure de la rareté ,-parceque le
ressort de Lair varie, snivant que ce Hluide est plus ou moins rare.
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servation, que la vapeur répandue dans Tair soumis & Pespé-
rience, ¢tait un fluide élastique capahle scul de faire équibbre
4 une pression mesurde par Paccroissement d’¢lasticité qu’il com-
muniquait & lair, ou, ce qui revient au méme, mesurée par
six lignes de mercure , en’sorte que dans le vide, I'élasticité de
la vapeur aurait fait monter réellement le manométre de ceite
quantité.

D’autres expériences ont prouvé que le poids de eau employée
a fournir la vapeur est constamment le méme , a égalité d’espace,
par un méme degré du thermometre, quelle que soit la densité
de Pair dans lequel la valeur est répandue. La température dé-
termine seule la quantité de cette vapeur; elle Uauvgmente en
s’¢levant , et J]a diminue en s'abaissant.

290. -Ceci exige quelques éclaircissemens , pour bien concevoir
cette rclation entre les degrés de la température et les quantités
correspondantes de vapeur qu'admet un espace donné. Imaginons
que cet espace étant d’abord rempli d’air sec, se trouve situé
au-dessus d’une masse d’eau, & une température queiconque, qui
soit ]la méme par rapport a l'air : au moment ol les molécules
deT’eau se détachent de la surface de ce liquide, pour se convertir
en vapeurs, leurs distances respectives n'excédent pas encore le
rayon de leur sphere d’activité sensible, et il parait que, méme
aprés la formation de toute la vapeur que comporte Pespace
dont 1l s’agit,la quantité dont elles s'écartent les unes des autres
est un pen moindre que le méme rayon. Pendant que la vapeur
se forme, le calorique situé sous la surface de Peau agit par son
€lasticité pour soulever la couche extérieure de ce liquide; or,
Veffet de cette élasticité est diminué par laffinité de la méme
couche pour FPeau située au-dessous d’elle. D’une autre part, le
calorique interposé entre les molécules de la vapeur déja formée
agit sur elles par sa force ¢lastique, et Peflet de cette force pent
étre considéré comme une pression que la vapeur exerce sur
Y’eau encore liquide. Or cette méme force est aussi diminuée par
Tafliniié de la vapeur pour elle-méme. Désignons par C la force
élastique du calorique renfermé dans Peau, par F Paffinité réci-
proque des molécules de ce liquide, par ¢ la force élastique du
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calorique interposé daus la vapeur, et par fTaffiuité réciproque
des melécules de cette vapeur. Nous pouvons représenter par C
moins F la force du calorique renfermé dans Iean pour pro-
duire de nouvelle vapeur, et par ¢ moins f la pression que la
vapeur déja produite exerce sur Leau encore liquide, et il est
évident que la formation de la vapeur s'arrétera au terme o il
y aura équilibre entre C moins F et ¢ moins f.

Les choses étant dans cet état, supposons que la température
de tout le systeme s’éléve d’un certain nombre de degrés, et
qu'en méme tenps Pespace qui renferme la vapeur diminue.
Lélasticité du calorique interposé entre les molécules de la va-
peur se trouvant augmentée par Vélévation de température, per-
mettra & ces molécules de se rapprocher sans se réduire en eau,
quoique alors elles s'aitirent davantage les unes des autres. Par
une suite nécessaire, la pression de la vapeur sur leau encore
liquide s’accroilra, tandis que d’une autre part le ealorique en-
fermé dans cette eau agira avec plus d’énergic pour en soulever
Ia couche extérieare. On peut donc coucevoir que telle soit Ia
diminution d’espace, qu’il s'établisse un nouvel équilibre entre
les actions auxquelles Veau liquide et la vapeur sont soumises,
¢est-a-dire entre C moins ¥ el ¢ moins £ Maintenant si Pon sup-
pose Vespace constant, il est visible que pendant Pélévation de
température, il se formera de nouvelle vapeur, dont les mo-
lécules s’intercaleront entre celles de la premitre, jusqu'a ce
que la densité soit la méme que dans Phypothese de la diminu-
tion d'espace, cest-d-dire que la température, en s’élevant, déter-
mine une augmentation dans la quantité de vapeur que com-
porte un espace donné.

