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PHYSIQUE

La nature au milieu de laquelle nous vi-
vons, la terre qui nous porte, l'air que nous
respirons, I’eau que nous buvons, cellec qui
tombhe dn ciel et qui fait croitre les plantes,
les mers ol nous naviguons, le soleil qui
nous éclaire, la chaleur, le froid que nous
sentons, les orages, les éclairs, la foudre,
tout ce qui se passe autour de nous, tous les
phénomeénes qui frappent nos sens, ont des
causes que, de tout temps, 'homme a cher-
ché & connaitre. Depuis des siécles, les phé-
noménes que nous venons d’énumérer se
sont toujours présentés dc méme i nos yeuox;
on a constamment vu les pierres et les ma-
tieres lourdes tomber sur Ja terre, lorsgu’on
les abandonnait 4 elles-mémes, et au €on-
traire la fumée, les vapeurs monter dans
l’air; mais on n’a pas toujours su la cause
de ces faits différents. Pendant longtemps
on a attribué ce qui se passait sur la terre &
des volontés mystéricuses et capricicuses,
fées, génies, démons, dieux, qui produisaient
arbitrairement la chaleur, la foudre, la lu-
miére, les orages, les vents, ete. Aussi, dans
les temps rcculés cf harbarcs, tout ce qui
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entourait les hommes les effrayait et les
dominait; ils adoraient alors le soleil; res-
pectaient la foudre, craignaient l'eaun, sup-
pliaient le feu, tremblaient d’effroi dans les
ténébres, et toutes les forces de la nature
lenr étaient tellement supéricures, ils avalent
si peu de moyens d'en -détourner les coups
funestes ou d'en mettre 4 profit les ressources
qu’ils les divivisaient en les priant de leur
étre favorables et elémentes.

Malis peu & peu, bien lentement, les hommes
ou plutdt quelques génies courageux, qu’on
a souvent persécutés pour leur courage, ont
Jeté un regard plus ferme et plus attentif sur
la nature. Des sieécles d’observation ont ap-
pris aux Aristote, aux Archiméde, aux Gali-
lée, aux Newton, aux alchimistes du moyen
age, aux nombreux savants de tous les pays,
que les phénoménes naturels s’enchainaient
les uns les autres, qu’ils obéissaient 4 des
causes toujours les mémes, qu'ils avaicent dex
régles fixes et des lois, et que, lorsqu’on con-
naissait ces causes et ces lois, on pouvait ou
reproduire ce que I'on voit dans la nature,
feu, vent, lumiere, etc., ou se garantir des
imconvénients ou des dangers que font courir
A 'homme certaines révolutions du globe.
Deés lors, on n’a plus été cffrayé par I'in-
connu.

Ce n'est donc pas seulement par curiosité
quon a cherché 4 connaitre d'une manicre
positive Jes lois qui régissent I'eau, lair, la
terre, la chaleur, le soleil, I'électricité ; c’est
d’abord parce que ces connaissances éten-
dent le pouvoir de I'homme sur la nature, et
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élevent notre intelligence vers une contem-
plation plus haute ct plus sercine des lois de
la création et de I'ordre de 'univers, et puis
aussi parce qu’a ’'aide de cette connaissance,
nous pouvons multiplier nos jouissances et
employer & notre usage les forces et les ma-
tériaux que nous offre le monde entier; pren-
dre 4 la nature son électricité pour faire le
télégraphe électrique, sa chaleur et son eau
pour les transformer en machines & vapeur,
sa lumiére pour créer la photographie ; inven-
ter la boussole pour nous guider sur mer, le
paratonnerrc pour nous abriter de la foudre,
le gaz d’éclairage pour y voir la nuit comme
le jour, les lunettes pour rapprocher de nous
les objets éloignés ; en un mot, pour trouver
ces mille et mille inventions qui ont pour
objet d'augmenter noire bien-étre et notre
puissance..

Examinons donc tous les corps que con-
tient la terre, l'air, l'eau, les solides, les
liquides, les vapeurs ou les gaz; voyons quel-
les sont les raisons de leur poids, de leur
dureté ou de leur élasticité, les causes du
chaud, du froid, ete.; étudions comment on
peut modifier ces qualités des corps et com-
ment on s’en sert dans I'industrie.

Matiére.— Corps divers.— Solides, liqui-
des, gazeux. — Remarquons d’abord que sur
la terre nous voyons des mati¢res solides,
comme la pierre, le hois, le fer, les métaux ;
d’autres liquides comme 'eau, I'huile ; d’au-
tres gazeuses, comme la vapeur d’eau et 'air
qui nous entoure, que nous Ne voyons pas,
mais que nous sentons lorsqu’il est en mou_
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vement et qu’il produit ce que nous appelons
le vent.

Mais il n’est aucun de ces corps, oun du
woins il n’y en a que bien peu, qui restent
toujours dans 1'état o1 nous les voyons; pres-
que tous changent d’aspect, au contraire, et
nous savons que le bois brale et se réduit
partie en cendres, partie en fumdce, ou en
vapeur; de solide il est donc devenu gazeux;
— le fer fond par la chaleur et coule alors
comme un liguide, il peul méme se volatili-
ser, c'est-a-dire se changer en vapeur; le
plomb fond dgalement, et fortement chanffe,
it disparait et se wvaporise; ces corps ot
done été tour & tour solides, liquides et ga-
zeux ; tous les solides ne passent pas ainsi
par ces trois ¢tats, mais tous en subissent aun
moins deux.

Les liquides comme 'eaun, le vin, I'huile,
le vinaigre, les acides, changent aussi d’as-
pects la chaleur les change en vapeur, et lc
froid les change en gyluce, c’est-a-dire en un
corps solide.

Enfin on a pu, comma nous le verrons,
rendre liguides des gaz analogues i 'air, en
les comprimant fortement et en les refroi-
dissant : on pourra peut-éirée méme un jour
liquéfier P'air. On sair d'aillcurs que les va-
peurs, comme la vapeur d’eau, peuvent rede-
venir liquides; — lorsgu’on recouvre une
casserole d'eau bouillante d’un couvercle,
qui arréte la vapeur au passage, ou méme
seulement lorsqu’on pose sa main dans un
courant de vapeur d’eau, le couvercle et la
main se couvrent bientdt d'eany c¢’est la va-
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peur qui, refroidie par ces obstaclcs, a repris
I’état liguide qu’elle avait auparavant,

On le voit, c'est & la chaleur en général
qu’il faut attribuer les changements d’état
des solides en liquides o en gaz, et & la di-
minution de chaleur qu’il faut rapporter le
changement des vapeurs ou gaz en liguides et
en solides; nous verrons plus tard comment
cela se fait et comment lindustric wutilise
ves divers changements. Mais avant d’exami-
ner les causes de ces variations d’état, nous
avons & nous occuper du parti que 'on peut
tirer des solides, des liquides et des gaz tels
qu'ils se rencontrent ordinairement dans la
nature.

Ce qui fait la différence entrae les solides
et les liquides, c’est que les premiers sont
plus difficiles & diviser, 4 séparer en plusicurs
parties, qu’ils sont plus résistants, plus sta-
bles, plus durs et plus tenaces, tandis que les
seconds ont une grande mobilité et sont trés-
aisément divisibles, mals non pas de la méme
maniére que les solides. On peut les diviser
cn les versant dans d’autres vases ou en les
projetant en gouttes sur la terre, mais on ne
‘peut les diviser avec un couieau; sous ce
rapport, les liguides ont donc une certaine
ressemblance avee lessolides réduits en pous-
sitre et trés-divisés ; tandis qu'ils n’en ont au-
cune avee les corps agglomérés en masses
compactes.

La matiére est tmpcéndirable. — Mais ce
qui caractdrise tous les corps et tous les ma~
tériaux solides, liquides, gaz ou vapeurs qu’on
trouve sur et dans la terre, c’est qu’ils sont
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impéunétrables et indestructibles; ¢’est-4-dire
qu'on ne peut rien mettre & la place qu’ils
occupent sans les déranger et que deux sub-
stances ne peuvent occuper en méme temps
le méme espace. Quand j’aurai divisé chaque
corps en trés-petites parties ou quand je I'aurai
rendu liquide ou gazeux, j'aurai changé sa
forme ou son état, mais je ne l'aurai pas dé-
truit, il existera toujours sous un aspect ou
sous un autre ; car rien ne se perd et rien
ne se détruit dans la nature.

Lorsque je prends un objet matériel, table,
bois, fer, pierre, etque j'cssaye d'y faire pé-
nétrer un autre objet, papier, cuivre, linge,
je n’y réussis pas ; je pcux bien faire un trou
dans ces objets, enlever de ces corps des
parcelles de matiére, telles que sciure de
bois, limaille de fer, grains de platre, et met-
tre dans les cavités que j'ai obtenucs mon
cuivre, mon papier ou mon linge, mais je
n’ai pas détruit ce que j'en ai enlevé; ma
sciure de bois ou ma limaille de fersont tou-
jours impénétrables, je peux les diviser en-
core et non les anéantir. Ce que j'ai dérangé,
c'est l'agrégation des grains de matiére.
J'ai obtenu le méme résnltat queloraque, dans
un tas de sable, je fais un trou ou queje mets
un baton dans l'eau. Je déplace bien les pe-
tites parties de matiére ou de liquide, je les
serre I'une contre 'autre, mais je n'ai péné-
tré que dans un corps et non dans les plus
petites et les plus intimes parties de matiére
de ce corps.

Les molécules des gaz ne sont pas moins
impénétrables que celles des solides et des
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liquides. Si ’'on enfonce dans 1’eau un verre
dont I'ouverture est tournée en bas, I’eau ne
s’y éléve pas, parce que l'air intérieur, qui
est impénétrable, empéche I'entrée de I’eau.
On peut déplacer ses molécules mobiles; on
ne peut les pénétrer, car ce serait les anéan-
tir.

Une cuiller plongée dans un verre plein le
fait déborder par la méme raison.

DIVISIBILITE

Mais ces parties si petites, que je me re-
présente comme toujours divisibles et tou-
jours indestructibles, existent-elles réelle-
ment? Lorsque je prends un corps, pierre ou
fil et que je le broie ou que je le coupe en
petits morceaux aussi fins que possible, je
puis arriver & une division telle que je ne
voie plus méme les petites parcelles que
j’ai faites. Mais je puis imaginer des yeux
meilleurs que les miens, comme ceux de cer-
tains petits insectes qui existent véritable-
ment dans la nature, et des instruments,
ciseaux ou autres beaucoup plus petits que
ceux dont je me sers, et & 'aide de ces deux
moyens continuer a diviser mes grains de
poussiére, ct arriver A une divisibilité infinie
de la matiére, par laquelle j'obtiendrais des
parcelles si petites qu'on peut & peine s’en
faire une idée.

Or, cctte imagination n’est pas une er-
reur, et bien des faits nous prouvent que la
matiere peut se diviser jusqu’ad des propor-
tions infiniment petites.
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Exemples de divisibilitd. — Infiniment pe-
tits. — Ainsi les fils de laine ont un diame-
tre de 0®,00005 ou 5 cent milliémes de milli-
métre: la soie n’a qu'un cent millieme de
millimétre, et cependant ces fils sont compo-
sés de matidres qu'on pourrait séparer; eux-
meémes, on peut les diviser encore beaucoup.
Si ces fils si fing, au lieu détre flexibles,
étaient rigides, un fil mille fois plus fin que
la soie pourrait traverser notre corps de part
en part, comme une épée, sans que nous le
sentions et sans que les fonctions de notre
vie en fussent troublées.

Lt cette finesse que nous supposons 4 ce
fil rigide n’est pas une chimére, elle existe,
et nous la produisons méme souvent. Les
minces lames d’eau brillantes que produisent
les bulles de savon ont au sommet une épais-
scur de 1 dix millitme de millimétre, et
1 cent millitme avant d'éclater.

L’or peut étre aplati en feuilles si minces,
que 100,000 superposées ne font pas une
épaisseur d'un centimétre, et avec un gramme
d’or on peul faire un fit de plusieurs lieues
de longueur.

58 milligrammes d’or peuvent étre divisés
en deux millions de parties visibles & l'ceil.
Un fil d’argent doré du poids de 3 décagram-
mes donne un fil déiié comme un cheveu
dont tous les points de la surface sont recou-
verts d'or, et qui peut avoir une étendue de
440,000 métres. Ce fil, aplati et divisé en huit
parties pour chaque millimétre, donne jus-
qu’a 8 millions de parties visibles.

Quand on essaye de 'or ou de l'argent sur
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1a pierre de touche, la trace trés-légeére que
laissent les métaux peut étre apercue, bien
qu’elle soit tout 3 fait insensible au toucher.
Le poli que prenncnt les corps est encore un
fait de divisibilité; les surfaces si unies sont
cependant rugueuses et rayées, mais aucun
de nos sens, ni il ni main, ne peut aperce-
voir ces rugosités.

58 milligrammes de cuivre rouge dissous
dans de 'ammoniaque et mélé & 4 million
513,706 milligrammes d’eau, la teint en bleu;
or, comme il y & 216 millions de parties visi-
bles dans la 77® partie d'un litre et demi que
pesait I'eau, les 58 milligrammes de cuivre se
trouvent divisés en 416 milliards de petites
parties visibles.

Globules du sung. — Mais ce n’est pas seu-
lement dans les solides qu'on peut voir jus-
qu’'ou va la divisibilité de la matiére. Les étres
vivants en offrent de curieux exemples. Le
sang, par exemple, contient des globules qui
n’ont qu'un trois cent cinquantiéme de milli-
meétre, de sorte qu'une goutte de sang sus-
pendue 4 la pointe d'une aiguille contient uix
million de globules.

Animanz microscopiques. — 11 existe
d’ailleurs des animaux encore plus petits que
ces globules et qui existent, se multiplient
avee une énorme fécondité, se remuent avece
une agilité que l'on retrouve dans tous les
étres et dans tous les corps infiniment petits.
Les uns ressemblent en tas & des grains de
poussitre, d’autres sont invisibles & 1'eeil.
Certains végélaux parasites que Pon rencon-
tre dang la maladie de la vigne, dont ils sont
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la cause, dans la teigne, dans la plique polo-
naise, ont également des dimensions qui se
chiffrent par des centiémes d¢ millimétres. Et
tous ces étres vivent, poursuivent un but et
montrent une certaine intelligence lorsque
ce sont des animaux, ou résistent a des tem-
pératures de plus de cent degrés et aux acides
les plus énergiques lorsque ce sont des végé-
taux. Ils sont souvent charriés pendant trés-
longtemps par les gaz et les liquides sans
qu'il soit facile de les en chasser. Quelle doit
étre la petitesse de toutes les parties qu! les
composent!

Mais ces infiniment petits ne sont rien
encore si 'on songe A la matiére ou & I’éther
qui vibre et qui produit c¢ que nous appelons
la lumiere, I'¢lectricité Pour en donner une
idée, qu’il nous suffise de dire que la vitesse
des mouvements qu'exécute cet éther varie
dans la lumiere et P’électricité de 80,000
A 115,000 lieues par seconde, et que des
milliards de milliards de rayons lumineux
peuvent passer sans se troubler par le trou
d'une aiguille. Quelle doit étre la petitesse de
la matiére qui peut prendre une telle vitesse -
de vibration, et combien les gaz eux-mémes
sont loin de cette ténuité ! Et cependant
1,000 parties d'un gaz n’égalent pas un grain
de sable, et les odeurs les plus divisées sont
souvent les plus sensibles pour nous.

Odeurs, odorat. — Qu’est-ce donc que ces
odeurs dont nous nc pouvons voir les agents?
Cesont des sensations produites sur un de
nos organes par les particules extrémement
divisées, qui s’échappent dans I’atmosphtre
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comme des vapeurs et qui proviennent des
corps odorants. Parmi les corps qui se ré-
solvent en vapeurs ou méme parmi les gaz
stables, il en est beaucoup qui ne sont pas
odorants ; les plus volatiles sont méine sou-
vent inodores. Mais presque toujours les
odeurs les plus fortes sont produites par des
quantités extrémement petites de matiére.
Le muse, par exemple, parfume pendant des
années l'air d'une chambre, ol il y a
des courants d’air, et sans diminuer notable-
ment de poids. L'odeur de la cannelle se fait
sentir en mer 4 plus de dix lieues de l'ile de
Ceylan (Indes) ot on la récolte.

Beaucoup de corps s'opposent au passage
des odeurs, et il faut que les particules odo-
rantes soient en contact avec notre organe
sensuel pour que nous les sentions, en un
mot qu’elles nous touchent. Tandis que par
I'ouie etla vue nous entendons et nous voyons
les objets, sans qu'ils soient en contact avee
nos sens, ils nous impressionnent & dis-
tance.

Afin que le sens de I'odorat soit en com-
munication constante avec l'air qui porte
toujours les odeurs, les fosses nasales ol
siége ce sens sont placées, chez tous les ani-
maux, prés des voies respiratoires, par les-
quelles I'air entre dans les poumons. Ellcs
sont séparées par deux cloisons cartilagi-
neuses portant chacune trois lames saillantes
et recourbées. line membrane muqueuse,
appelée piluitaire, tapisse Dintéricur des
fosses, et le moindre gonflement de cette
membrane arréte le passage de 1'air dans les
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cayités ou s'épanouit le nerf olfacuf ¢'est-~
i-dire le nerf de 1'odorat.