Les parois du vase qui contient la vapeur, opposent 4 la force
€lastique de celle-ci une réaction ¢gale & la force du calorique
renfermé dans 'eau, moins a l'affinité de Peau pour elle-méme :
d’ont il suit que si I'on suppose que, Péquilibre étant établi,
le vase se ferme de tous les cdtés, I'équilibre subsistera encore.
Dans ce cas, la continuation du vase, a Pendroit qui était occupé
par Peau, est censée remplacer la derniére couche de ce liquide-

291. Les choses auront lieu de la méme maniere; si Yon sup-
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pose que U'espace que nous considérons ici soit purgé dair, ex=
cepté que la formation de la vapeur étant plus rapide, ['équi-
libre s'étahlira plus tot. La résistance de Pair n’est qu'un obstacle
en quelque sorte mécanique , qui, étant censé nul a tous les en-
droits ol ce fluide laisse des interstices libres, permet aus molé-
cules de vapeur de sélever, comme elles feraient dans le vide,
en sorte qu'elles 'y placent aux mémes distances respectives, et
exercent la méme pression sur Peau encore liquide, que si Pair
rexistait pas. Cecl $'éclaircira encore par les détails que nous
donnerons dans la suite.

392. Faisons maintenant varier Pespace en laissant subsister la
température , et imaginons pour plus grande simplicité, que cet
espace soit cucore purgé d’air, el qu'il 'y ait que la vapeur qui
Yoccupe. Si l'on suppese qu’il se trouve diminué, par exemple,
de moiti¢, alors la moitié¢ des molécules de la vapeur subiront
un rapprochement , qui donnera lLicu au dégagement d’une par-
tie du calorique interposé entre clles, en sorte qu'elles se rédui-
ront en eau. Ce n'est pas que la diminution d’espace ne produise
dans toutes les molécules une tendance & se rapprocher. Mais st
cette tendance avait son effet, le résidu de Vespace demeurerait
vide, et aussitot il s’y formerait une nouvelle quantité de vapeur
¢gale & la moitié de celle qui vecupait primitivement la totalité
de Pespace. Celte quantité de vapeur se conservera done, par ung
suite de ce qwelle ne pourrail étre délruile saus renaitre a
Pinstant.

Aulieu de diminuer Vespace, sugmentons-le, par exemple,
du double. L’eau que nous supposons placce au-tessous, en res-
tant toujours a la méme température, recommencera a fournir
de la vapeur; de maniere que la quantité primitive se trouvera
aussi doublée, en conservant la méme densité qu'auparavant.
Mais st la vapeur est coercée de tous les cOtés en meme temps
que Despace angmente, ses molécules s'écarteront fles unes des
autres pour continuer dele remplir, et il y aura un terme olt
clles parviendront 4 des distonces mutuelles plus grandes que le
rayon de leur sphere d’aflinité sensible. Si I'espace revient a ses
dimensions primitives, les molécules de la vapeur se rappro-
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cheront, en reprenant leurs premieres distanees respectives, saus
qu’aucune partie se réduise en eau. Pour que ce dernier effet et
lieu, 1l faudrait que P'espace diminuat dans un plus grand rap-
port que celui de son augmentation précédenle.

293. Ainsi l'on doil concevoir que Pécartement entreles mo-
lécules de la vapeur répandue dans un espace donné, est moindre
que le rayon de leur sphere d’affinité sensible, toutes les fols
que la quantité de cette vapeur est égale & celle qui peut se
former librement dans le méme espace. Ce terme peut étre re-
gardé comme celui de la saturation de Uespace dont il s'agit, ou
de Pair qui ¢’y trouve renfermé, pour le degré auquel s'éleve la
température de la vapeur. On a désigné celle-ci, daus le méme
cas , sous lenom de vapeur naissante , pour la distinguer de la
vapenr proprement dite , dont Ics molécules étant & des distances
respeetives plus grandes gue le rayon de leur sphére d’affinité
sensible, ne sont plus soumises & d’autre force que Pélasticité du
calorique.

Loz de la Dilatation des Gaz, par leur union
avec les Fapeurs.

294. 11 suit de ce qui a été dit plus haut, qu'une masse d’air
saturéc d’eau en vapeur a 15¢, exige une pression de 27 pouces
pour conlinuer d’étre resserrée dans Pespace oll une pression
de 27 pouces aurait sufli auparavant pour la maintenir. Conce-
vons donc qu'elle ne soit encore chargée que de cette derniere
pression. L’air dont la force €lastique se trouve augmentée par
son union avec la vapeur, subira une dilatatiou qui fera eroitre:
son volume, jusqu’a ce que son ressort ne soit plus capable que
de fLuire équilibre & la pression de 27 pouces dont il est chargé.

2g5. Cecl nous conduit A exposer les résultats d'une suite de
rechvrch(‘seutreprises par le célebre Dalton, et qui donneat unc
grande extension & cclles de Saussure. Le but de ces recherches
est de déterminer la quantité dont les gaz se dilatent par leur
union avec les vapeurs; car ici le phénomene que présenie lair
w'est encore qu’une modification particuliere d'une loi communa
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4 laquelle sont soumiscs toules les substances gazeuses, en sorte
que ce fluide, apres ayoir été I'unique objet des expériences de cg
genre, n'est plus distingué que par la facilit¢ de pouvoir étre
pris pour excmple.

296. Voicl en quoi consiste le probleme que Dalton s’est pro-
posé de résoudre : on suppose une masse d’un gaz quelconque,
soumise & une pression déterminée, et située au-dessus d’un li-
quide dont la température est donnée; connaissant la force de la
vapeur que produit le liquide & cette méme température, on veut
savoir dans quel rapport s’accroitra le volume du gaz par le mé-
lange de la vapeur.

2g7. Dans les expériences relatives & ce sujet (1), Dalton se
sert d’un tube de verre droit, fermé a une extrémité, ct divisé
en parties égales. Il introduit au fond de ce tube quelques gouttes
du liquide, qu’il veut soumetire 4 1'évaporation, et renferme
dans le méme tube un gaz, qu’il charge d’une colonne 'de mer-
cure plus ou moins haute , selon Pobjet qu'il a en vue. I1 plonge
ensuite I'extrémité fermée du tube dans une eau dont la tempé-
rature est connue, puls il détermine, d’aprés I'ascension de la
colonne de mercure, 'expansion du gaz, & mesure que la va-
peur agit sur lui, pour écarter ses molécules.

298. Concevons que la pression i laquelle le ressort du gaz,
que nous supposerons étre air commun , fait d’abord équilibre,
s0it €gale a celle d'une colonne de mercure de 27 pouces, et
que la vapeur qui sera, par exemple, celle de T'eau, soit capable
de soutenir seule une pression de 6 lignes, Ja température étant
de 157 de Réaumur. A mesure que la vapeur s’élevera dans Yair,
ce dernier fluide se dilatera, et, pendant tout le temps de sa di-
Iatation, il se formera une nouvelle quantité de vapeur propor-
tionnelle & I'augmentation de volume, de maniere que la force
élastique de la vapeur sera constamment égale & une pression de
6 lignes. Or, au terme ott la dilatation s’arrétera, le ressort de
I'air, diminué par cette méme dilatation, joint au ressort con-
stant de la vapeur, fera de nouveau équilihre & la pression de

(1) Bibliothéque britannique , n° 160, vol. xx, p. 338 ct suiv.
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27 pouces, Cest-b-dire que le ressort de Pair, qui d’abord était
exprimé par celte méme quantité de 27 pouces , ne le sera plus
que par 26 pouces 6 lignes. Donc, puisque les volumes sont en.
raison inverse des forces de ressort, le volume de l'air, aprés la
dilatation , sera au volume primitif comme 27 est & 26, on
comme 5% est & 53, et en d’autres termes,, comme Ja force de
ressort de Lair, dans son état primitif, est & la différence entre
cette méme force et celle de la vapeur (1). Ce résultat est celui au-
quel conduit expérience de Saussure.

Supposons que la pression dont le gaz est chargé, ou ce qui est
la méme chose, la force de ressort de ce gaz, avant Pexpérience,
ne soit que de 20 pouces, et que celle de la vapeur soit de
10 pouces; le volume du gaz , aprés la dilatation, sera au volume
primitif, comme 20 est & 20 moins 10, ou comme 20 est & 10,
Cest-a~dire que le volume du gaz se trouvera doublé.