Une foule de petites saillies donnent 2
cette membrane un aspect velouté, et elle
posseéde des cils vibratiles trés-déliés. Un
liquide plus ou moins visqueux, le mucus
nasal, la baigne continuellement, et elle re-
coit les filets du nerf olfactif qui porte au
cerveau les impressions causées par ley
odeurs. ("est A la partie supérieure du nez
que le sentiment odorant est le plus vif, et
chez beaucoup d’animaux la membrane pi-
tuitaire, beaucoup plus développée que chez
Thomine, leur donne un odorat beaucoup plus
fin.

Les partlcules odorantes se dissolvent dans
le mucus nasal, puis elles sont percues et
senties par la membrane et le nerf; aussi,
lorsque dans le rhume, ce liquide change de
nature, nous devenons inscnsibles aux odeurs
et inaptes & les percevoir.

Ether, ntomes, molécules, — Mals puisque
jai divisé les corps, je puis aussi les agglo-
mérer et les recomposer, et prendre d’abord
les plus petites parcelles, que jappellerai
éther ¢t en former un petit tout que jap-
pellerai atome; puis reunir ces atomes et
ne former des molécules qui commencent a
étre visibles pour nous; puis de ces molécules
agglomeérées faire de nouveaux corps, des
particules que notre sens du toucher peut
sentir, et qui, adhérentes ensemble, forme-
ront les nombrenx corps gque nous voyons :
bois, pierre, cuivre, eilc.; ces corps différe-
ront entre eux, parce que le nombre de leurs
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atomes et de leurs molécules n'est pas le
méme, que ces atomes sont différemmeunt
groupds ¢t plus ou moins serrés les uns con-
tre les aulres, et par suite ont des formes va-
riées. Cette derniére qualité est ce que 'on
nomme la densité des corps; c’est-a-dire que
si I'on prend un dé de bois ¢t un dé en fer
de mémes dimensions, le premier sera cepen-
dant plus léger que le second, parce que sous
un méme volume il contiendra moins de ma-
tiere et que ces molécules seront moins
tassées, moins serrées les unes contre les
autres; le fer sera plus dense alors que le bois,
I'eau plus dense que lair.

Nous avons dit que 'on pouvait diviser in-
définiment les corps; mais les chimistes ne
sont pas tous de cet avis, et ils arrétent la
divisibilité de la matitre, aux atomes, petites
parties indivisibles, et cependani différentes
entre elles. Nous verrons, en chimie, pour-
quoi on a adopté cette hypothése, qui sert &
expliquer certains faits; mais si ces faits
peuvent s’expliquer sans avoir recours a cette
supposition, quiest en désaccord avec d'au-
tres faits, et surtout avec les données de la
raison, cette hvpothése d’une limite & la di-
visibilité devra étre abandonnée.

Corps simples el composés. — Dans ce que
nous avons dit, nous avons aussi considéré
les corps comme composés d'une seule ma-~
tiere; et nous avons paru penser que le fer
et le cuivre mne différaient que parce que
leurs atomes étaient réunis en plus ou moins
grand nombre, en particules plus ou moins
compactes ; nous verrons en chimie ce qu’il
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faut penser 4 ce sujet. Contentons-nous d’a-
jouter qu'aujourd’hui les corps comme le
cuivre, le fer, le soufre, le phosphore, les
métaux sont considérés comme des corps
simples qu’on ne peut, par les moyens ac-
tuellement connus, séparer en d’autres corps,
tandis que le bois, ’eau, le laiton, le bronze,
les pierres, sont des corps composés, dont on
connait la composition, et que l'on peut
méme reproduire & volonté, en mélant les
substances qui les composent, tandis qu'on
n'a pas trouvé de corps qui, mélés & d’autres
ou modifiés d’une maniére quelconque, pus-
sent donner du fer, du soufre, du plomb, etc.
Ces derniers sont appelés des corps simples;
tous les autres sont des corps composes.

COMPOSITION DES CORPS, COHESION.

Majs pour former des corps avec des par-
celles trés-petites de matiére, comme nous
I’avons vu, il ne suffit pas de poser ces parti-
cules lesunes & cOté des autres : les grains de
sable, par exemple, n’ont aucune adhérence
entre eux; lors méme qu’ils se touchent par
un certain pombre de points, ils ne forment
pas encore une masse tenace et adheérente;
tandis que légérement mouillés avee un peu
d’eau, le liquide semble les relier les uns aux
autres, les presser les uns contre les autres
et en former un tout assez tenace. On ne sait
pas encore bien ce qui, se passe dans ces phé-
nomeénes d’agrégation des corps; on a dit
qu'il y avait attraction entre les molécules,
qu’il y avait une force cohésive, etc.; c'était
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mettre des mots et des noms 4 la place de
véritables explications, et en physique, il ne
faut jamais se contenter de mots vides de
sens. Nous verrons plus loin ce qu'il en faut
penser, toutefois nous devons mentionner
plusieurs faits qui nous serviront & éclaircir
la question.

Lorsque deux plaques rondes de verre bien
aplanies, de £ 4 5 centimétres de diamétre
sur 12 ou 15 centimétres de circonférence,
sont chauflées 4 la température de ’eau bouil-
lante, puis mises en contact I'une avec 1’au-
tre avec un peu de suif fondu entre elles,
pour que l'adhérence soit compléte, il faut
pour les séparer des poids ou une force égale
2 65 kilogrammes ; — des morceaux de plomb
de méme grandeur exigeraient 135 kilogram-
mes, et des disques de fer poli seraicnt en-
core plus adhérents, et il faudrait pendre
150 kilogrammes & I'une des plaques pour la
séparer de l'autre.

Nous verrons plus loin que lorsqu’on Ote
Pair qui sépare deux surfaces on obtient des
adhérences non moins fortes ; que le magné-
tisme produit des effets du méme genre et
nous verrons quel e en peut étre la cause.

Ténacité. — Toutefois, les particules des
solides ont bien plus d’adhérence entre elles
que celles des ligunides, et cncore plus que les
gaz, ou ces particules ont une extréme mo-
bilité et semblent, en quelque sorte, se re-
pousser réciproquement.

On peut mesurer la ténacité des solides en
comparant les poids qu’ils peuvent supporter
sans se rompre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 48 —

Ainsi des fils de 2 millimdtres des métanx
suivants ont pu supporter :

Le fer....... 250 kilogrammes.
Le cuivre.... 137 —
Le platine.... 4125 —

Llargent. ... 85 —
Lor......... 68 —
TLe zinG...... B0 —_
Létain ...... 16 —
Le plomb.... 12 —

Lors donc que nous aurons besoin d’un
corps ou d’'un fil trés fin qui ait une grande
résistance, nous choisirons les metaux placés
entéte de cetableau. Mais il fautserappeler que
la chaleur fait varier beaucoup cette ténacité;
la purcté du métal a également une grande
influence; mélangds ensemble, les métaux
sont généralement plus tenaces que lorsqu'ils
sont isolés; un composé de cing sixiémes
d’'or et d'un sixitme de cuivre a une
ténacité plus que double de celle de 'or ou
du cuivre isolés. Le laiton, composé de cui-
vre et de zinc a une ténacité double du cui-
vre, et prés de 5 fois plus grande que celle
du zinc, etc.

Le métal forgé augmente aussi de ténacité
dans la direction de sa longueur ; les molé-
cules sont plus pressées, plus serrées les unes
contre les autres, il y a moins de vides euntre
elles. Le cuivre, le fer forgés ont leur téna-
cité plus que doublée : celle de 1'or, de I'ar-
gent est plus que triplée. Toute pression
augmente donc 'adhérence des molécules en-
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tre elles, pourva qu’'elle ne dépasse pas une
certaine limite, au deld de laquelle les corps
seraient non plus agrégés fortement, mais
divisés, broyés ou haches.

L.a tépnacité da bois est beaucoup plus
grande dans le sens de la longueur de ses
fibres que dans la direction fransverse ; aussi
se rompt-il plus facilement lorsqu’on suspend
un poids lourd au rhilicu de sa longueur,
tandis qu'il résiste et supporte aisément
le poids qu'on attache & son cxtrémité ; ¢'cst
que secs parties sont unies par unesubstance,
un tissu qui n’a qu'une faible puissance de
cohésion, tandis que ses fibres (dont on fait
souvent des fils) sont assez résistantes. La
ténacité dans les deux sens varie d’'un dixie-
me 3 un soixante-dixiéme.

Adherence des solides unr liguides.—Nous
avons vu que les liquides ont trés-peu de té-
nacité et que, ieurs molécules sont peu adhé-
rentes, et que, méme & I'état pateux ou vis-
queunx, elles offrent peu de résistance & la
traction ; il est juste de dire cependant qu'il
¥ a souvent entre les solides et les liquides
une adhérence assez forte. Aussi a-t-on sou-
vent profité de ce fait dans Vindustrie pour
faire monter I’cau & laide de poulics et de
courroies sans fin plongées dans l'eau; en
tournant elles soulevaient l’eau qui s’atta-
chait 4 elles. Mais comme humidité détério-
rait fucilement les cordes et qu’il y avait des
frottements considérables & vaincre, le tra-
vail utile de machines de ce genre était en
réalité peu considérable. On peut constater,
du reste, adhérence des solides et des liqui-
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des en suspendant sous le platean gauche
d'une balance un vasc de verre qui touche
par sa base inférieure lasurface d'un liquide.
Il se manifeste entre ces deux corps, le li-
quide et le solide, une adhérence assez forte
qui permet de charger le platean droit d'un
assez grand nombre de poids, sans quele
plateau gauche s’éléve et se sépare du li-
quide. Celui-ci le retient, en effet, par le
moyen du verre attaché par son sommet au
plateau, et qui adhére & la surface de 'eau.

LES CORPS SONT POREUX

Métaux porewx.— Toutefois les molécules
de tous les corps ne se touchent jamais com-~
plétement, et elles laissent toujours entre elles
des vides qu’on a appelés pores. L’expérience
de tous les jours nous apprend, en effet, que
tous les tivsus, quelque serrés qu'ils soient,
laissent entre eux des espaces plus ou moins
grands, & travers lesquels peuvent passer la
lumiére,la poussiére, I'eau diviséc ; nous nous
servons continuellement de corps qui, comme
I'éponge, ont des vides bien évidents, rem-
plis d’air, ¢t ou ils laissent pénétrer l'huile,
I'eau, le gravier, et qu’il suffit de comprimer
pour en faire sortir les matiéres qui rem-
plissent leurs cavités; voild ce que nous
voyons. Mais ce que nous ne voyons pas
journellement, et ce qui est pourtant aussi
exact, c'est que les métaux les plus durs et
les plus solides, qui semblent-le moins se
rapprocher de la nature des éponges, l'or,
par exemple, sont également poreux, et
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qu’une bhoule d'or, renfermant de l'eau et
soumise 4 une forte pression, laissera suinter
des gouttelettes nombreuses. On a de méme
constaté que, 4 une haute température,
le platine était perméable pour certains
gaz.

Du reste, les corps qui ont une structure
irrégulitre ou un arrangement confus de
leurs molécules sont bien plus poreux que
les corps cristallisés; et cela est vraiment heu-
reusx, sansquoi nousne pourrions conserver au-
cun liquide dans nos vases ; ainsi le verre est
trés-peu poreux ; il faut ajouter que tous les
corps n'ont pas la méme facilité & s’insinuer
dans les pores ; ’eaun, 1'alcool, 1'éther, I'huils,
le mcrcure, le soufre fondu, lair, les gaz
présentent sous cg rapport de grandes diffé-
rences, qui permettent de les emprisonner
dans certains vases convenables sans qu’ils
pénétrent leurs parois. Le bois est au contraire
trés-poreux, aussi éprouve-t-il des variation;
de volume, dans les temps secs ou humidess
dues 4 1a présence des liquides dans ses pores,
dés qu'il reste & Vair, il gonfle, c’est-3-dire
qu’il absorbe ’humidité ou la vapeur d'eau
contenue dans 'air ; pour y remédier, il faut
appliquer & sa surface des vernis et des pein-
tures.

Pierres poreuses. — Les pierres qui sont
au fond de la mer sont peu poreuses; et ce-
pendant lorsqu'on les en retire elles sont
trés - humides jusque dans leur intérieur,
parce qu'elles ont supporté longtemps une
grande pression, ct que le temps et la pres-
sion sont nécessaires pour rendre évidents la
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porosité des corps peu poreux, commes les
wélaux, le marbre, ete.

Chaque jour, nous constatons des effets de
la porosité; de la craie plongée dans de
T'eau est mouillée jusqu’au centre; un mon-
ceau de sub'e posé sur un terrain humide
devient humide de Ja base au sommet, parce
que l'ean est montée par les interstices ou
vides laissés entre les grains. On conserve
souvent du feu en le couvrant de cendres,
mais a la condition que l'air puisse pénétrer
dans les vides entre les particules de cendres
pour entretenir la combustion; car si on
empéche cette arrivée de I’air, en humectant
les cendres avec de 'eau, celles-ci s’agglo-
mérent et la combustion s’anrére.

Respirotion par la pecu. — Les peaux de
de tous les animaux sont également poreuses
et c’est par ces pores que nous transpirons
et que la sueur s’échappe; c'est 14 une des
fonctions essentielles de la vie, et lorsque ces
pores sont bouchés et que cette transpira-
tion ne peut ptus se faire; le corps s'en res-
sent comme si la respiratiou méme était ar-
rétée. Des chiens, des chats qu'on avait
habillés avec des étoffes imperméables en
caoutchoue, ou avee des enduits visqueux de
gomme et de gdélatine, toutes substances
cependant inoffensives, moururent en quel-
ques heures parce qu’ils ne pouvaient plus
respirer par les pores de leur peau recou-
verte d'une sorte de coque imperméable.

On comprend dés lors I'utilité des bains,
des lotions et de tous les soins de pro-
preté qui, en débouchunt les pores, en enle-
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vant la poussiére qui les obstrue, favorisent
la respiration cutanée. Des maladies sont
souvent causées par la négligence que 'on a
sous ce rapport. Lorsqu'on songe qu'un cen~
timétre de peau contient plus de 4,000 de
ces petites ouvertures, et un centimétre carré
16 millions ; quand on se rappelle que la
peau de ’homme, qui a une étendue évaluée
A 1 métre carré 50 ou 1 métre carré 75,
compte par conséquent de 2 4 3 milliards de
ces pores, on comprend combien il est impor-
tant de favoriser des fonctions dont 1a dimi-
nution améne la diminution de la chaleur
vitale,

Les vétements en caoutchouc sont donc
d’un mauvais usage en hiver; leur imper-
méabilité uuit aux fonctions respiratoires de
la peau, et ils constituent un puissant moyen
de refroidissement, car ils ne concentrent pas
la chaleur ; mais, en diminuant ’activité de la
respiration cutanée (du cuir ou de la peau),
ils empéchent la chaleur du corps de se pro-

duire.

Conservation des ccufs. — La porosité of-
fre du reste un moyen de coaserver les eufs
frais. Les coquilles des ceufs, étant trés-po-
reuses, laissent ordinairement passer 'air qui
concourt & putréfier ou & gater le jaune et le
blanec de l'ceuf. Il suffit alors de boucher les
porcs des ceufs avec des endujts de gomme
ou de chaux, pour conserver frais, pendant
des années, et trés-bons, des wufs qui, sans
cela, se seraient vite ghtés.

{iltres. — Beaucoup de solides, enfins ab-
sorbent dans leurs pores des gaz ; le charbon
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par exemple absorbe trés-facilement les gaz
méphitiques contenus dans les eaux, aussi
s’en sert-on pour désinfecter les eaux, qui,
en passant & travers un lit de charbon de
buis, abandonnent dans les pores du charbon
leurs gaz délétéres et d’autres substances
étrangéres qu’elles contiennent quelquefois;
elles en sortent alors bonnes & boire. Les fil-
ires de grés sont une autre application de la
méme propriété ; les pores du grés sont assez
grands pour laisser passer I'eau, mais ne le
sont pas assez pour laisser passer la poussiére
ou le gravier qu'elle contient et qui se dépose
dans les cavités du greés.

Boissons — Lesliquides, comme on le voit
ont aussi des pores, puisqu'ils peuvent dis-
soudre, c’est-A-dire laisser déposer dans leurs
interstices des gaz et quelques substances so-
lides. 1l est certains gaz qui se dissolvent trés-
facilement, comme le gaz ammoniac ou legaz
sulfurique. Nous reviendrons sur ces faits en
chimie; nous pouvons dire, du reste, que
'eau contient toujours de l'air dissous dans
sa masse, et qu'elle n'est méme bonne A boire
que lorsqu’elle en contient ; 1'eau bouillie ou
distillée, qui est privée de son air, est une
mauvaise boisson, A laquelle il faut avoir soin
derendre lair qu'elle doit contenir en la fai-
sant tomber d'un peu haut en mince filet ou
en gouttelettes fines avant de s’en servir.

L'air et les autres gaz sont également rem-
plis d’interstices qui expliquent leur extréme
mobilité. Sans cela, il ne serait pas possible
d’y vivre, de s’y mouvoir rapidement, et les
vapeurs ne pourraient s’y élever.
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Mais c’est surtout la facilité qu'on éprouve
A comprimer les gaz et les vapeurs qui mon-
tre combien ils sont poreux.

COMPRESSIBILITE.

Plus un corps contient de pores, plus il
est compressible; l'effort seul de la main
réduit une éponge & un sixiéme de son pre-
mier volume, tandis que de I’'eau comprimée
dans une piéce de canon de 8 cent. d'épais-
seur fait éclater celle-ci avant d’étre réduite
aux 19/20 de son volume, c’est-a-dire avant
d’étre réduite de 1/20. Or, il faut une pres-
sion égale 4 2,000 fois la pression de I'atmo-
sphére pour faire éclater ce canon; qu'on
. juge par la de la résistance de l'eau. En
général, les liquides sont tous trés-peu com-
pressibles, tandis que les gaz semblent réa-
liser cette fable arabe, d’un peu de fumée,
qui, enfermée dans une boite, pouvait, lors-
que la boite était ouverté, se répandre dans
tout un pays et le couvrir, mais il y a eepen-
dant une limite & la compressibilité des gaz;
sans cela on pourrait arriver & comprimer
tout l'air qui entoure la terre, dans un trés«

petit espace.

- L’eau pour chaque atmosphtre se com-
prime d’environ 50 fois la millioniéme partie
de son volume ; elle est donc compressihle,
mais combien peu, si on la compare aux gaz.

C’est que la combinaison de I'hydrogéne et
de 'oxygeéne qui forment I'eau est déji le ré-
sultat d’'une pression trés-grande opérée par
les molécules de l'un et de l'autre gaz les
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unes sur les autres; par suite, un rapproche-
ment trés-grand s’est opéré entre elles, et il
est difficile d'en opérer un autre de nouveau.
Aussi 1 million de litres d’eau soumis & une
pression de 1, 2, 3 atmosphéres diminuerait
seulement de 50 ou 48 litres, ou deux fois 48,
ou trois fois 48 litres, selon le nombre d’at-
mosphares.

Les gaz, au contraire, se8 compriment sui-
vant une proportion croissante; ainsi, un
gaz qui, soumis 4 la pression de 1 kilog., au~
rait un volume égal & 1 litre, n’aurait plus
quun volume de 1/2 litre pour une pres-
sion de 2 kilog., de 1/3 de litre pour une
pression de 3 kilog., autrement dit, le vo-
Jume dimjnue lorsque la pression croit;la
densité, par suite, croit avec la pression, qui
accumule plus de matiére sous un méme
volume; par suite, la force élastique du gaz
qui tend & réagir contrc la pression croit
également avec celle-ci et avec la densité.

Machines de compression. — Les eaux
zazeuses artificielles de Seltz et beaucoup de
vins mousseux, débités sous le nom de vins
de Champagne, recoivent ’acide carbonique
qui les rend gazeux et mousseux au moyen
d'une pompe de compression qui force le
gaz 4 se dissoudre dans le liquide avec lequel
on le comprime.

Les soufflets d’appartement ne sont gue
des machines A compression, qui eompriment
plus ou moins l'air.

Mais les machincs qui servent & la com-
pression des gaz dans ’industrie ou qui se
servent de ceite compression pour produire
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un travail moteur, recoivent des dispositions
particulieres. Elles comprennent ordinaire-
mept un piston parcourant l'intérienr dun
cylindre de métal, et pressant sous son
poids l'air introduit dans la capacité du cy-
lindre. 1l importe que les parois du cylindre
soient trés-réxistantes, car elles doivent sup-
porter des pressions considérables,

Pour exprimer la quantité dont un gaz est
comprimé, on dit qu’il est comprimé i 10,
18, 30 atmosphéres, c’est-d-dire qu'on a
comprimé de ce gaz un volume 10, 15, 30
fois plus grand que celui que conticnt ordi-
nairement le cylindre sous la pression habi-
tuelle de I'atmospheére.

Gazomélres. — 1l cst souvent nécessaire
de faire écouler constamment le gaz d'un
endroit qui le contient; on y parvient par
I'écoulement constant d’un liquide dans les
vases ot il chasse et remplace une méme
quantité de gaz dans un temps toujours égal.
Cependant dans l'emp'oi du gaz de 1’éclai-
rage (hydrogéne carboné, ou hydrogéne
combiné avec le charbon), afin que 1'écoule-
ment du gaz soit continu on a besoin d’une
pression constante. Aussi les gazométres,
sorles de grandes cuves en tole épaisse qu’on
remplit de gaz hydrogeéne, plongent-ils
dans des bassins remplis d’eau, de maniére
que le gaz soit en contact avee la surface de
T"eau.

Le gaz qui provient de la distillation de la
houille est amené par des tnyaux de conduite
dans la cloche; il la remplit et par sa légé-
reté la souléve, jusyu’a ce qu'elle ne plonge
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plus que de quelques pouces dans 1’eau, alors
on arréte l'arrivée du gaz et on ouvre les
conduits de distribution qui sont adaptés &
la cuve d'hydrogéne carboné.

- Le gaz s’y précipite, parce que de toutes
parts il est pressé par 1'eau de la cloche qui
J'entoure et il se répand dans les conduits
souterrains et va vporter la lumiére dans les
rucs et les maisons. Des contre-poids réglent
du reste la pression et par suite I’écoulement
du gaz.

Fusil @ vent.— Le fusil & vent est fondé sur
la compression de 'air. La crosse du fusil est
en métal et creuse; elle porte & son extré-
mité une soupape qui s'ouvre du dehors au
dedans. On visse une pompe foulante sur
cette extrémité et I'on comprime l'air dans
la crosse avec une force de 15 atmospheéres.
On remplace, ensuite, quand la crosse est
thargée, la pompe par le canon du fusil, ol
Pon introduit la baile et les deux bourres.
Aprés avoir ajusté, on tire un ressort placé
sur le canon et qui ouvre la soupape; l'air
sort alorsavec une grande force et la balle
est projetée au loin. On n’entend qu'un bruit
faible et on ne voit qu'une lumigre pale pro-
duite par le frottement de 'air ot des solides.
On peut ainsi tirer plusieurs coups sans re-
charger la culasse, parce qu'ad chaque coup,
il ne sort qu'une petite quantité d’air.

Manométres — Pour mesurer la pression
des gaz comprimé-+, on se sert dcs manome-
tres et des soupapes de slreté. Les premicrs
sont des tubes deux fois recourbés, fermés
d’un coté, ouverts de I'autre, et contenant du
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" ¢dté fermé, de I'air d’abord, puis, au-dessous,
du mercure qui peut monter dans les deux
branches, et qui est au méme niveau dans
Pune et dans I'autre sous la pression atmo-
sphérique. On fait communiquer la bhranche
ouverte avec le gaz dont on veut connaitre la
force élastique, par excmple, avec la vapeur
d’eau des chaudieres des machines 4 vapeur.
Cette vapeur ayant une furce supérieure a
celle de l'air renfermé dans le coté bouché du
tube, force le mercure 3 monter daus cette
branche ; la différence qui existe entre le ni-
veau qu’atteint alorsle mercure et celui qu'il
conserve sous la pression ordinaire indique
te nombre d’atmosphéres ou de 1 kil. 033 dont
est compose I'excés de force élastique de la
vapeur d'eau. Une échelle graduée placée
4 coOté du manometre donne ces indica-
tions.

On ferme quelquefois la deuxiéme branche
du manomeétre, mais les variations de tempé-
rature rendent souvent inexact ce genre d’in-
struments.

Les soupapes de sireté sont des espéces de
bouchons métalliques qui s’ouvrent lorsque
les gaz des machines auxquelles on les adapte
ont une force élastique qui dépasse le poids
qu’on fait supporter aux soupapes.

Il suftit de diviser par 1'étendue de leur
surface quiest pressée par le gaz,—par exeu-
ple 20 centimeétres carrés,—la force ou le poids
soulevé par le gaz, 560 kilogrammes par
exemple, et 'on aura, par centimétre carré,
le poids de la pression en kilogrammes :
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560 .
20— kilogrammes
20
ou & peu prés 27 atmosphéres.
Compression des solides. — Mais I'indus-

trie tire un grand parti de la compressibilité
des solides; c’est en comprimant fortement
la bouillie décolorée et formée de vieux
chiffons, de débris de papiers ramassés par
les chiffonniers, qu’on obtient les feuilles de
papier plus ou moins fines selon la nature
de la pate. On fait également avee des pites
de papler méché, ou de carton-pate, ete, des
sculptures, des figures, des ornements, en
comprimant fortement ces substances dans
des moules de différentes formes, quj repré-
sentent divers objets. On se sert aussi de
sciure de bois (et surtout de sciure de bois
de palissandre, parce qu’elle contient une
résine que l'on fait fondre avee un peu de
sang liguide) pour obtenir une pate que l'on
comprime trés-forrement & 475 degrés de
chaleur et qui donne un corps qu'on peut
tailler et découper aprés 'avoir fait séeher.

Le caoutchouc peut éire également moulé
de la méme maniére.

Il importe, dans les édifices, de tenir grand
compte de la pression que supportent les
pierres placées 4 la base des constructions:
si on ne les choisit pas de manitre qu’elles
solent douées d’une assez grande résistance,
on les voit faiblir sous I'énorme poids qui les
presse.

La pression, le martelage ou I'écrouissage
rendent également les métaux plus com-
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pactes, et c’est ainsi quon peut, en frappant
fortement et subitement les monnaics et les
médailles de bronze, a4 l'aide d’un poids
énorme appelé balancier, les faconner comme
de 1a cire, et imprimer sur leurs faces les
dessins, lettres, figures, emblémes qu’on veut
y représenter. Par suite de la compression
que subissent ainsi les pigces, elles ont tou-
jours un moindre volume qu’avant d'avoir
été frappées.

Ecouwlement des solides. — Enfin dans ces
derniers temps, en comprimant trés-forte-
ment de la glace, du plomb, des pates céra-
miques pour faire la porcelaine, on est par-
venu a faire écouler ces soiides sans 'inter
vention ordinaire des foyers calorifiques,
sans les fondre et sans les faire changer d’é-
tat. On a pu obtenir des jets qui s'étiraient
4 la filidre; on a méme trouvé que la glace
§'étirait beaucoup pluy facilement que le
plomb ; celui-ci.avait besoin de supporter
une pression de 50,000 kilogrammes, tandis
que la pression sur la glace s'est bornée 3
10,000 kilogrammes, soit 126 Xkilogrammes
par centimetre carré.

ELASTICITE.

Lorsque nous comprimons les corps, que
nous changeons leur forme ou leur volume,
nous les voyons revenir & leur état primitif,
lorsque la compression cesse. L'arc tendu se
détend lorsque la main laisse échapper la
corde; le fil tordu, laissé 4 lui-méme, se dé-
tend, et la lanitre de caoutchouc reprend
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aprés la tension sa forme premiére. Cepen-
dant cette élasticité a des limites, pour les
solides surtout.

" Mais lorsque les molécules ont été ainsi
dérangées de leur place et de leur position
déthbrc, elles y reviennent avec des vi-
tesses qui produisent des effets souvent con~
sidérables. Ainsi, c’est la vitesse avec laquelle
les extrémités de I'arc reviennent & leur pre-
midre position qui donnec une grande rapi-
dité 3 la fiéche. Des billes d’ivoire lancées
avec force contre du marbre rejaillissent a
une grande hauteur, ct les gouttes liquides,
surtout de mercure, tombant sur une table,
rebondissent comme de petites balles.

Cette propriété de la matiére est appelée
elasticite.

Martelage. — Trempe. — Etirage, — Mals
les solides ne sont élastiques que jusqu'a une
certaine limite, au dela de laquelle leurs
molécules ne reprennent pas la force primi-
tive. Cette limite varie beaucoup selon les
corps, selon leur état et selon leur forme. Une
- lame de plomb est moins élastique qu'une lame
de verre et celle-ci l'est moins, si elle est
épaisse, que des filets déliés de verre.

On augmente cette élasticité des métaux
en les passant & la filitre, au laminoir, ou en
les frappant au marteau pour les écrouir,
c’est-3-dire en rapprochant leurs molécules
les unes des autres. La trempe, c’est-i-dire
I'immersion et le refroidissement subit dans
I'eau froide, dans I'huile, le suif ou d'autres -
liquides, d'un corps porté & une haute tem-
pérature, accroit aussi 1'élasticité. L’acier,
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par exemple, si peu élastique qu'il plie et
conserve la forme qu'on veut lui donner,
devient par la trempe non-seulement plus
dur, plus cassant, mais encore l'un des corps
des plus élastiques.

On peut détruire cette élasticité par le re-
cuit, en rechauffant l'acier et le laissant
refroidir lentement.

D’autres métaux et quelques alliages sont,
au contraire, rendus ductiles et malléables par
la trempe, et il faut un refroidissement lent
pour leur donner dureté et élasticité. Cest en
particulier le cas de ’alliage des cymbales et
des tam-tams (4 parties de cunivre ¢t une
d’étain).

Ductilité. — Malléabilité. — Un corps est
donc ductile lorsqu’il peut sans se rompre étre
étiré en fils déliés. On se sert pour cela de

- la filitre, qui est une plaque d’acier percée

de trous de plus en plus grands; on fait pas-
ser les métaux successivement dans tous ces
trous, et on obtient ainsi des fils de fer, de
laiton, et mé&me d’argent doré, avec lesquels
on fait les galons et les étoffes de soie.

Un corps est malléable lorsqu’il peut faci-
lement étre réduit en lames minces, soit par
I’écrouissage, soit par la compression entre
deux cylindres de matiéres dures, entre les-
quels il passe et d'ou il sort en feuilles
minces. Le laminoir est fréquemment em-~
ployé dans Pindustrie.

Les métaux les plus employés sont les uns
plus, les autres moins aptes & étre étirés ou
laminés. Voici I'ordre de leur plus grande
aptitude & etre

PHYSIQUE,
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Etirds, Lamineés. Martelés.

. L/N E/M E/L
1 Platine (5-5) 1 Or (4-3) 1 Plomb (s-%)
2 Fer (G6) 2 Cnivre  3-4 2 Etain (8-3)
3 Cuivre 2 4 3 Elain (-2, 3 Or (4-1)
4 Or A-3) 4 Plomb  (6-1) 4 Cpivre  (3-2
3 Btain 13-2) 5 Platine 4-3) 5 Plaline (1-1)
G Plomb {41 g Ver (2-6) 6 Fer (2-6,

Du reste, la température surtout fait beau-
coup varier la ductilité et la malléabilité. Le
verre, trés-fragile 4 la température ordinaire,
se laisse étirer en fils trés-déliés 4 une tem-
pérature élovée, ot s'il est convenablement
chauflé dans toutes ses parties, il devient
malléable au point de se courber, de se
seuffler en bouteilles et de prendre toutes
les formes. 11 en est de méme des cires et des
résines, du zinc, du fer ct d’autres métaux
que la chaleur ramollit et rend malléables.

Choe des corps élastiques. — lorsqu’une
bille élastique tombe sur le marbre, elle se
comprime, ainsi gu’on peut s'en convaincre,
si 'on a humecté le marbre d’eau ou d huile;
on apercoit alors unc place assez large ou
le liquide a été enlevé par la balle qui s’est
aplatie, puis a rejailli & une certaine hau-
teur. Si son élasticilé et celle du marbre
étaient varfaites, elle remonterait 4 la hau-
teur d’ou elle est tombée; ¢’est ce qui arrive
pour les balles en caoutchouc fortement lan-
cées, c'est-4-dire ayant une grande vitesse.
La bille ou la balle rcprend donc, apres le
choc, par son élasticité, une vitesse égale,
mais en sens contraire de celle qu'elle avait
auparavant; car la réaction est égale &.
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I'action, mais contraire & la direction de
celle-ci.

Lorsque le choc est oblique, les billes élas-
tiques ne reprennent plus leurs directions
primitives, mais elles se meuvent par une
direction oblique; et l'obliquité de ce mou-
vement de retour est égale ouw forme wn an-
gle égal & celui de leur premier mouvement.
On appelle angle d’incidence, Vangle fait par
la direction oblique de la bille avee la suvr-
face qu’elle frappe et la verticale & cette
surface; et angle de réflexion, Pangle fait par
le mom ement oblique que suit Ta bille qui
rebondit, et T'on dit que l'angle d’incidence
est égal & Vangle de réﬂection, ¢'est-i~dire
que l'obliquité des deux mouvements avant
et aprés le choe, est égale quaique en
scns contraire, comme les deux jambages
d'un V.

Mais lorsque jelance une balle pcu élasmque
avec une certaine force, ct qu’elle rencontre
une autre balle également peu élastique, les
deux balles se compriment mutuellement.
Leunrs vitesses, si elles sont égales, et si les
masses des balles e sont aussi, s'annulent, el
celles-ci restent en repos, ou tombent sur la
terre sans continuer leur mouvement:; mais
si la Vitesse de 'une est plus grande, elle
communique 3 l'autre une partie de son
mouvement et ’entraine dans sen sens. Si
un boulet de 48 en rencontre un de 24 lancé
en sens opposé avec une vitesse égale, le
boulet de 48 eatrainera avec lui le boulet
de 24, parce que sa masse est double; mais
si le boulet de 24 avait une vitesse douhle de
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celle du boulet de 48, les deux boulets s’ar-
réteraient 1'un Pautre, sans s’entrainer réci-
proqucment.