Lorsque la force constante de la vapeur est égale & la force
primitive du gaz, elle détruit i chaque instant Peffet de la pres-
sion que soutenait le gaz , en sorte que la dilatation n’a plus de
terme, ct s'¢tend & 'infini (2).

299. On voit, par ce qui préctde, que dans I'union d'une va-
peur avee un gaz , Pélasticité du mixte est la somme des élasti-
cités qu’auralent les composans, si chacun d’eux vecupait seul
Pespace rempli par le mixte. Ainsi, dans Pexpérience de Saus-
sure (289), 'élasticité,du mixte, dont I'expression est 27, se com-

pose d’une force exprimée par 26 2, qui est celle de Pair, eu

(1) Soit P Ia pression que soutenait I'air avant expérience, ou, ce qui
revient au méme, la force de ressort qu’avait alors ce fluide; P/ la pression
que Ja vapeur seule est capable de soutenir, ou sa force de ressort; V le vo-
lume primitif du gaz, et V/le volume aprés la dilatation. Dans ce dernier cas ,
la force de ressort de I’air se trouvera réduite & P—P’; et puisque les volumes

sout réciproques aux forces de ressort,onaura V' ; V1P P—P’, d’ou Pon
; oy

I yp P .
tire V =p— etV == V 4 55—, , ce qui est la formule de Dalton.

P—-p’
Pour Pappliquer & Pexemple cité, on fera V=1, P=127, P'=, ce qui
donne V' = 27 _54
27— ;7 5%

2 . P .. .
{2) Dans cecas, P:P’, et la formule devient V' = =, quantité infinie.
o
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égard & son état actuel de dilatation, et d’une autre foree expri-
mée par 3, quiest celledela vapeur répanduedans le méme espace.

Pesanteur spécifique de la Fapeur comparée a
celle de I’ A

300. Donnons unnouveau développement au résultat qui vient
d’étre cité, pour en déduire Pexplication d’un fait ohservé par
dillérens physiciens, savoir, que la pesanteur spécifique de Lair
diminue, & mesure que ce fluide se charge d’une plus grande
quantité de vapeur. Nous avons dit (289) que celle qui est ré-
pandue dans un pied cube, 4 la température de 159, forme un
poids de 10 grains, el q’en méme temps son ressort fait équi-
lihre & 6 lignes de mercure. Or, un pied cuhe d’air qui,a la méme
lempérature, soutient une pression de 27 pouces, pese 751 grains.
Supposons que cct air n'ait & supporter qu'nne pression de 6 li-
gnes. 11 se dilatera dans un espace, qui sera i Pespace primilif
comme 27 pouces est & 6 lignes, ou comme 54 estd 15 et parce
que les densités, & égalité de masse, sont enraison inverse des vo-
lumes , la densité delair, aprésla dilatation , ne sera plus que g5 de
sa densité primitive, d'ol il suit que le poids d’un pied cube de
70541
Ia pesanteur spécifique de lair, est & celle de la vapeur, comme

cet air dilaté scrait de grains ou de 14 grains a peu prés. Alnsi
14 est & 10, la température ct la pression étant supposées étre
es mémes de part et dautre(1); d’oli nous conclurons que, quand
Vair se dilate par Taction d’une vapeur qui se méle avec lui, son
volume s’accroit dans un rapport plus grand que celui de Taug-
mentation de masse. Newton ; dans ses Questions d’ Optigue , o
Ton trouve une foule d’apercus, qui sont comme des germes pré-
cieux dont le développement était réservé & d’autres temps, re-
marque que le véritable air est plus pesant que les vapeurs, et
quune atmosphére humide est plus légere quune atmosphére
stche & quantités égales (2).

(1) Essais sur I"'Hyorométrie, no 288.

(2} Optiee lucis, lib. LIl , quast. 31.
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ccord de la théorie avec Tobservalion, sur la
capacité de I’ Air pour la Fapeur.

301. Saussure avait déterminé, par une observation immé-
diate, la quantité de vapeur contenue dans un pied cube d’air,
3 la température de 15% Le célebre Laplace a concu I'idée de con-

idérer cette méme quantité comme Vinconnue d’un probléme,
dont le but serait d’en trouver la valeur, en prenant pour donnée
le résultat que M. Gay-Lussaca obtenu , par rapport & la dilatation
des fluides élastiques.