ATMOSFHERE,

Le globe est entouré par une masse ga-
zeuse, 'atmosphére, composée d’oxygéne et
d’azote, deux gaz mélés dans les proportions
de 1 cinquitme d'oxygéne et 4 cinquitmes
d’azote. L'atmospheére s’éleve jusqu’a environ
14 ou 15 lieues de hauteur, et suit le globe
dans tous les mouvements qu’il eXécute. Sa
température varie d'environ 570 sous zéro ouw
au-dessous de la température de la;’glace, &
540 au-dessus de zéro; malis elle décroit avec
la hautcur, et parait étre invariable, et au-
dessous de zéro, 4 12 ou 14,000 mille métres
d'élévation.

On congoit quune si grande masse doit
peser d’'une facon notable sur la surface dn
globe. En effet, celle-ci supporte une pres-
sion d'environ {1 kil. 033 par centimdtre
carré, et comme elle compte une superficie
de 5,098,587 myriamétres carrés, soit de
5 quintillions, 098 de centimetres carrés, la
pression de 1'air sur tout le globe de la terre
égale & peu prés 5 quintillions et demi de
kilogrammes (5,000,000,000,000,000,000).

Pression de Uair. — Il faut se rappeler
que I’homme porte constamment sur lui un
poids de 17,500 kilogrammes, et qu’il ne ré-
siste & cette énorme charge que parce que
les forces intérieures que la vie développe
dans le corps humain, font équilibre a cette
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pression, et repoussent pour ainsi dirc ce
fardeau. Lorsque ces forces diminuent par
maladie ou par I'ige, nous nous courbons
sous sa pressjon, tandis que sur les montagnes
ou la pression diminue, nous avons une nou-
velle force et une nouvelle puissance.

Cette pression de l'atmosphére s'exercc
non-seulement sur ’homme, mais sur tous
les corps liquides, solides et gazeux; il im~
porte dans tous les phénomeénes de se rap-
peler qu'elle existe, et que si parfois d’autres
forces comme la chaleur lui font équilibre,
dés que celles-ci cessent d’agir, elle reprend
tout son empire puissant quoique inapercu.

Ainsi, tous les liquides sont pressés par
une colonne d’air égale 3 un poids de 1 Kkilo-
gramme sur chaque centimétre carré ou 1
kilogramme 033 gramues.

Machine pnewmalique. — Pour vider d’air
un vase ou une cavilé fermée quelconque,
comme on les vide d’eau, il n’est pas possible
de faire simplement couler I'air, non pas que
Pair n’ait une tendance 4 s’échapper des va-
ses qui le renferment, tendance qui lui est
commune avec tous les gaz dont la nature
expansive cherche sans cesse 4 se répandre
au dehors ; mais la résistance des parois et
la pression méme de l'air qui le surmonte,
I'empéchent de s’écouler ; il faut done sous-
traire le vase & la pression atmosphérique, et
attirer T'air au dehors, comme avec une
pompe aspirante.

C'est ce qu'0tto de Guerick a réalisé en
1650, par l'invention de la machine pneuma~
tique. Llle consiste en deux corps de pompe,
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ol des pistons & soupapes en montant et en
deseendant aspirent et font passer dans les
corps de pompes Pair renfermé dans les vases
A vider. On pose ceux-ci sur un platean qui
communique par un conduit 4 soupape avec
chaque corps de pompe. Lorsqn'un des pis-
tons monte, la soupape du conduit s'ouvre,
I’air du vase se précipite par cette ouverture
_et pénétre dans ie corps de pompe. Lorsque
le piston redescend, il presse fortement cet
air, ferme la premiére soupape du conduit,
et force l'air 4 s’ouvrir un passage, c’est-2-
dire & soulever la soupape méme du piston,
qui, comme la premieére, s’ouvre de bas eu
haut. L’air passe ainsi au-dessus du piston, et
lorsque celui-ci remonte, ‘il fait fermer sa
propre soupape, en pressant de nouveau ’air
qui le surmonte, etil le chasse au dehors.

Méme avec les plus grandes précautions.
on n'obtient jamais du reste un vide parfait;
mais celui qu’an peut ainsi produire est trés-
suffisant.

Si, au lieu d'un vase & parois toutes soli-
des, on employait une membrane tendue sur
un vase, on verrait, & mesure que 1'air inté-
rieur serait retiré, la pression extérieure de
Vatmosphére appuyer sur la membrane, la
creuser et la faire éclater enfin avec un bruit
égal A celui d’un coup de fusil.

Du reste, quand on parle du wide, on en-
tend seulement parler de l'absence d’air et
d’autres corps liquides ou gazeux. On admet
au contraire que le vide est toujours rempli
d’éther, cette matiere si divisée, si mobile, si
petite que nous avons déja nommdée, et il faut
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bien l’admettre puisque la chaleur, la lu-
miére, I'électricité se propagent dans le vide
comme dans les corps, et qu’ils sont produits
par les mouvements mémes de cet éther.

Effets du vide. — Lorsqu'on a fait le vide
dans un vase fermé, on remarque que la fu-
mée, loin de sy élever comme dans l'air et
de conserver =a légéreté relative, tombe en
espice de flocon ou de brouillard, comme
une masse pesaute; la pression de la pesan-
teur s’exerce donc sur elle malgreé le vide.

Comme lair, et surtovt I'oxygéne qu’il ren-
ferme, sont indispensables & la combustion,
les corps enflamnmés s'éleignent dans Je vide,
comme ils le font dans quelques gaz, I'hydro-
géne et l'azote.

Enfin, eomme 'azote et 'oxygtne de I'air-
sont indispensables & la respiration (quin’est
du reste qu'une combustion), les animaux
périssent rapidement lorsqu’ils sont plongés
dans un milieu privé d’air; la méne cause
arréte la fermentation des matiéres alimen-
taires, fruits, légumes, ete. ; par conséquent,
ces matidres se conservent trés-hien dans le
vide. Mais il y 2 d’autres moycns plus simples
de conserver les aliments, viandes et autres,
que nous ferons connaitre.

Un résultat remarquable produit par Pex-
pulsion de l’air des capacités qui le renfer-
ment, c’est la forte adhérence que prennent
entre elles les surfaces entre lesquelles le
vide a été fait. Ainsi, deux demi-sphéres de
métal seulement juxtaposées, et entre les-
quelles on fait le vide, ne peuvent plus étre.
séparées que par des forces considérables.
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Si par exemple on pose la main, de maniére
a le boucher, sur l'orifice d'un vase dans le-
quel on fait le vide, cette main adhére bien-
t0t si fortement aux bords, qu'il est impos-
sible de la retirer; la pression atmosphé-
rique qui s’exerce sur la surface de la main
est assez puissante pour produire une adhé-
rence que la force de I'’homme ne peut vain-
cre, et ce n'est qu'en faisant rentrer de l'air
peu a4 peu sous la main dans le vase, qu'il
devient possible de la soulever, pour contre~
balancer la pression extérieure.

11 vy a 1 un fait qu’il importe de se rap-
peler, fait d’adhérence produite par la pres-
sion et par le vide, ¢’est-4-dire par I’'absence
de tout intermédiaire entre deux corps en
contact, qui pourra nous servir de guide en
chimie.

Bdrométre. — Lorsque I'on a rempli d’eau
ou de mercure un tube fermé par un bout
et qu'on le plonge dans une cuvette conte-
nant également de l'eau ou du mercure, on
voit que 'eau au lieu de descendre du tube
dans la cuvette, comme elle le ferait si le
tube était ouvert par le haut, reste au con-
traire & un niveau trés-élevé au-dessus du
niveau du liquide de la cuvette. C'est que
P’air presse icinon pas la partie inférieure de
1a colonne d’eau du tube, mais bien la sur-
face de I'cau dans la cuvette, ¢t que cctte
pression, plus ou moins forte celon les cir-
constances atmosphériques, se transmet & la
colonne d’eau du tuyau, pour la maintenir 3
son niveau supérieur.

Si, maintenant, au lieu d'un petit tuyau,
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on prend un tube de 90 centimetres environ
qu'on remplit de mercure, de maniére i
chasser compiétement 'air de son intérieur,
et si on le plonge dans un réservoir ou cu-
vette d'assez grande surface contenant égale-
ment du mercure, on verra le phénoméne
ci-dessus se reproduire, avec une différence
toutefois : ¢’est que la colonne de mercuredu
tube ne restera pas complétement dans le
tube ; elle s’abaissera d’une certaine quan-
tité, jusqu'a environ une hauteur de 76 cen-
timeétres au-dessus du niveau de la cu-
vetite.

Pressionatmosphérique.—Pourquoi? parce
que la pression atmosphérique exercée sur
le mercure de la cuvette ne peut faire équi-
libre qu’4 une colonne de mercure d’environ
76 centimeétres; la pression du mercure du
tube sur celui de la cuvctte égale donc la
pression atmosphérique sur chaque centi-
meétre carré du mercure de Ja cuvette. Pour
évaluer en poids cette pression atmosphéri-
que sur un centimétre carré, on la considére
comme donnée par un cylindre de mercure
ayant pour base un centimétre et pour hau-
teur 76 centimétres. Le volume de ce cylin-
dre sera de 76 centimétres cubes, et un cen-
timétre cube de mercure pesant 13 grammes 6,
on aura pour la pression de l'atmosphére sur
un centim&tre carré 76 c. cube X 413 gr.
6 — 1033 gr. 6 ou 1 kil. 033 gr.

Si la colonne du tube était de I'ean au lieu
du mercure, comme elle est 43 fois 6 moins
dense que le mercure, il faudrait pour obte-
nir une pression égale 4 celle de I’atmas~
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phére un cylindre d’ezu égal & 0m,76 X 13
foig 6 =— 10m 33,

C’est obscrvation d’un fait de ce genre
qui amena Torricelli, en 1643, 4 mesurer la
-pression atmosphérique. Les fontainiers de
Florence avaient remarqué que l’eau dans
les corps de pompe se maintenait toujours a
une hauteur de 10 metres, et qu’elle montait
A cette hauteur lorsqu’ils étaient vides. Ga-
lilée avait en 1640 expliqué, par la pression
de Pair, ce fait, avant lui attribué & I’hor-
reur de l'eau pour levide; Torridelli, en 1643,
mit cette explication hors de doute en em-
ployant un liquide comme le mercure plus
dense que I'eau et qui devait par eonséquent
‘monter 4 une moins grande hauteur pour
faire équilibre & la pression atmosphérigue.

Cette pression, du reste, varie avec les
hauteurs et avec les époques, et le nombre
de 76 centimetres ou de 1 kilogramme 0,33
n’est qu’une moyenne, un intermédiaire
entre des nombres plus grands et moins
grands.

Mesure des hawteurs. —On eomprend tou-
tefois comment il est possible avec un ins-
trument de ce genre de mesurer les hau-
teurs des montagnes ou des espaces aériens
qu’'on traverse en ballon. Plus on monte, en
effet, plus la pression atmosphérique faiblit
<t plus le mercure du tube doit baisser,
puisqu’il a une moins forte pression & équili-
brer. (’est ce que Pascal a constaté en 1646
sur le sommet du Puy-de-Déme o le baro-
métre subit un abaissement d’a peu prés
8 centimétres.
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Comme 4 la limite de notre atmosphére, &
14 lieues environ ou 55 kilométres 4 peu
prés, la pression exercée sur l'air est exces-
sivement faible, 1a densité de ce gaz et sa
force ¢lastique doivent également étre trés—
peu considérables. La moindre pression peut
lui faire ¢quilibre et I'empécher de se répan-
dre dans les espaces célestes.

Vers ces hauteurs, la raréfaction de lair
permet au voyageur de dilater sa poiirine,
moins comprimée par la pression atmosphé-
rique, la respiration est plus facile et la vie
plus active; mais si l'on s’é¢levait trop, les
gaz intérieurs de notre corps, insuffisamment
comprimés par la faible pression extérieure,
et trop dilatés, causeraient des hémorragies,
des vertiges, des nausées, suivis bientot de
la perte des sens et de la mort.

On a calculé gu’en moyenne, 1 centimetre
d’abaissement barométrique, ¢’est-a-dire une
diminution de pression égale 4 1 centimétre
correspond 4 107 metres d’élévation. A
53 kilométres du sol, le barométre n’aurait
plus qu'une hauteur de 1 millimétre (0™,001).

En effet, comme [’air est 770 fois moins
dense que ’eau et presse 770 fois moins, et
que celle-ci presse déja 13,59 fois moins que
le mereure, pour qu'une colonne d'air exerce
laméme pression qu’une colonne mercurielle,
il faut qu’elleait unc hauteur 1 X 13,59 X 770
ou 10,464 fois plus grande. Sien s’élevantsur
une montagne, on voit le barométre baisser
d’un mitlimétre, c’est qu’on s’est élevé de410 m.
464; toutefois, ceci n'est vrai que pour des
hauteurs peu considérables, car les varia-
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tions detempérature et de densité croissant
avec les hauteurs, il fandrait tenir compte de
ces circonstances.

Si la colonne baisse de 15 mm., ¢'est qu’on
s'est élevé ou que la hauteur de 'air a dimi-
nué de 415m™ X 10™ 4645,

On a, du reste, construit des tables baro-
métriques fondées sur ’observation qui indi-
quent aux voyageurs des montagnes ou des
hallons, les diminutions qui correspondent &
certaines hauteurs.

Plus les couches aériennes sont élevées et
¢loignées de la terre, moins la chaleur du
soleil réfléchie par celle-ci 8’y fait sentir; et
comme le froid condense I'air et que la chaleur
le dildte, le premier doit faire peser plus
I’atmosphére, et le second, au contraire,
alléger son poids. Dans les régions élevées de
P’équateur, il doit donc régner un froid cons-
tamment rigoureux.

La temperature moyenne d’une colonne
atmosphérique, serait de 8¢ sous zéro ; la dif-
férence de température de deux couches de
1° pour 225 métres d’élévation, et par suite
an deld de l'atmosphére, la température
de 'espace serait de 142° & 160° sous zéro.

Aussi voyons-nous vers 4,500 & 4,800
métres, surles montagnes de I'équateur, une
limite on les neiges sont perpétuelles; plus
prés des poles, cette limite se rencontre vers
600 métres seulement d’élévation.

On concoit comment il est possible d’évaluer
en chiffres les variations dela pression atmos-
phérique cavsée par les variations de densité
de lair dues & 1'action de la chaleur. En effet,
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il suffit, pour mesurer les variations, d’appli-
quer le tube et la cuvette dont nous avous
parlé sur une planchette que I'on divise en
une échelle de 760 ou 780 parties, et dont le
0 est an niveau de la cuvette, tandis que le
niveau supérieur du mercure dans le tube est
376 centim. ou 760 millimeétres, Cest le ba-
rometre.

On cmploie encorele baromeétre de Fortin &
cuvette mobile; le baromédtre & siphon ou &
deux branches dont la petite branche rem-
place la cuvette, et le barométre de Gay
Lussac, construit en forme de siphon, dont
les deux branches ont le méme diamétre, et
qui peut s’enfermer dans une canne.

Pour qu'un instrument de cette nature
soit bon, il faut qu’au-dessus du mereure du
tube il ne reste ancune bulle d’air ni de va-
peur, etc., et que le vide y soit parfait; on
en est sir lorsque le mercure, quand on re-
tourne doucement I'appareil, frappe avec un
bruit sec I'extrémité du tube.

Indication du temps. — Dans les usages
ordinaires on se sert souvent d’un baromeéire
4 cadran et & siphon, o un poids suspendu
A un fil qui repose sur le mercure de la pe-
~ tite branche communique avec une poulie
sur 'axe de laquelle est soudée une aiguille.
Lorsque le mercure s’abaisse ou s’éléve le
poids s’abaisse ou s'éléve également , fait
tourner la poulie et par suite l'aiguille ,
et comme on a cru remarquer 1° que
lorsque le barométre monte ou qu'il descend,
c’est un signe de temps sec ou de temps
orageux ou pluvieux; 2°¢ que les vents chauds
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neus amenaient de la pluie, et les vents
froids le bpau temps, on a marqué ces indica-
tionssur le cadran o4 se meut 'aiguille dont
les mouvements indiquent ainsi, sans grande
exactitude, les variations de la pression atmos-
phérigue. .

Lorsque Y'air est échauffé, i1 dewvient plus
léger, il monte comme le fait la fumée; le
mouvement calorifique contrebalance 1'effet
de la pesanteur, et, par suite, la pression
qu'exerce ’air sur la terre et sur le mercure
du baromeétre décroit, et le barométre baisse.
Moins de chaleur, au -eontraire, accroit la
densité de l'air, et par suite sa pression; le
bharometre alors doit hausser, ¢’est-d-dire
qu’il marche en sens inverse du thermo-
metre qui marque la chaleur et monte lors-
qu'il fait chaud, tandis qu’alors le barometre
baisse; le thermometre baisse au contraire
lorsqu'il fait froid, tandis qu'alors le baromé-
tre hausse. On peut ainsi mesurer action
inverse et I'intensité en sens contraire de ces
deux mouvements opposés, la pesanteur qui
agit de 'extérieur 3 l'intérieur de la terre,
et la chaleur qui agit de la surface & l'extré-
mité de I'atrosphére.

Dans les pays comme la France, le baro-
metre est au-dessus de 0m758 par le beau
temps; il descend au-dessous dans les mo-
ments de neige, de vent, de pluie ou d’o-
rages lorsque le barométre marche lente-
ment vers un point ou un autre, ses indica-
tions deviennent assez probables, au moins
pour le lieu ot il a été construit, car les
différentes loculités ne peuvent se servir in-
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différemment des mémes baromeétres, parce
que lcs vents et les pluies plus oumoins cons-
tantes font varier périodiquement la tempé-
rature ¢t par suite la densité de lair. A
Parig, et en Lurope généralement, on a re-
marqué que les vents qui viennent du sud-
ouest font baisser le barométre, parce que
quoique chauds, ils ont pris & la mer ses
vapeuars qui se résolvent en pluies sur nos
contrées. Les vents plus denses et plus froids
du nord font monter le barométre. et comme
ils ont traversé des continents d'une vaste
étendue, ils sont desséchés et font régner un
beau temps. Toute variation brusque est
suivie de vent ou de mauvais temps. AN

On marque par suite ainsi la correspon-
dance de la pression de Tair et du temps
probable.

Alr dense qui {ait monter le barometre &

785 mill. temps trés-sec.

776 ~— beau fixe.
767 ~— beau.
758 — variable.

Air moins dense qui fait baisser le haro-
matre &
749 mill. pluie ou vent.
740 — grande pluie.
731 — tempéte.
Yariations réguliéres de U'air. — Mais on
ne peat avoir une grande confiance dans des

indications de ce genre dont la certitude
Vest pas prouvée ; car dans los régions équa~
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toriales, le barométre reste invariable pen-
dant les plus violentes tempétes,

Au contraire, il est constant que les varia-
tions considérables, c’est-A-dire de 4 c. au- .
dessous et 3 ¢. au-dessus de 0,76 c.sont trés-
rares, et que la moyenne d’'une année est
trés-sensiblement la méme. D’ailleurs, dans
une méme journée, il y a des mouvements
réguliers maximum et minimum d'environ
2 mill. qui varient, en France, avec les sal-
sons ; en hiver, par exemple, une ascension
maximum 2 lien & 9 heures du matin et une
autre & 9 heures du soir ; la baisse minimum -
ala heures aprés midi et 4 4 heures du ma-
{in,

En été, les maximum sont & 8 heures du
matin et 4 41 heures du soir ; I'un des mini-
mum & & heures du soir. Ces mouvements,
qui ressemblent au flux et au reflux des ma~
rées de 1'0Océan, sont des oscillations dont la .
cause parait étre identique & celle de ces
phénoménes.

Le baromeétre atteint sa hauteur moyenne
entre midi et une heure; il baisse ensuite
jusqu'd quatre heures ol il atteint son mi-
nimum de bafsse, et ol lair, qui a une
plus grande force élastique, se dilate, 8’6-
coule et presse moins notre surface terres-
tre. 11 monte alors et de nouvelles masses
aériennes viennent le remplacer. La pression
augmente ensuite jusqu'a neuf et dix hcures
du soir, ou elle est maximum; il y a une nou-
velle baisse dont le minimum est vers quatre
heures du matin, parce que I’atmosphére ey
moins élevée la nuit; puis une nouvelle aug

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Joentation de pression se manifeste, et son
maximum est vers neuf et dix heures du ma-
tin, ou la température est plus fraiche et I'air
plus dense.

Pipeite et pression de Uair. — Je prends
un tuyau de plume, ouvert aux deux bouts,
et je bouche une des extrémités avee du mas-
tic, en ne laissant qu'un trés-petit espace
pour communiquer avec l'intérieur du tuyau;
Jje plonge ce tube dans de 'eau, et lorsqu’il est
plein, je bouche son cuverture supérigurc avee
mon doigt. Je le retire de 1'eau, et je remar-
que qu'aucune goutte ne s’échappe par l'ex-
trémité inférieure aux trois quarts bouchée,
parce que la pression de 1'air retient le li-
quide a l'intérieur, ainsi que le peu d’air qui
reste au-dessus de celui-ci. Si toutefois je
presse un peu le tube vers le haut ou si j'ap-
puie un peu moins fort le doigt sur I'ouver-
ture, je vois la pression inférieure étre plus
forte, une goutte tomber et une bulle d’air
traverser 1’eau pour monter en haut. Si main-
tenant je veux faire écouler dans un autre
vase ’eau du tube, en masse ou goutte par

- goutte, je retire complétement ou seulement
4 petits intervalles, mon doigt de extrémité
supéricure et’ & mesure, air intérieur du
tuyau se dilate, fait équilibre & la pression
atmosphérique inférieure, pousse le liquide
et le fait tomber goutte & goutte. Lorsqu’on
veut prendre une petite quantité d'un liquide .
dangereux dont il faut compter les gouttes,
comme de 1'iode, du laudanum, etc., ou en
metire une quantité donnée dans un médica-
ment, il est facile et nécessaire de se servir
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d'un tuyan de ce genre. Cest ce qu'on ap-
" pelle une pipette. i
" Tdte-vim. — Un petit tube de fer-blanc ap-
pelé tite-vin sert & retirer d'un tonneau
rempli une petite quantité de vin. Il a une
-ouverture trés-petite & sa partie inféricure
terminée en pointe, puis & partir d'un léger
renflement existant prés de cette pointe, le
tnbe diminue de plus en plus de diamétre et
se termine par une autre ouverture.

Plongé dans le liquide, il se remplit de
vin; on ferme alors avec le pouce 'ouver~
ture supérieure pour intercepter le passage
de P’air et Uon retire I'instrument. Le liquide
baisse un peu dans celui-ci, et 'air qui reste
au-dessus du vin, dans le tube, se dilate,
puisqu’il trouve assez d’espace pour le faire;
mais en méme temps la pression atmosphé-
rique qui s’exerce A U'intérieur fait monter le
vin dans le tube, car elle a une force supé-
rteure & celle de 'air du tube. Sil'on sort tout

-4 faitle tite-vin du liquide,le vin dontVinstru-
ment est rempli y reste sans qu’il en tombe,
parce que [a pression atmosphérique fait
¢quilibre par l'étroite ouverture du bas au
poids du vin contenu dans le tube et & 'air
‘dilaté au-dessous de celui-ci. Il suffit ensuite
d’enlever le pouce de 'ouverture supérieurc
pour que la pression atmosphérique s'égalise
en haut et en bas, qu'elle cesse & la partie
inférieure de retenir le liquide, et que celui-
ci ’'écoule dans le vase ol on a voulu le trans-
porter.

Pompes. — La mécanique donne une mul-
titude de moyens pour élever I'eau, au moyen
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de roues, de turbines, de chapelets, de no-
rias; la physique posséde aussi quelques ma-
chines fondées sur d’autres principes qui ne
rcndent pas moins de services; il faut placer
en premiére ligne les pompes, qui peuvent
se réduire & trois genres différents; les pom-
nes aspirantes, les pompes foulantes et les
pompes 4 la fois aspirantes et foulantes,

Elles sont toutes formées d'un tuyau plon-
geant dans le liquide, d'un corps de pompe
ou cylindre qui renferme un piston ou masse
de métal qui remplit le. cylindre, et de sou-
papes qui s’ouvrent et se ferment en divers
sens.

Dans la pompe aspirante le tuyau d’aspira-
tion est muni, & vne hauteur moindre de
10 métires au-dessus de I'cau, d'une soupape
qui s'ouvre de bas en hawt; le piston & son
extrémité supérieure en posséde une autre,
également dirigée dans le méme sens. Lors-
que le piston s'éléve, il laisse au-dessous de
lui un espace libre ou l'air du tuyau d’aspi-
ration se répand en soulevant la soupape
inférienre. Cette expansion diminue la
pression de l'air intérieur sur leau, tan-
dis que la pression de lair extéricur con-
tinuant d’agir sur celle-ci, la pousse dans le
tuyau d'aspiration. Lorsyue le piston redes-
cend, il comprime I'air qui a pénétré dans le
corps de pompe, et qui ne peut revenir sur
sa route, parce que la soupape inférieure est
fermée; cet air ne trouvant pas d’autrg issue
souléve la soupape du piston, et se répand
dans 'atmospheére. Si on reléve une seconde
fois le piston, agissons lentement et exami~
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nons bien ce qui va se passer. D’abord la
soupape supérieure, n’étant plus pressée par
I'air, se ferme par son propre poids; I’air du
tube inféricur est encore aspiré, dilaté, il
remplit de nouveau la cavité de la pompe,
en soulevant la soupape inférieure, et comme
I'eau est pressée parl'atmosphére, qui est plus
puissante que 'air intérieur, elle suit celui-ci
dans sa course ascendante. Si le piston re-
tombe, cet air comprimé sortira de méme
par la soupape du piston, et de cette ma-
niére, & chague coup de piston,’eau s'élévera
de plus en plus dans le corps de pompe, sou-~
Jevant & son tour, successivement, la premiére
soupape, puis celle du piston, passant au-
dessus de celui-ci, et s'y amassant enfin de
maniére & pouvoir s’écouler par le haut du
corps de pompe ou par tout autre orifice sn-
périeur,

Dans les pompes foulantes, 1’eau doit
monter dans un tuyau latéral, communi-
quant avec le corps de pompe par une sou-
pape qui s'ouvre de bas en haut, et qui se
ferme lorsque le tuyau est rempli d’eau.
Mais ici le piston est plein ¢t n’a plus de
soupape, et c’est par sa pression sur l'eau
qu’il détermine son ascension dans le tuyau
de coté.

Les pompes aspirantes et foulantes alafois,
sont la réunion de ces deux moyens; 1'aspi-
ration a lieu comme dans les premiéres
pompes; seulement, 'ascension est produite
par refoulement, comme dans les secondes.

Afin de rendre le jeu continu, comme dans
les pompes 4 incendie, par exemple, on ajoute
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au tuyau d'ascension un réservoir d’air, au
moyen duquel, lorsque le refoulement de
I'eau par le piston est opéré et que celui-ci
se releve, l'air & son tour, comprimé par le
piston, exerce aussi sa pression sur le li-
quide et continue 3 le faire jaillir, en atten-
dant un nouveau refoulement du piston.

Siphons. — Lorsqu’on veut faire passer un
liquide d’un vase ou d’un réservoir élevé dans
un autre situé plus bas, on emploie un s¢-
phon ou tube recourbé & branches inégales.
On s’en sert pour détourner des cours d’eau,
opérer I’épuisement d'une riviére, pour trans-
vaser en général des liquides dans des réser-
voirs placé- 4 des niveaux différents. On com-
mence d’abord, lorsqu’on veut faire fonction-
ner un siphon, parleremplir directement de
liquide, en bouchant ses deux extrémités et
en le renversant, sa plus courte branche dans
le vase inférieur ; on appelle cela ’'amorcer.
On peut encore 'amorcer en aspirant 1'air
qu'il contient par la branche la plus longue;
il se remplit alors de 1’eau du vase supérieur,
et cette eau, pressée par I'ajr, s’éléve dans
le tuhe oli I'on a fait le vide par I’aspiration.
La plus grande branche contient bientdt un
excédant d'eau qui surpasse la pression de
T’air sur son orifice inférieur, et qui, par
conséquent, s'écoule dans le vase inférieur.

Les grands siphons en fonte ou en macon-
nerie s’amorcent en les remplissant d’ean
par le haut aprés avoir bouché leurs extré-
mités.

Les fontaines intermittentes qui coulent &
des intervalles plus ou moins rapprochés,
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doivent leur origine a une sorte de siphon
naturel, formé par les fissures par lesquelles
I’eau sort. Le réseryoir s’emplit peu 3 peu
par les infiltrations du sol ou par une pe-
tite source, et lorque le niveau de l’eau dé-
passe lc sommet du siphon, celui-ci se rem-
plitd'eauet il y a ée¢oulement. Cet écoulement
cesse lorsque le niveau de l'eau est redes-
cendu A une certaine distance au-dessous
du siphon et ne peut plus I'amorcer. Il est
facile avec un siphon en verre de répéter ce
phénomeéne et de produire & volonté une fon-
taine Intermittente, que l'on peut régler de
maniére qu'elle coule & des intervalles égaux.

Encriers siphotdes, — kncriers-pompes.
— On a imaginé de faire régler la venue de
I’encre dans les encriers par la pression
méwme de l'air. Les encriers siphoides ont ge~
néralement la forme d’un tronc de cone 4 8
pans, n’ayant de communication avec I’exté-
rieur que par une petite tubulure asscz étroi-
te. On pe remplit pas complétement d’encre
la capacité de l'encrier, et l'air intérieur
qui presse sur cette encre la fait peu a peu,
par son élasticité, descendre dans la tubu-
lure, sans qu'elle soit ni salie par la pous-
siére, ni évaporée par le contact de {'air
extérieur. Lorsque l'on prend de l'encre,
celle-ci finit par s'abaisser jusqu'a Pouver-
ture qui joint la tubulure et le corps de I'en-
crier; il entre alors de l'air qui va se méler
4 celui qui pése sur 'encre et qui fait redes-
cendre celle-ci Jans la tubulure, par suite
_ de sa plus grande élasticité. Le niveau
de Tencre baisse ainsi, puis remonte dans
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la tubulure, pendant que le niveau descend
constamment dans le vase:

Mais si on transporte P’encrier d'un Heu on
Ia température est basse 4 un licu ou la tem-
pérature est plus élevée, la force élastique de
l'air augmente, abaisse le niveau de Yencre,
"¢t quelquefois répand celui-ei an dehors.

L'encrier-pommpe se compose uniquement
d’un cylindre plein en porcelaine, plongeant
dang un réservoir dencre ; en s’enfon-
cant plus ou moins, 4 1’aide d'une vis, dans
le liquide, il fait monter Pencre dans un godet
latéral. Ce piston de porcelaine sert égale-
ment & arréter I’évaporation de 'encre, et &
intercepter presque complétement le contact
avec I'air et la poussiére; lorsqu’il est suffi-
samment remonté, il ne presse plus le li-
quide, et par suite l'cnere du godet rentre
dans le corps de pompe.

Reéservoirs. — Puits arteésiens. — Tous
‘les liquides renfermés dans des vases ou
dans de grands réservoirs qui communiquent
entre eux ont la propriété de se mettre ¢n
¢équilibre, c’est-A-dire de tendre tous & pren-
dre lc méme niveau. Aussi lorsque Pon veut
distribuer l’eau nécessaire 4 l’alimentation
dans les divers quartiers d’une ville, on se eon-
tente de }élever an moyen de machines
¢&lévatoires, pompeset autres, jusqu'a unréser-
voir situé & unehauteur convenable. Ce réser-
voir communiquant par des tuyaux en fonte
ave¢ d’autres réservoirs plus petits, ameéne
I'eau de tous cOtés et & toutes les hauteurs.
L.a fameuse machine de Marly sert précisé-
ment & rendre ce service ct 4 élever 'eaun de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



la Seine &4 155 m. de maniére 4 la répandre
dans un pays qui manque complétement
d’eau.

Lorsque ['eau jaillit des sources ou des
puits artésiens & une grande hauteur au-des-
sus du sol, ¢’est & une cause identique qu’il
faut I'attribuer ; ces caux viennent de réser-
voirs trés élevés, situés sur de hautes monta-
gnes, et en coulant sur leurs flancs, elles
s'infiltrent dans la terre entre des couches
solides qu’elles ne pénétrent pas, mais qu'elles
pressent de tous cotés pour trouver une issue.
Lorsque 1'on fait, par un forage, une ouverture
dans les terrains qu’clies traversent, elles jail-
lissent trés-haut, d’autant plus haut quele ré-
servoir était plus élevé et par suite la pression
plus grande. Les puits ordinaires ou Il’eau
reste toujours au méme niveau sans s'épuiser,
mais aussi sans arriver méme & la surface de
la terre, indiquent que le résevoir d’od ar-
}-jvent les eaux est moins élevé que cette sur-
ace.

Jets d’eau. — C'est par le méme moyen
quon produit A volonté les jets d’eau. On a
soin toutefois que ’eau qui sort du réservoir
ne soit pas trop pressée contre les tuyaux de
conduite dans sa route jusqu'd l'orifice par
ou elle doit jaillir. Il importe, pour con-
server 4 ’eau toute sa vitesse, de donner &
ces tuyaux une assez grande largeuar, d’éviter
les coudes brusques et les étranglements,
L’orifice ou I'ouverture du jet doit aussi étre
trés-étroite. On termine souvent cet orifice par
une espdce de calotte sphérigue, que 'on
perce de plusieurs petites ouvertures obli-
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ques, ce qui donne plusieurs jets réunis ou
une gerbe. On a méme beaucoup varié la
forme des jets, en rendant mobile une partie
de ces orifices, tandis que le centre reste
immobile; on a aussi des jets qui se croisent
et s'entrelagent en tournant, et qui présen-
tent des aspects trés-variés.