La vapeur que contient un pied cube d’air, & 15¢ du thermo-
metre , est dans le méme état que si elle occupait seule cet espace,
sous une pression de six lignes de mercure et 4 la méme tempéra~
ture (289). Or on sait qu’a une température de 8o¢ et sous une
pression de 28 pouces de mercure, Ja vapeur de Pean est environ
1600 fols plus légtre que Veau liquide. Un pied cube de celle-ci
pese 70 livres; d’outil suit que le poids d’'un pied cube de vapeur
aqueuse, & 8o? et sous une pression de 28 pouces, est de 710(3})1(:'
Supposons que celte quantité de vapeur, en restant toujours a
une température de 80%, ne soutienne plus qu'une pression de

6 lignes; son nouvean volume sera au volume primitif dans le
rapport inverse des pressions, ¢’est-a-dire comme 28 pouces est
4 6 ligues, ou conume 56 est 4 Yunité. Donc, apres la dilatation,

. . 70 liv.
un pied cube de cette vapeur ne pesera plus que 56,1600
ou ;55 de livre.

Mais ce volume étant calculé d’apres la supposition d’une tem-
pérature de 80? il faut le ramener i ce qu'il serait par une tem-
pérature de 152, qui est celle qu’avait la vapeur de Veau, dans
Yexpérience de Saussure. Or ,M. Gay-Lussac a trouvé quelesgaz se
dilatent de ££%; de leur volume (250), en passant de la tempera-
ture dela glace & celle de Peau bouillante; ¢’oli il suit que si Pon
se conteate d'un 4 pew prbs, on pourra supposer la uilatation
de ¢+ dy volume , pour chaque degeé de chialeur. Done le vo-
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fume d’une quantité de vapcur dont la températurc est de 154,
: . N PN 15
et & celui de la méme quantité & 802, comme 1 -}-——-~5 est &
21
8o . . .
1 513 Ou comme 228 est & 293. Donc puisque les densités sont
en raison inverse des volumes , pour une méme quantité de ma-
tiere, la densité de la vapeur & 15% est & celle de la vapeur & 8o?
comme 293 est & 228. Donc enfin, puisque les poids, & volume
¢gal ; sont proportionnels aux densités, le poids d’un picd cube

de vapeur & 15% sera a % de livre, qui est le poids du méme

TRE0
volume & 80%, comme 29?‘5 4 228, ce qui donne pour le poids
293 liv.
228.1280
résultat peu différent de celui de Saussure; et tel est Iavantage
des expériences méme isolées , quand elles sont bien faites, qu'elles

wattendent que les théories pour se rallier autour d’elles.

d’un pied cube de vapeur & 154, , ou environ g5, 3 (1),

Différence entre Ueffet de la pression sur la Pa-
peur quand celle-ci est seule , et quand elle est
unie a I’ Air.

Nous allons maintenant comparer les effets de la pression par
rapport & la vapeur considérée dans le vide , avec ceux qui ont
lieu lorsqu’elle est unie & Vair. Cette comparaison nous conduira,,
pour ainsi dire, 4 Pendroit par lequel la théorie doit aborder ce
sujet délicat , pour essayer de pénétrer jusqu’a la cause des phé-
nomenes qu'il présente.

302. Supposons donc d’abord une vapeur contenue dans un
espace purgé d’air , et chargée de la pression & laquelle son res-
sort est capable de faire équilibre, par la température actuelle.

(1) Voycz dans le Bulletin des Sciences de la Société Philomatique, ventdse
an x1, p. 189, un articlede M. Biot, oli ce savant géométre, aprés avoir expose
Jes résultats ct la théorie de Dalton, donne le caleul xelatif an rapprochemant
dont il s’agit.
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Si Pon augmenice la pression, et que la cause qui produit celle-ci
agisse & la maniere d’un piston , les molicules de la vapeur se
rapprocheront successiveiment les unes des autres, & mesure que
Vespace diminuera , et la vapeur se réduira toute ealitre en cau.

Dans le méme cas, si 'on arréte la pression aun certain terme,
en sorte par exemple , que Tespace soit seulement diminué de
moitié¢, il n'y aura qu'une moitié de la vapeur qui se réduira en
eau; lautre moiti¢ restera & laméme ten ion dans la partic de
I'cspace que la pression n’aura point atteinte (292).