Aération des mines. — Dans les mines on
établit, pour aérer les galeries, des courants
d’air produits par des puits dont VDorifice
n'est pas 4 la méme hauteur. Chacun de ces
puits supporte une pression différente; la
colonne d’air qui presse le moins élevé étant
plus considérable que celle que supporte le
puits dont 'orifice est le plus élevé, il en ré-
sulte des courants continucls dans la mine
ou aboutissent les deux puits. Seulement ces
courants varieront de sens selon les saisons.

Comme la température de la terre, & une
certaine profondeur, est toujours égale, cette
température se trouve, en été, plus basse que
celledel’atmosphére; 'air extérieur étant plus
chaud et moins dense, détermine 1'ascen-
sion de l'air de la mine, car il pése moins
sur lui. Le courant partira donc du puits &
orifice le plus élevé vers le puits moins
élevé.

En hiver, au contraire, la température de
la terre est plus élevée que celle de I'atmos-
phtre, l'air de la mine est moins dense, plus
pressé que l'air extérieur; le courant par-
tira donc du puits le moins élevé, qui sup-
porte une plus forte pression, vers le puits
le plus élevé.,
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PRESSIONS DANS LES LIQUIDES ET LES GA¥, —
APPLICATIONS

Corps flottants. — Lorsque je vois sur la
riviere flotter des pierres, des madriers énor-
mes ct d’autres corps trés-pesants, je me de-
mande pourquoi ils ne tombent pas au fond de
I'eau, et je m’apercois que ¢’est parcequ’ilssont
réunis 4 des radeaux de bois léger, qui sont
trés-pen denscs, mais qui ont un trés-grand
volume, une trés-longue surface. Or, comme
ces radeaux déplacent un poids d’eau égal 4
leur propre poids, §'ils ont un volume de
10,000 litres et un poids de 4,000 kilogram-
mes, ils n’enfonceront dans l'eau que de
4,000 litres, car le liquide déplacé ayant un
poids égal au leur, ce poids sera de 4,000 ki-
logrammes; ils foiteront done au lieu de
s'enfoncer. .

Corps immerqges, poids speeifiques. — Si
l'on plonge dans l'eau ou dans un liquide
quelcongue un corps solide, ce corps perd
une partie de son poids, comme si on en en-
levait un morceau, et cette partic, 6gale pré-
cisément le poids du liquide qu’elle rem-
place. Si, par exemple, on pése un dé de
5 grammes et qu’on le place ensuite dans un
verre plein d’eau, qu'on pése aussi,’ et qui
pése par exemple 30 grammes, ce dé en fait
sortir une certaine quantité d’eau égale a son
volume ou & 'espace qu'il occupe , par cxem-
ple, 1 millimétre cubes si 'on pése ensuite
ce millimétre cube d’eau et qu’on trouve,
par exemple, qu'il pése 4 décigramme, le dé
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perd donec 4 décigramme de son poids et ne
pésera plus que 4 gr. 90 décig.

Si on avait mis dans une balance, dun
coté 35 grammes et de l'autre l'ean et le
corps solide, il fandrait ajouter dans le pla-
teau, de ce dernier c¢6té, un poids de 1
déecigramme, égal & celul de T'eau dépla-
cée. P
Si le poids du corps immergé est égal au
poids du volume d'cau qu'il déplace, ¢'est-3-
dire s’ils pesent tous deux % grammes, par
exemple, le solide reste en équilibre au mi-
lien du liquide. Si e corps est plas lourd que
le liquide qu’il déplace, il tombe au fond de
I’eau. S’il est plus léger, il est poussé par le
liquide & la surface et ne s’arrétera que lors-
qu'il ne déplacera plus qu'un volume d’eau
¢gal 4 son propre poids; il surnagera comme
le liége, le bois léger, la glace.

Si wn eorps, une aiguille graissée, par
exemple, est placée sur ’ecau, et n’est pas,
4 cause de la graisse, mouillée par 1’eau, elle
déplace un volume d'eau plus grand que son
propre volume, malis qui aura le méme poids
que l'aiguille et qui fera flotter celle<i au
licu de la laisser tomber au fond.

Insectes marchant sur Ueaw. — C'est ainsi
que certains inscctes marchent sur eau :
leurs pattes sont armées et fournies de telle
sorte qu’'elles ne peuvent étre mouillées par
V'cau ; elles s'appuient sur la surface liquide
sang ¥ pénétrer et dépriment cette surface.
Les creux ainsi formés par les pattes doivent
étre de dimensions telles, qnel’ean quli les rem-
plissait pése autant que le corps de I’animal ;
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dans ces conditions, celui-ci reste en équi-
libre A la surface de I'eau.

Tous les corps, méme les plus lourds, peu-
vent ainsi flotter sur les divers liquides,
pourva qu'on donne A ces corps des formes
convenables, et que la partie immergée dé-
place un poids du liquide égal au poids du
corps tout entier. C’est ce qu'on observe dans
les barques et dans les plus petits comme dans
les plus grands vaisseaux; quels que soient
leur poids, leur chargementet leurs dimen-
sions, ilsflotteront toujours si, par leur forme,
ils déplacent unequantité d'eau assez considé-
rable pour faire équilibre & leur propre poids.

Flortatson des navires. — Pour qu'un ba-
timent soit toujours en équilibre sur ’eau, et
pour qu’il ne puisse se renverser d'uncdté ou
de l'autre, il faut d'abord que son centre de
gravité solit aussi bas que possible, ce qu’on
obtient & I'aide de lest placé & fond de cale;
puis il faut donner au navire une forme telle
que la poussée du liquide tende toujours 4 le
relever lorsqu’il a été incliné; la forme en
angle courbe estla plus propre 4 ce résultat.
Aussiles carénes présentent-elles toujourseet
aspect curviligne.

On évalue la force d’'un navire d’aprés son
poids total, c’est-d-dire d’aprés la quantité
d'eau qu’il peut déplacer. Un navire de 100
4 500 tonneaux peut porter, y compris son
propre poids, un chargement donnant un to-
tal de 100,000 & 500,000 kilog., la tonne ou
tonneau valant 1000 kil.; et il peut déplacer

-de 1 & 500 metres cubed’eau, car 1000 kilog.
égalent 1 meétre cube.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



—_ 61 —

Toutefois, ceci n'est vrai que pour la na-
vigation en eau douce;car 'eau de la mer
ayant une densité de 1,026, le métre cube de
cette eau vaut 1026 kilog., et la valeur d'une
tonne en eau n'est plus en volume que de
0 m. ¢. 950 c. cubes.

Si done la surface de flottaison est de 100
meétres carré:, tout accroissement de 1026 k.
dans la charge du navire le fait enfoncer de
1 centimétre, car il a & déplacer en plus 4
métre cube d’eau. Plus donc cette surface de
flottaison sera grande et moins le navire s’en-
foncera.

Vessics nalatoires; ceintures de sauvetage.
— Iy a aussi des poissons qui s'élévent et
descendent dans ’eau; ils ont la faculté de
déplacer & volonté un volume plus ou moins
grand de liquide. Ils ont pour cela une vessie
dite natatoire, qu'ils peuvent remplir par la
bouche d’un gaz aériforme, lequel gonflant la
vessie, augmente le volume de l'animal, le
rend plus léger que ’eau déplacée par lui, et
le fait monter 4 la surface, sans qu’il se donne
aucun mouvement. Pour descendre, il n’a
qu'a expulser de sa vessic l'air qu'elle con-
tient.

On a appliqué ce principe aux ceintures de
sauvetage; ce sont des bourrelets remplis
d’un gaz léger, qui augmentent le volume de
liquide déplacé par les personnes plongées
dans l'eau. Enfin, dans la natation elle-méme
ces principes trouvent lenr application; les
individus trés-corpulents déplacant un vo-
lume plus considérable, et égal & leur poids to-
tal, peuvent se soutenir sans peine et presque
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sans mounvement sor 1'cau. C'est par la méme
raison que les cadavres qui ont séjourné
longtemps dans Peau et qui ont perdu
quelque chose de leur poids primitif, flottent
quelquefois & la surface, et qu'on a vu des
personnes couvertes de robes et vétements
amples, se soutenir sur l’eau en déplacant
un volume de liquide égal et aude'd & leur
propre poids. C’est enfin ainsi qu'on a pu
construire ces légers bateaux cn forme de
patins, 4 ’aide desquels on peat marcher sur
Yeau sans enfoncer, parce que leurs dimen-
sions sont telles qu’ils déplacent un volime
égal au poids de 'homme,

Cloches a plongeur. — Nautilus, sca-
phandres, etc. — Les cloches A4 plongeur
sont des apparcils destinés & travailler sous
Peau, & descendrs au fond des fleuves, et
méme des mers, sans se noyer. Ce sont des
espeéces de cloches contenant de air, et qui,
comme le verre & boire qu'on plonge dans
I'eau Youverturc en bas, ne peuvent étre
mouillécs par Pean par suite de 'impénétra-
bilité de l'air.

Ces cloches ne peuvent jamais contenir
beaucoup d'ouvriers & la {ois, quatre au
plus. On peut, au contraire, faire travailler
2 ’eau jusqu'd quarante ouvriers A la fois, &
Paide des batcaux & air dans lesquels on
comprime 'air & Pzide de tuyaux et de pom-
pes mues par la vapeur. Cet air sert, non-
sculement A la respiration des ouvriers, mais
encore, lorsqu’on veut remonter, & chasser
Peau, qu’'on a fait entrer dans une caisse afin
de servir de lest; on n’emploie ces bateaux
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que pour de petites profondeurs, car passé
cing meétres, la pression de 'eau en affaiblit
les parois. -

Le muutilus est une modification de cet
appareil; c'est une grande caisse ou sont
placés les ouvriers, entourée d’autres petites
caisses, dans lesquelles on fait entrer 4 vo-
lonté par des robioets, de 'air ou de Peau,
selon qu'on veut faire remonter ou des-
cendre l'appareil. On fait pénétrer dans la
chambre de travail autant d’air gu'il en faut
pour faire équilibre & la pression de ’eau;
on peut, au fond de I’eau, enlever une partie
mobile du plancher et travailler sur le sol
comme sur la terre. Le tuyau qui transmet
I'air pourrait inéme se rompre sans danger,
ainsi que tout autre moyen de¢ communica-
tion avec 14 surface, parce -que le naufilus
remonte de lui-méme en vidant ses cavités
latérales de 'eau qu’elles contiennent; on
peut & volonté faire voyager cette cloche
sous 1’eau, lui faire descendre des pierres, en
un mot exécuter avec elle tous les travaux
quels qu'ils sofent.

Ces appareils, toutefois, ne peuvent servir
que lorsque les ouvriers doivent travailler
sous leurs pieds; tandis que les scephandres
permettent le travail dans toutéds les posi-
tions; ce sont des vétements tout d’une
piéce, en caoulchoue, réunis par une épau-
liére en métal, & un casque métallique large,
et muni 4 hauteur des yeux de deux carreaux
en verre épais de 13 centimptres; deux con-
duits aboutissent & ce vétement; 1’un amene
du dehors l'air pur nécessaire 4 la respira-.
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tion, 'autre sert 4 lexpulsion de I'air vicié.

L’air pur arrive, non-seulement & la térte,
mais par tout le corps, de manitre 4 aug-
menter la quantité d’air concentré et d'éga-—-
liser la température, Le vétement de l'ou-
vrier, en se gonflant d’air, le rend plus léger
que l’eau et le fdit monter & la surface; il
peut donc toujours remonter A volonté,
comme il peut descendre aussi lentement
qu'il le veut, sans étre entrainé par des poids
énormes, comme avec les anciens appareils
de plongeur.

Natatton. — Un volume d’eau douce égal
au volume du corps d’'un homme, est plus
lourd que I’homme. L’homme étant donc
plus léger que l'eau, peut flotter sur elle,
et encore plus facilement sur la mer qui est
plus lourde ou plus dense. La seule difficulté
réelle que présente donc la natation est de
maintenir la téte hors de I'eau; A cause de
son poids, elle tend, en effet, sans cesse &
plonger sous l'eau; c¢’est pour cela qu’il im-
porte de compenser cette accumulation de
poids par des mouvements des pieds et des
mains qui, en déplacant un plus grand vo-
lume d’eau, allégent d’autant I’homme et sa
téte. Sinotre téte pesait moins, ce qui arrive
chez les animaux, nous aurions moins de dif-
ficulté 4 nous maintenir sur 'eau, et nous
arriverions A y nager avec la méme facilité
qu’ils le font.

UIn autre fait qui se produit dans la nata-
tion, ol il ne s'agit pas seulement de flotter
sur I'eau, majs de s’y diriger, est la nécessité
de trouver pour point d’appui de nos mou-
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vements de pieds et de mains, une substance
assez reésistante pour que ces mouvements
n’aient pas lieu en vain ; nous aurions beau,
par exemple, faire aller nos picds et nos
mains dans 'air, nous 'y trouverions pas de
point d’appui ; nous en trouvons un peu dans
Iean, parce qu’elle est plus dense que lair,
et qu'en la refoalant violemment, elle nous
oppose une ccrtaine résistance qui nous sou-
tient. Sur la terre, le sol, résistant fortement,
nous permet d'avancer et de nous remuer
sans que l'air qui nous environne et qui est
peu résistant géne nos mouvements, excepté
pendant les vents forts, ol I’intensité méme
duo mouvement aérien nous ébranle, mais o,
comme l'on sait, il est possible de trouver
un point d’appui dans l'air méme en fendant
fortement le vent; on se sent alors comme
porté par l'air environnant,

Mais dans I’eau, il n’en est plus ainsi; la
résistance qu’on a trouvée aux mouvements
des mains et des pieds pour s’appuyer, on la
retrouve encore devant soi pour avancer. La
résistance étant égale Al'appui qu'on a trouvé,
on wavancerait pas si on ne diminuait im-
médiatement la surface de son corps, de ses
bras, mains et jambes, en leur donnant une
position anguleuse, resserrée, et non plus
étendue et horizontale, comme lorsqu’il s'a-
gissait de trouver un point d’appul. Ainsi les
mains, au licu de rester ouvertes, sont pré-
sentées ensuite dans le sens vertical, de ma-
nicre 4 fendre l’eau, etc.

La poitrine de ’homme qui se lance 3 ’ean
aprés une inspiration contient environ 2.165

PHUVSIQCE,—
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cent. cubes d’air, qu'on peut réduire par la
contraction & 7b cent. cubes ou au quart.
La compression peut donc étre, sansdanger,
de quatre atmosphéres pour Pair inspiré.

On peut alors, en plongeant, équilibrer la
pression de Teau jusqu'a 30 métres au-des-
sous de sa surface.

La pression qu'on supporte dans l'eau n’é-
crase pas 'homme, parce que les charges se
font équilibre sur le corps et quel'air des ca-
vités intérieures est pressé comme 'eau elie-
méme. Cest ainsi que des mouches, des gre-
nouilles, vivent dans de Yeau tidde compri-
mée.

Vol. — I’apres cela, on voit combien il
est plus difficile de se maintenir dans 1’air,
qui estpeu dense, et d’y voler; on n'y peat
trouver un point d'appui qu'en frappant une
grande surface, ct en ayant par conséquent
des membres d'une trés-grande envergure.
De plus, comme le point d’appui, l'air, est
trées-mobile et se déplace tres-vite, il faut
avancer aussi trés-vite pour trouver un air
moins mabile et plus calme & frapper. 1l
faut donc dépenser une force motrice plus
considérable que sur la terre; aussi les oi-
seaux qui volent ont-ils une chaleur animale
supéricure & celle des animaux terrestres et
de l'homme. La chateur interne de leur
corps qui se transforme en force motrice est
de &7 degrés.

Pour frapper une surface étendue, les oj-
seaux et quelques animaux terrestres qui,
comme la chauve-souris, peuvent se mainte-
nir dans 'air, ont donc besoin d'ailes d'une
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¢tendue proportionnée A celle de leur eorps,
et qui, aprés le choc de l'air, peuvent en-
suite se replier de maniére 4 occuper tres-
peu d’espace; ces ailes; chez les chauves-
souris, ne sont que des espéces de membra-
nes qui relient ensemble leurs pattes, leurs
mains, leurs bras, leurs épaules et lcurs
doigts: mais 'étendue de ces membranes est
considérable, et lorsqu’ils tendent cetie es-
Pptce de parapluie, dont leurs os font les ba-
lcines, ils déplacent une asscz. forte somme
d’air pour y trouver un point d’appui suffi-
sant.

Aérosfats. — La fumée monte dans Pair,
sputenue par le mouvememt calorifique qui
I'y pousse. L’air échauff¢ est plus léger que
T'air froid, il monte comme la fumée, par la
méme cause. Si on enferme cet air échauffé
dans un ballon trés-léger formé de toile ou
de papier, ce ballon montera également,
comme les bulles de savon qui renferment de
I'air. Telle est Porigine des aérostats. Les
freres Montgolfier, en 4783, & Annonay, fai-
salent briler sous un globe de toile, cuverta
sa partie inférieure, de la paille, des papiers
qui produisaient un courant d'air chaud, et
enlevaient le ballon od cet air se trouvait re-
cucilli. De 13, le nom de montgolfiéres donné
aux ballons & air chaud.

Pilatre de Rozier, d’Arlandes, Charles et
Robert, furent les premiers qui osérent atta-
cher a4 un bhallon de ce genre une nacelle, es-
péce de panier o ils se placérent pour voya-
ger dans les airs. Mais comme il fallait entre-
tenir toujours dans les montgolfieres un foyer
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allumé qui pouvait & tout moment metire le
feu au ballon et & la nacelle, on substitua
bientdt & I’air chaud, le gaz hydrogéne, le plus
léger de tous les gaz, qui offrait moins de
dangers que 'ajr.

Aujourd’hui, on emploie pour gonfler les
ballous, le gaz de I'éclairage ou hydrogéne
carboné qui, quoique plus lourd que le gaz
hydrogéne pur, I'est encore moins que lair
et peat étre obtenu plus facilement et & meil-
leur marché, puisqu'il est produit tous les
jours en grande quantité dans les villes éclai--
rées au gaz.

Le ballon lui-méme, qui doit présenter une
certaine résistance, est formé de grandes
bandes de taffetas cousues et recouvertes
d’'un vernis imperméable de caoutchouc. On
ne gonfle jamais complétement le ballon,
afin que le gaz puisse se dilater sans faire
crever l’enveloppe, lorsqu’il arrivera dans
des couches d’air moins dense qui le presse-
ront moins a mesure qu’il s'élevera. On dis-
pose a la partie supérieure de l'enveloppe
une spupape qu'un ressort maintient fermeée,
mais que l'aéronaute peut ouvrir & 1aide
d'une corde lorsqu’il veut vider son ballon de
gaz, ou méler celui-ci A I'air extérieur pour
ie faire descendre. On charge toujours la na-
celle d'une certaine quantité de lest ou sacs
de sable que l'aéronaute jette dans le vide
lorsqu’il veut alléger son poids et monter; le
barométre lui indique le nombre de métres
dont il monte ou descend.

La descente, souvent dangereuse lorsque
I'aéronaute n’est plus maitre de son ballon,
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qui se vide trop rapidement, ou qui se dé-
chire, peut étre opérée A 1'aide d’un para-
chute, espdce de grand parasol d’environ
15 meétres de circonférence yui ne peut tom-
ber que lentement & cause de la résistance
de I'air qui gonfle son envergure; cet air s’é-
chappe par une ouverture placée au centre
du parasol, afin qu'il ne déchire pas celui-ci,
ne le fasse trop osciller. Des cordes fixées &
la circonférence extérieure soutiennent une
nacclle od se place l'aéronaute ‘qui veut
quitter son ballon.

On s’est servi dans quelques guerres de bal-
lons captifs, ¢’est-A-dire retenus par des cordes,
ou méme de ballons libres, pour observer les
mouvements de 'enncmi ; celui-ci tirait vai-
nement sur ces aérostats sans les atteindre,
parce que le déplacement et le refoulement
causé dans I'air par le mouvement de la balle
déplacaient le ballon, et le soustrayalent aux
balles ou boulets qu'on lui tirait; mais les
services rendus par les ballons sont encore
trés-peu considérables, parce qu’on ne les
peut diriger & volonté.

Aéronefs. Appareils plus lourds que Uair.
— Depuis quelques années, il est fort ques-
tion de voyager dans les airs et de s’y diriger,
non plus au moyen d’aérostats, c’est-2-dire
de ballons légers qui ne peuvent résister aux
moindres vents et lutter contre eux, mals
avec des appareils plus lourds que l'air ou
aéronefs. On imiterait ainsi les oiseaux, qui
sont en effet plus lourds que l'air, et qui s’y
maintiennent par des battements d’ailes.

On a proposé pour cela des espéces d'ailes
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plates, ou parachutes, qui se déploieraient
comme un parapluie pour soutenir ’homme,
puis se reploieraient comme les ailes des oi-
seaux, pour remonter et fendre I'air, et pré-
senter alors une moindre surface.

Ona proposé également des espéces de cerfs-
volants inclinés, qui s'enléveraient par suite
de la résistance de I'air, et auxquels il n'y
aurait plus qu'ad communiquer un mouve-
ment borizontal, ana ogue A celui de la main
et du fil qui retient le cerf-volant.

Ou bien encore on a voulu imiter ce petit
instrument, le spiralifére, avec lequel jouent
les enfants, et qui consiste en une surface
qui tourne autour de son axe comme unag
heélice, et qui s’éleve par ce mouvement,
lorsqu’on luia communiqué une premiére im-
pulsion de rotation sor el e-méme.

Rien n’empécherait probablement de réali-
ser ees projets, si 'on poussédait non plus seu-
lement !a machine gui pourrait {e mieux na-
viguer dans ’air, mais surtout un moteur
léger et cependant assez puissant pour faire
mouvoir et emporter dans fair "appareif
plus lourd que l'air; et c’est 1a la vraie diffi-
culté.

Sans doute, pour pouvoir vaincre la résis-
tance de I'air, il faut un corps lourd et non
un corps léger; on a beau jeter avec une
grande force une feuille de papier en "air,
elle n’arrivera jamais 3 une hauteur de 4 4
5 métres, hauteur qu'atteindra sans peine
une plerre plus loucde. Mais comment rem-
placer dans I'aéronef la force développée par
notre bras?
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Tout corps abandonné 4 lui-méme tombe
avec unc vitesse de § métres par seconde; il
faut donc d’abord vaincre ce résultat de Ja
pesanteur et trouver une force capable d'é-
Jever de 5 mitres ce méme corps en une se-
conde; puis pour le faire monter de 4 métre,
il faudrait que cette force I'élevdt au moins
de 6 métres. Or, pour monter suffisamment
A& une vingtaine de meétres, puis, pour sy
soutenir, il faudrait une force capable de
produire une vitesse d’élévation beaucoup
plus grande. Car, lorsqu’un corps tombe.de
20 métres, la pression de la pesanteurs’ajoute
¢t se multiplie & chayue seconde, et 'effort
a faire pour soulever le corps est plus con-
sidérable.

Ce m'est pas tout; I'homme pése 75 kilo-
grammes; c’est ce poids qu'il faut élever a
6 metres; or, il faudrait pour cela un mo-
teur d'une force de 6 chevaux-vapeur ou
six fois 75 kilog.; de plus, il faudrait que le
voyageur emportat avec lui sa machine et,si
c’était une machine a4 vapeur, son eau et
son charbon.

Or, il faudrait au moins 1 kil. 1/2 de char-
bon par heure par force de cheval, plus I'eans
ce qui ferait déja, rien que pour enlever un
homme, 9 kil ; sans compter ce qu'il reste a
ajouter pour la machine et 1'approvisionne-
ment, car aujourd’hui, pour élever 15 kil.

} & 5 metres en une seconde, il faut la force
d’un cheval-vapeur. (V. plus loin I’explica—
tion de ce mot.)

_IOn voit combien le probléme devient diffi-
cile.
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Pour enlever 'homme, il faudrait done un
moteur qui ne pesat pas plus de 15 kil. et,
pour le soutenir, 3 kil. par force de cheval ;
or, les plus petiles machines & vapeur ne pé-
sent pas moins de 100 kil. par force de che-
val, plus I'approvisionnement.

Enfin, un homme de 75 kil. pour se main-
tenir devrait se servir d’'une surface en ailes
d’au moins 14274 metres carrés, poids qu'il
faut encore ajouter au total.

Est-ce 4 dire que le probléme est insoluble ?
Assurément non; sculement, il faut bien se
rendre compte des difficultés qu'il présente,
et c’est ce quon n’a pas assez falt jusqu'ici.

Les essais tentés doivent en effet tous étre
dirigés de maniére a trouver une machine
motrice d'une grande légéreté et en meéme
temps dune grande puissance;-on avait
essayé d’en construire en aluminium, le plus
léger des métaux, machine qui n’aurait pesé
que 12 kilog.; mais on n’apas tiré grand parti
de cet essal, surlequel il conviendra de reve-
nir; les machines 4 vapeur exigent un ap-
provisionnement toujours alourdissant; le
moteur Lenoir nécessitc une machine trés-
solide, et par suite lourde, pour résister aux
chocs brusques de la combustion du mélange
~ gazeux, et par suite des provisions d’eau
pour rcfroidir le eylindre trés-échauffé par
cette combustion. L'électricité ne produit
pas une assez grande puissance motrice; en
un mot on est encore 4 chercher le moteur
et 1a meilleure disposition mécanique & em-
ployer; mais nul doute qu’on n'arrive & ré-
soudre ce probléme.
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Il sera bon pour cela d'étudier de trés-
prés le vol des oiscaux qul sous un poids
trés-minime possédent une force trés-grande,
et qui. lorsqu’ilsvolent, fournissent 42 5 fois
le travail nécessaire pour soulever leur poids
qui ne dépasse pas 2 & 3 kilog. par force de
cheval-vapeur.

Pour posséder cette puissance motrice, 'oi-
seau produit, par la respiration de I'oxygéne
de 1'air, respiration qui ne se fait pas seu-
lement chez lui dans les poumons, mais par-
tout son corps, il produit, disons-nous, une
oxydation ou chaleur animale de 4h°, tem-
pérature qui nous brtlerait et nous détrui-
rait, nous qui n’avons qu'une chaleur in-
terne de 37°.

Enfin les appareils de vol, outre cetie ma-
chine motrice qu’il poss¢de dans son propre
corps, sont parfaitement établis pour le sou-
tenir, pour battre I’air, pour le fendre, pour
former parachute, et profiter dans tous les
sens de la résistance et de 'appul de I'air,
méme lorsqu’il est déplacé, ce que les oiscaux
peuvent aisément faire puisqu’ils ont une
vitesse de 40 meétres par seconde.

L’homme, auquel des ailes de80 4 110 mé-
tres d’envergurene suffiraient pas, estloin en-
core de cette perfection ; mais avec 1'étude, la
science et la volonté, tout fait espérer qu’il
pourra un jour voyager également dans les
airs.

PESANTECUR.

Mouvemenlts de la terre. — Force centri-
fuge. — On sait que la terre tourne non-
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seulement autour du soleil en 365 jours,
c’est-d-dire avee une vitesse de 109,440
kilomatres par heure, ou de 30 kilom. & par
seconde (3,600 fois la vitesse d’un train de
chemin de fer), mais encore qu’elle tourne
sur elle-méme. Or, comme elie est renflée au
milicu et aplatic aux deux extrémités de son
axe, ainsi qu’'une sorte d’ceuf placé horizon-
talement, tous les points qui sont 4 sa sur-
face n’ont pas une égaie vitesse ; 4 I'équateur,
par exemple, un arbre placé sur le sol tourne
ainsi que la terre avee une vitesse de 465
metres par seconde, et il parcourt en un jour
une circonférence d’un rayon de 6,376,464
métres, c’est-a-dire qu’il décrit un rond de
400,000 myriamétres par jour ou en 86,164
secondes, et avec un mouvement toujours
uniforme. .

Comment se fait-il qu'avec cette vitesse les
corps, hommes, arbres ou maisons, qui sont
a la surface du globe ne soient pas projetés
hors de la terre, et comment, au lieu de re-
tomber sur elle lorsqu’ils tombent d'une
certaine hauteur, ne s’envolent-ils pas dans
V'air, poussés par la puissance de ce mouve-
ment? Nous voyons, cn effet, que, lorsque
nous faisons tournecr une froande avec rapi-
dité, la pierre qui tourne i l'extrémité de
la corde tend toujours & s’échapper, et Jors-
quenous lichons la laniére qui la retenait,
elle s’élance aveec une grande foree et une
grande vitesse, pour aller frapper le but que
nous voulions atteindre, non pas tout a fait en
ligne droite, mais en ligne un peu courbe,
comme celle que déerit une balle lancée
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obliquement. Mais ce qui retenait notre
pierre dans la fronde, c’¢tait le morceau de
cuir eontre lequel elle était placée ou la corde
qui 'enveloppait; il y avait un obstacls qui
empéchait son départ; si done les objets qui
sont & la surface de la terre ne la quittent
pas, ¢’est qu'ik y a un obstacle qui les y re-
tient, une pression analogzue a celle du cuir
ou de la corde de la fronde contre la pierre,
pression gqui contrebalance la tendance au dé-
part que le mouvement développe dans les
objets.

Sur 1a terre, d'ou vient cette pression qui
retient les corps & sa surface et les empéche
de la quitter en obéissant & ce mouvement
analogue & celui de la fronde, qu'on appelle
force et mouvement centrifuge (ou qui fuit
le ecentre)? De la pesantenr qui pousse et
presse tous les corps en les dirigeant vers la
terre, et dont la force et la vitesse doit étre
plus grande que 463 métres par seconde,
puisqu'elle contrebalance et détruit méme
l’action de la force centrifuge.

Mais un corps, un arbre, qui est situé &
I'équateur ou au milicu dela boule terrestre,
en Afrique, décrit en tournant avec la terre
une circonférence ou un rond beaucoup plos
grand qu’un arbre placé en France, en An-
gleterre ou en Sibéric; de méme que lorsqu’on
fait tourner une fronde, la partie de la corde
qui est prés de la main fait un moins grand
ccrele que celle qui touche A la pierre. 1l en
résulte, par exemple, que la tendance & s’é-~
chapper que posséde la pierre serait moins
grande & l'endroit ou elle décrit les petits
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cercles et plus grande lorsqu’elle décrit les
grands cercles. De méme, les arbres auront
une plus grande tendance 4 s'échapper &
I’équateur, o ils décrivent une plus grande
courhe qu'en Sibérie ou aux poles.

Or, cette foree qui les pousse 4 s’échapper
est contrebalancée par la force de pesanteur
qui pousse au contraire tous les corps vers
la terre; mais quoique la pesanteur soit la
plus puissante, puisqu’elle fait tomber pres-
que tous les corps et les empéche de s’échap-
per, la résistance que lui oppose la force
centrifuge, n’en diminue pas moins son in-
tensité depuis les poOles jusqu'a 1'équateur.
A ce point, l'intensité centrifuge étant plus
grande, elle diminue d’autant celle de la pe-
santeur.

Qu'est-ce douc que cetie force de pesan-
teur qui agit sur tous les corps et qui est la
cause de leur chute et de tous ces phéno-
menes de pression et d'¢quilibre de I'air, des
gaz et des liquides quo nous avons étudiés
précédemment?

Nous voyons tous les corps, lorsqu'ils sont
abandonnés & cux-mémes 4 quelques me-
tres de la terre, tomber toujours sur celle-
ci, les plus lourds tomber plus vite et vain-
cre plus facilement la résistance que lair
oppose & leur chute. Voild ce qui se passe
tous les jours sous nos yeux; la pierre
tombe plus vite que le papier, le plomb plus
vite que du bois. Mais il ne faut jamais se
fier exclusivement & ce que 'on voit, et nous
devons changer lesconditions dans lesquelles
s'accomplissent les faits les plus ordinaires
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pour découvrir le fond des choses. Otons par
exemple l'air, et détruisons par 14 la résis-
tance qu'il oppose aux corps légers. Dans un
tube de verre fermé, long et large par exem-
ple, extrayons I'air au moyen de cette pompe
aspirante appelée machine prneumatique; ne
laissons rien entrer a sa place, autrement
dit, faisons le vide. Pulis, toujours sans lais-
ser rentrer d’'air, et par un mécanisme quel-
conque, faisons tomber dans le tube du bois,
du plomb, du papier, des barbes de plume,
des fils et autres maticres légéres ou pesantes.
Nous allons voir se passer un fait auquel
nous ne nous attendions pas; tous ces corps
vont tomber également vite, le plomb aussi
vite que le papier, la pierre aussi vite que la
plume. La différence de poids de ces matié-
res ne signifie donc plus rien, et elles tom-
bhent, non A cause de lcur poids, mais parce
qu’elles sont poussées vers la terre par une
force quelconque qu'on a appelée pesan-
leur,

La pesanteur agit donc malgré le vide, et
elle agit avec une égale énergie sur tous les
corps.

Newton, en considérant non-seulement la
chute des corps, mais aussi les mouvements
si bien équilibrés des astres entre eux, a dit
que tous les astres s’attiraient et que le globe
aussi attirait tous les corps qui sont 3 sa
surface; suivant lui, toutes les substances de
la nature s'attirent les unes les autres, les
plus petites allant vers les plus grosses. C'est
en effet ce qu‘i a lieu, seulement il ne faut
pas donper au mot allraciion le sens qu’il

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— R —

parait avoir. 1. attraction désigne le fait qu'on
voit, c’est-4-dire la tendance des corps les
uns vers les autres, mais cela ne dit rien de
la cause qui produit ce phénoméne.

Aujourd’hui, en physique comme en chi-
mie, on a renoncé 4 expliquer par des at-
tractions hypothétiques qui résideraient au
sein des corps, les mouvements de ces corps
les uns vers les autres. Il faut voir dans les
faits de ce genre le résultat de mouvements
de ['éther et de la matidre, mouvements dont
on peut se faire une idée en se rappelant ce
qui se passe quand on lance une balle élas-
tique sur un mur. Lorsqu’elle a frappé le
mur, elle revientvers le bras qui ’a lancée,
non pas parce que ce bras 'attire, mais parce
que lc mouvement qui l'animait change de
direction par le choc sur le mur; on ne dira
jamais qu'il y a attraction entre le bras et la
halle, et cependant ce qui se passe ressemble
3 unc attraction.