303. Ces effets sont trés sensitiles dans les résuitats dune expé-
rience qui a pour auteurs Laplace et Lavoisier, et dout le but
élait de montrer avee quelle force Pither se dilate, en s'évaporant
dans le vide. Parmi les différens proeédés que Pon peut emplover
pour la répéter, en voici un qui est simple , et qui a été imaginé
per Yan-Maram (1). On prend un twbe de barométre que P'on
remplit d’abord entierement de mereure, tandis que Vextrémité
fermée est tournée vers la terrve. On fait ensuite soriir de ce tube
deux lignes de mercure, que Pon remplace par une égale quantité
du liguide dont on veut ¢prouver la dilatation , puis on ren-
verse le tube, ea tenant le doigt appliqué sur Porifice. Pendant
ce mouvemenl, le liquide monte & travers la colonne de mercure,
el va se placer dans la partie supéricure du tube. On plonge etlui-
ci par le bas dans un bain de mercure, onlui donne une position
fixe, et on retire le doigt. A Pinstant la colenme qui eccupe le

tube tend par elle-méme 4 descendre jusqu’a ce que son noids
I jusq H

soit en équilibre avec la pression de Patmospheére, et aussitot que
le vide commence a se former au-dessus de sa surface supérieure
Ie liquide passe, en tout ou en partic, a I'élat de vapeur, ct
celie-ci agissanl par son élasticitésur la colonne de mercure , ajoute
un nouvel effort & celui qu'elle fait par son poids, en sorte qu'elle
se tient plus bas que dans e baromeétre ordinaire. Van-Marum
a observe qu'd une température de 10t de Réaumur, cet abais-
scment est de 12 pouces § ou euviron 3% centimétres. La vapeur

(1) Description de quelques Apparcils chimiques, etc., Harlem, 1798, p. g7
et suiv.
2

Tomz I. 13
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aqueuse , dans le méme cas , fait descendre le mercuze de % de
pouce ou environ 11 millimetres.

Or, si 'on enfonce plus profondément le tube dans le mercure
ou il est plongé , Ja colonne de ce métal qui en occupe Pintérienr
s’y maintenant a la méme hauteur , il en résulte une diminution
continuelle de Tespace qui renferme la vapeur, et toutes les
molécules de celle—ci perdent successivement leur élat élastique,
de maniere qu'a la fin il ne reste plus que du liquide entre lu
colonne de mercure et le sSommet du tube.

304. Concevons maintenant qu'un mélange d'air et de vapeur
soit d’abord soumis & la pression que comporte son élasticité
et qu'ensuite on angmente cetle pression. L'air se contraclera
d’une certaine quantité, ct la portion de vapeur qui occupait
I'espace abandonné par cet air, se convertira en eau. Mals parce
que l'air est un fluide permanent qu'aucune foree connue ne peut
amener au degré de condensation ou la force élastique du calo-
rique qui écarte ses molécules céderait i leur aflinité mutuelle ,
Ja compression s'arrétera delle-méme, au terme ol elle sera
¢quilibrée par le ressort de Pair condensé, joint a celui de la
vapeur qui aura conservé son élat et sa tension dans P'espace olt
Yair se trouve confiné.

Imaginons , pour fixer nos idées , que la vapeur seule ait une
force élastique mesurée par une pression de 38 centimeélres ou
de 14 pouces , et qu’il en soit de méme de lair, dans le premier
moment ol la pression n’a encore subl aucune augmentation.
Cette pression, & laquelle le mixte fait alors équilibre , est de
76 centimétres ou de 28 pouces. Mais si on isolait les deux
fluides , la pression dont il sagit réduirait Iair & Ia moitié de
son volume, et sarréterait & ce terme, ol Pélasticité de Tair
étant doublée avec sa densité , opposerait a la pression une ré-
sistance équivalente, D'une autre part , la méme pression , en
exercant sur la vapeur une action continue , la convertirait
tout entiére en eau. Or, dans le cas o les deux fluides sont
unis , si cette union ne consistait que dans une simple juxtapo-
sition de leurs molécules, en sorte qu’ils existassent dansle méme
espace indépendamment Lun de Fautre , et sans étre liés entre
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eux par aucune action mutuelle, chacun d’eux n'opposerait a
Ia pression de 76 centimetres que la force répulsive de ses propres
molécules , qui n'est que de 38 centimetres : ainsi Pair se com-
primerait jusqu’a ce qu'il fiit réduit & Ja moitié de son volume ;
en méme temps la moitié de la vapeur se réduirait en eau, et
Tautre moitié n’¢viterait le retour a I'état de liquidité , que par-
ce qu’elle serait comme protégée par Pair, dont V'élasticité ferait
obstacle 4 la diminution de I'espace. Or, il en est tout autrement,
et dés le premier instant , le mixte soutient Ja pression de 76 cen-
timeétres , sans quaucune partie de la vapenr se réduise en eau.
Pour que cet effet etit lieu, il faudrait augmenter la pression,
comme nous l'avons dit. En quoi consiste donc, dans le cas
présent , 'influence réciproque de l'air et de la vapeur , et quel
est en ginéral le role que joue Tair dans 'évaporation ? cest ici
le neeud de la difficulté , quoiqu’il ait été manié et retourné
par des mains trés habiles , et les physiciens ne s’accordent pas
encore sur le moyen de le résoudre.

Théorie de Leroi sur I’Eyvaporation.

305. 8i nous remontons aux plus anciennes opinions qui
aienl ét¢ émises sur cel objct, nous trouvons qu'elles tendaient
toutes a4 donner au feu la principale parl dans la production
du phénomene. Les uns pensaient que les molécules de Ueau extré-
mement divisées par e feu, et acquérant une augmentation
considérable de surface, eu ¢gard & leur volume, donnaient
prise & lair pour s'emparer d’elles, en les heurtant , et en les
enveloppant dans les contours des petites spirales dont il était
composé. Selon d’autres, le feu, en dilatant les molécules de
Teau, les rendait spécifiquement plus légeres que l'air , en sorte
que leur ascension dans ce fluide w’était qu'un phénomeéne ordi-
naire ¢’Hydrostatique.

Au milieu de ce conflit d’opinions, les principes de la disso-
lution de Peau par Pintermede de Pair, dontla premiére idée

est due & Muschenbroeck (1), mais qu'il s'était borné & énoncer,
v

(1) Essai de Physique, Leyde, 1751, t. 11, p. a1,
13..
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devint, entre les mains de Leroi de Montpellier , la base d'une
nouvelle théorie de Uévaporation, qui fut dautant micux ac-
cucillie, qu'indépendamment de ce quclle avait pour elle une
raison trées spéeieuse d’analogie , elle tendait & faire rentrer un
des plus grands phénomeénes de la nature sous la pulssance uni-
verselle de Vattraction {1).

306. Yoicl a quoi se réduit toute la doctrine de ce physicien;
Pair dissout Peau de la méme manierc et avec les mémes circon-
stances que Peau dissout les sels; ensorte que comme l'eaun en ¢~
chauffani devient capable de dissoudre une nouvelle quantité de
sel , et abandanne, en se refroidissant, nne partie de celul gqu'elle
ava't dissous , ainsi & proportion que lair ¢’échaufle ou se re-
frowdil , il lul faut plus ou moeins d’eau pour arriver i son point
de saturation.

T.es expériences qui ont conduit le méme physicien 4 I'adop-
tion de ce principe, sont celles qui se répetent spontanément tous
les jours. Llles avaient été vues mille fois; mais personne ne les
avait cncore regardées.

307. L'auteur exposa sur sa fendtre une bouteille de verre
blanc, exactement beuchée; la température était alors de 20 de-
grés au-dessus de zéro du thermometre en 8o partics. Quelque
temps apres, le thermometre étant descendu, pendant la nuit, &
quinze degrés, Leroi s'apercut qu’une partic de l'eau contenue
dans Pair dont la houteille ¢tait remplie, s’¢tait déposée en forme
de pouttelettes, sur ses parols supCrieures qui, élant les plus ex-
posées , avaient du se refroidir les premieres. Cette espece de ro-
sée devinl beaucoup plus abondante, lorsque le thermometre fut
descendu i six degrés. Llair, en se réchauffunt pendant lejour,
dissolvait ensuite 'eau qui s'étail précipitée pendant la nuit. Cet,
air représentait tout le reste de Patimosphere; le vase, soumis a
U'expérience , ne {aisait que montrer aux yeux ce qui se passail
ailleurs d’une maniere insensible. Cette expérience, répétée et va-
rie avec toutes les attentions convenables pour la rendre déci-
sive , a donné constamment des résultats analogues.

(1) Mélanges de Physiquc ct de Médecine, p. 1 et suiv.
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Leroi a cherché ensuite le moyen de déterminer le degré de
saturation de Vair reatif & un Clat donué de Pétmosphere, Pour
y parveuir, il versail dans ua grand gobelet de cristal bien sec
par dehors, de Veau assez [roide pour oceasionuer sur les parols
exlérieures , refroidics pur le voisinage de celie eau, un précipilé
de celle qui était en dissolution dans Iair environnant, a mesure
que la terapérature de Pean s’élevait d’un demi-degré, il versait
de cetle eau dans un nouveau vase , ct observait le terme ou le
précipilé sarrétait : ce terme indignait le degré de saturation de
Tair. Pauteur a reconnu , & Taide de cette expérience, que la di-
rection et la fovee du vent fuisalent varier trés sensiblement le
degré de saturation, qu’il était plus bas parle vent de nord que
par cclul de nord: vuest ; et que dans L'un ct Pautre cas, la force
du vent coniribuait encore a abaisser.

308. Cependant la comparaison faiie par Leroi , dela maniere
dont lair dissout Pean, avec celle dont Veau dissout les sels, en
la supposant exacle quant au fond, ne se soutient pas sous tous
les rapports. 1l y aurait cetlc diffiérence entre les deux phéno-
ménes , qu'un sel quise dissout dans Ieau passe de I'état de soli-
dité a celui de 1iquidité) cn sorte que sa pesantear spécifique ne
varie pas d’une quantité considérable; tandis que Peau, en §'éva-
porant , passe de 'état de liquidité a celui de fluidité clastique ,
ce qui diminue sa densité dans un rapport plus grand que celui
de mille aunité.

Mais les physiciens qul ont adopté la théorie dont il sagit
ont trouvé que, considérée en elle-méme, elle devait étre aussi
modiliée a certains égards.

309. On ignorait, a I'époque ol cette théorie a paru, que la
quantité de vapeur qui se forme dans Lair, & une température
déterminde, est la méme que celle qui serait produite dans le
vide, & la méme température el & égalité d’espace. On n'avait pas
non plus assez considéré que la vapeur quise forme, a toutes les

températures , au-dessous du terme de Pébullition, ne differe
que pur sa densité de celle dont la formation concourt avec 1'é-
Luilition elic-inéme. Gr, Ta cause productrice de cette derniere va-

peur, ainsi que de cclle qui nait daws le vide, ne pouvait étre
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que la force ¢lastique du calorique, qui écartait les molécules de
Teau & des distances on leur afinité mutuelle devenait comme
nulle par rapport a cette méme force. On conclut de ces observa-
tions, que le calorique qui faisait tout, en Pabsence de l'air, ou
lorsque la température du liquide sur lequel reposait Uair était
au degré de Péhullition, concourait, avec ce dernier fluide, & I'é-
vaporation ordinaire. Suivant Popinion de Saussure, Tair ne
commencait méme & dissoudre I'ean que quand Paction du calo-
rique Pavait convertie en fluide élastique (1). Ainsi Pair qui,d’un
¢0té, s’opposait, par sa pression, & la force de ressort du calo-
rique, pour réduire Pean en vapeur, la secondait, d’un autre
cbté, par Taffinité qu'il exercait sur ce liquide.

Dans cette méme hypothese, la vapeur , tandis qu’elle était at-
4irée par l'air, agissait sur ce fluide par son ¢lasticité , pour écar-
ter ses molécules , jusqu’a ce que la perte que Pair fuisait duue
partie de son ressort, par cet écartement, fiit égale au ressort
constant de la vapeur , en sorte qu'a Uaide dela compensatien qui
en résultait, Péquilibre avec la pression de 'atmospheére se trou-
vait rétabli. Cétait en vertu de cette aflinité que P'air exercait sur
la vapeur, que celle-ci 