Il en est de méme pour la pesanteur, c’est
un mouvement dans une direction donnée,
tini, comme on peut le remarquer, agit dans
un sens opposé & celui de la chaleur. La
chaleur fait monter les corps eomme la fu-
mdée, les vapeurs, etc., et les éloigne de la
terreq tandis que la pesanteur fait descendre
tous ceux qui ne sont pas soutenus par un
mouvement calorifique; ces deux forces agis-
sent comme une action dans un sens et une
réaction dans l'autre sens, et si I'on se rap-
pelle gue le globe pour se solidifier a dG non-
seulement perdre par le rayonnement beau-
coup de sa chaleur en traversant les espaces
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interplanétaires ou régne un froid de 130 de-
arés, mais encore subir par suite une pres-
sion, plus ou moins cousidérable, on peut
supposer que la pesanteur est aussi le résul-
tat d'une pression quelconque qui agit sur
les molécules terrestres dans wn sens upposé
4 la direction du mouvement calorifique.
Mais nous ne pouvons nous étendre sur les
différentes explications proposées 4 ce sujet;
daiileurs la science n’est pas encore fixée
sur ce point ; et il vaut micux rester dans le
doute que de forger des hypothéses plus ou
moins hasardées.

Chute des corps. — Lorsque les corps torn-
bent par I'action de la pesanteur, lcur mou-
vement g'accélére de plus en plus, parce que
la pesanteur continue d’agir 4 chaque in-
stant. La vitesse que ces corps acquitrent
ainsi augmente en proportion du nombre de
secondes qui s'est écoulé depuis le commen-—
ccment de leur chute. Si pendant la premiére
seconde, ces corps ont une vitesse d’'un metre,
dans la deuxigme seconde, ils auront une vi-
tesse d'in metre plus un motre ou deux meé-
tres; dans la troisidme un meétre plus deux
meétres ou trois meétres, ete.

Quant aux espaces que le corps parcourt
pendant sa chute, ils croissent plus rdpide-
ment, car ils sont égaux au carré des nom-
bres qui représentent les secondes employées
par le corps & tomber. Or, le carré d’un
nombre ¢'est ce nombre multiplié par lui-
méme; c'est-a-dire gquun corps qui 'tombe
pendant une seconde fera, par exemple, un
chemin représenté par 4 ou 1 metre; pen-
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daut 2 secondes, un chemin représenté par
2 multiplié par 2 ou 4, et ainsi de suite, se-
lon les carrés des nombres 1,2,3,4, 5, 6,
qui sont . .. . ... . 1,49 16,2536
Ces dernicrs représenteront donc les chemings
ou les espaces parcourus.

Intensité de la pesanteur. — Quel chemin
fait en une secconde sous I'impulsion de la
pesanteur un corps queclcongue, lourd ou 1é-
ger, qui tombe dans le vide vers la terre? A
Paris, ’espace que parcourent tous les corps,
pendant une seconde de chute, est de 4™ 9044
ot 'intensité de la pesanteur est double ou de
9m8(88, car la vitessc des corps, apres la
premiére seconde, est double de lespace
parcouru pendant eectte seconde. Comme la
pesanteur agit continuelleinent sur les corps,
elle accélére & chaque instant leur mouve-
ment, absolument comme lorsque iI’on pousse
un cerceau, puis qu'on lui applique un nou-
veau choc qui lui communique une nouvellevi-
tesse. Par conséquent si, pendant la premiére
seconde, un corps parcourt un métre, pen-
dant la deuxiéme, il parcourra encore un
metre ou le double, par suite de sa vitesse
acquise; puis la force accélératrice de la pe-
santeur agissant comme pendant la premicre
seconde, ¢'cxt-4-dire avec une autre vitessc
de un mdotre, on aura, & la fin de la deuxiéme
seconde, une vitesse de trois fois un meétre;
et 'espace entier parcourru pendant les deux
premitéres sccondes sera de quatrg mé-
tres.

En nous reportant 3 la loi de la chute des
corps, nous pouvons continuer facilement ce
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calcul sur 4%9 qui est I'espace parcouru
en une seconde.

Pendule. — Lorsqu’on suspend umn corps
solide et pesant & lextrémité dun fil ou
d’une lame résistante, et quon met l'un et
'autre en mouvewent, on voit qu’ils ten-
dent & revenir 4 la position verticale, ow
ils sont en équilibre, c’est-d-dire on ils ne
penchent ni d’'uin c¢6té pi de I'autre; ils exé-
cutent un certdin nombre de mouvements de
va-et-vient ou d’oscillations de plus en plus
courtes, avant de rcprendre leur position
stable.

Yoici la raicon de ces oscillations, qui se
produisent tonjours quelle que soit la vitesse
que 'on imprime au pendule. Lorsque celui-
ci regoit une impulsion, il obéit & cette im-
pulsion, se dérange de sa position verticale
¢t est soustrait & P'action de la pesanteur qui
le retenait dans cette direction. Selon la vi-
tesse qu’il a recue, il monte et fait une demi-
oscillation ; mais la pesanteur ne cesse pas
d’agir pendant ce temps, €t au moment oit
son action est plus puissante que celle de 1a
vitesse acquise par le pendule, celui-ci re-
prend sa direction vers la terre, comme s'il
était repoussé vers clle; mais dans ce mou-
vement il recoit de cette force de pesanteur
une nouvelle vitesse qui le fait dépasser la
ligne on il est en équilibre vertical, et il re-
monte encore en sens opposé. U'est toujours
un fait analogue & celul du choc d’une balle
contre wa mur. Sculement, o mouvement
donné au pendule se complique de l'action
de la pesanteur, et la balle étant suspendue a
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un pivot n’cet pas dans les mémes conditions
qu'une balle lancée dans Jair.

Si la résistance de Pair et le frottement du
fil et de la tige contre son support n’arré-
taient pas peu A peu le mouvement, celui-ci
devrait toujours continuer 4 osciller en vertu
de l'ineriie de la matiére.

Oscillations du pendule. — La grandeur
ou 'amplitude des oscillations du pendule
influe généralement sur leur durée. Mais tant
que celte grandeur ne dépasse pas § degrés,
les osciliations ont toutes Ja méme durée ; on
les dit alors #suchrones.

La longucur du pendule qui bat a seconde
varie suivant les lieux, parce que’'.ntensité
de la force, appelée pesanteur, quit ¢ meten
mouvement, décroit depuis les poles jusqu'a
I'équateur; & I'¢équateur cette longueur est

Qe vnriennnrnnenn e 0,991,033
4 Paris, elle est de........... 0m,993,866 ;
aun p()le elleestde........... 0,996,671

Du reste, la durée des oscillations ecst in-
dépendante du poids de la boule et de la na-
ture de la substance du pendule.

Trois penduics, dont les longueurs sont:
représentées par 1, 4, 9, font des durées
d’oscillation égales & 4, 2, 3 : celul dont la
longueur est 1 fait deux osciilations quand
celui dont la longueur est &4 cn fait une, il
en fait trois quand celui dont la longueur est
9 en fait une.

Ces lois ne changent pas avec lintensité
de la pesanteur, mais la durée absolue de
l'oscitlation change ; lorsque cette intensité
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double, les oscillations sont naturellement
plus rapides.

Pendules compensateurs. — S'il n'y avait
pas de frottement au point de suspension du
pendule, ni de résistance de lair, le pen-
dule ne g’arréterait pas. Mals non-sculement
on ne peut supprimer ces obstacles au mou-~
vement, majs eucore il est difféerentes causes
qui, comme la chaleur, font varierlalonguenr
du pendule, ¢’est A-dire la distance qu'il y a
entre son axe de suspeasion et son axe d'os-
cillation. Cette variation modifie la durée des
oscillations, et par suite 'emplol de ee pen-
dule dans les horloges serait unc cause d'er-
reur. Il faut donc compenser la dilatation
gue subit la tige du pendule, en composant
cette tige de substances qui se dilatent iné~
galement & unc méme tempdérature. Les dila-
tatlons des unes pourront alors étre corri-
gées par lvs dilatations ou les non-dilatations
des autres. (Voy. Dilatation.)

Pour arriver & ce résultat on a longtemps
construit des pendules & gril, o deux des
chéssis du gril étaicnt en acier et deux autres
en cuivre. Ges chassis par leurs dilatations
contraires maintenaient toujours la lentille
du pendule 4 une distance égale de son cen-
tre d’oscillation ou de suspension.

On a beaucoup simplifié les moyens de
compensation du pendule. On emploie sou-
vent, par exemple, deslames formées dedeux
métaunx inégalement dilatables, for ot cuivre,
appelées lames compensatrices. D'autres pen-
dules d'acier et de zinc ont 1a forme de lignes
brisées.
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On aremplacé aussi le pendule & gril, qui
éprouve de nombreux frottements, par un
pendule & mercure. Le liquide est divisé dans
un faisceau de tubes paralléles; sa dilatation
reléve le centre doscillation lorsque l'allon-
gement de la tige 1'abaisse, et elle favorise le
mouvement contraire quand la tige ne s'al-
longe pas.

Mesure du temps.— L’homme manque d’un
sens pour apprécier le temps qui s'écoule
avec rapidité ; il n'a que son -cerveau, qui,
selon qu'il s’occupe ou qu’il est oisif, lui fait
paraitre la vie courte ou longue. Mais ce sens
qui lui manque, il peut I’acquérir par son
industrie, de méme que, privé du sens natu-
rel de ’ouie ou de la vue, il cherche & rem-
placer ces organes.

Or, c’est des forces mémes de la nature
quil se sert pour se rendre compte des
mouvements, de leur vitesse et de leurs rap-
ports entre eux ; il les compare lesuns aux au-
trescommeill’afait pourlagrandeur desobjets.
Pendant longtemps, en effet, on a d’abord
mesuré les corps par des grandeurs sinon
trés-exactes, au moins 3 peu prés constan-
tes, telles que le pied et la coudée ou la lon -
gueur du bras jusqn’au coude.

Nous avons perfectionné et rendu plus pré-
cises ces mesures, en mesurant la terre elle-
méme et en y rapportant toutes nos mesu-
res. Quant au temps, les sauvages ne le me-
surent quc par des approximations ou par
de longues époques, comme le lever, le cou-
cher du soleil, le midi, les saisons, celle des
fleurs, des fruits, le rctour du soleil on de la
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lune A tel et tel endroit. Le progres a été de
diviser ces mouvements du soleil et de la
lune cn parties trés-petites, mais trés-sensi-
bles pour nous, heures, minutes, secondes,
toujours égales et toujours uniformes.

C’est 4 I'aide du pendule qu'on a pu obte-
nir ce résultat. On a pris la durée de chaque
oscillation qu'il exécute pour la base de I'ap-
préciation du temps; la seconde, qui est 1'in-
tervalle que met le pendule a produire une
oscillation, a servi & composer la minute, qui
contient 60 secondes, puis I'lreure, qui con-
tient 60 minutes, etc.

Aujourd’hui, le pendule sert de régulateur
dans les horloges, ete.

Fil a plomb. — Niveau des mers. — Le fil
3 plomb qui sert 4 déterminer les verticales
ne prend pas toujours la méme direction,
dans un mwéme endroit ol on 1'observe, bien
que ces variations soient bien petites. Le so-
leil et la lune, par suite de leur mouvement,
exercent des attractions sur les corps placés
A la surface de la terre, comme sur la terre
elleeméme; le fil 4 plomb est donc soumis a
leur action, et il en regoit une direction dif-
férente de celle qu'il prendrait si cette force
n’agissait pas sur lui. Et comme les deux as-
tres changent constamment de position dans
une journée, & 'égard du fil & plomb, étant
tantdt & gauche, tantdt A droite, tous les
deux ou chacun d'un cdté, ces variations sont
périodiques. Elles sont difficiles & constater,
autant que celles que subissent par la méme
cause la surface des eaux, suriace qui est tou-
jours perpendiculaire au fil & plomb et qui
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doit varier avec lui. Mais sur les grandes
surfaces, comme les mers, ces déviations sont
bien sensibles; les mouvements oscillatoires
qui constituent les marées permettent de les
constater; dans l'espace de 25 heures envi-
ron, on voit la mer, prés des cortes, s'élever
et g'abaisser deux fois. Ces changements d’in-
clinaison, appelés le flux et le reflux, pro-
duisent, par suite de I’action du soleil et dela
lune, les grandes marées, lorsqu’aux époques
de pleine etde nouvelle lune action des deux
astres, soleil et lune, est simultanée. Dans
les premier et dernier quartiers, les marées
sont moins fortes parce quc les actions du
soleil contrarient celles de la lune.

Centre de gravitéd. — Lorsqu'on attache
avec une corde une pierre, un meuble quel-
conque que l'on veut élever ou transporter
d'uu lieu dans un autre, on reconnait expéri-
mentalement qu’il faut placer cette corde soit
au milieudu corps, soitde maniére que chaque
partie d2 I'objet & droitc et & gauche de la
corde se fasse équilibre afin que la pierre ou
le meuble ne penche et ne tombe ni d'un
coté ni de I'autre. La ligne que décrit ainsi
la corde autour du corps passe toujours par
le centre de gravité du corps, c’est-a-dire par
le point o0 convergent toutes les actions de
1a pesanteur sur le corps. Ge point, lorsqu'il
est connu, peut donc suffire & soutenir un
corps. Oun lédétermine en suspendant le corps
dans deux positions différentes, avec une
corde; le point ol la corde dans sa premiére
position coupe la corde dans sa deuxidéme po-
sition, est le ceutre de gravité, et il suffirait
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de donner un appui & celui-ci pour que le
corps reste en éuilibre.

Ce centre de gravité n'est pas toujours le
milieu d’un corps; on peut s’en assurer en
prenant une canne 4 pomme de métal lourd.
On verra que le point ol la canne est en équi-
libre est beaucoup plus rapproché de la pom-
me, parce que, sous un volume moindre,
celle-ci contient une somme de matiére plus
considérable; le milieu de la canne est au
contraire beaucoup plus bas, plus loin de la
pomme que son centre de gravité.

Pour qu'un homme soit bien ferme sur ses
pieds, il fant que la base sur laguelie il s’ap-
puie, c'est-d-dire ses pieds, soit grande;
plus elle est étendue, plus il est solide, et
plusil peut, sans crainte de tomber, se pen-
cher d’un eoté ou de l'autre, parce que la
ligne qui part de son centre de gravité reste
toujours dans Pintérieur de la base formée
par ses pieds ; si ce centre sortait de cet in-
tériecur, I’hormmme tomberait. Aussi, les lut-
teurs et les boxeurs ont-ils bien soin d’écarter
suffisamment leurs jambes, afin d’avoir une
base plus étendue et plus solide, et de pou-
voir déplacer sans crainte de chute leur cen-
tre de gravité dans les mouvements en sens
contraires que le pugilat rend nécessaires.
Les enfants, au contraire, tombent facile-
ment, parce que leur base n’est ni étendue ni
ferme.

En [talie, les tours penchées de Pise et de
Bologne se maintiennent depuis des siécles
dans une position oblique sans tomber sur la
terre, parce que la ligne qui part de leur
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centre de gravité passe toujours dans I'inté-
rieur et non hors de la base de ces monu-
ments; elles tomberaient au contraire si ce
centre de gravité était en dehors de la base,
et si, par suite, elles n'étaient plus en équi-
libre.

MOUVEMENT.

Lorsque je pousse une bille ronde sur une
table plane, cette bille continue & se mouvoir
pendant un certain temps, puis elle perd
peu d peu de sa vitesse et finit par s’ar-
réter entiérement. Pourquoi s’arréte-t-elle
et ne continue-t-elle pas indéfiniment & se
mouvoir? Parce gu'elle rencontre des ob-
stacles tels que : 1°le frottement de la table,
qui absorbe a chaque instant un peu de la
vitesse de la bille; 2°¢1a résistance de l'air
qui, pour étre vaincue, exige un effort, nne
dépense de force de la part de la bille, tout
comme de notre corps et de notre bras lors-
que nous marchons contre le vent. La résis-
tance, en effet, ne vient pas seulement de
Pair en mouvement, mais elle nalt aussi
lorsque c’est le corps guai est en mouvement
et I'air qui est tranquille; car alors le corps,
pour pouvoir se remucr, doit communiquer
du mouvement 4 l'air.

Si tous ces obstacles étajient supprimés,
notre bille, quelle que fit la force d’impul-
sion que nous lui ayons communiquée, con-
tinuerait toujours & rouler. De méme que,
lorsqu’elle est en repos, elle ne se met pas
d’elle-méme en mouvement et a besoin qu'une
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force extérieure 1'ébranle, de méme lors-
qu'elle est en mouvement elle n’a rien en
elle qui puisse faire cesser son mouvement;
il faut que ce soit une cause extérieure qui
Parréte. Elle ira plus ou moins vite, selon
Yintensité de notre impulsion, mais elle rou-
lera toujours.

Si au lieu de rencontrer la terre, unebille,
en tombant du haut d’'une montagne, ren-
contrait un espace vide, ou seulement rempli
d’air, elle poursuivrait sa route sans s’arréter,
et en supposant que la terre n’existit pas,
que la pesanteur fut supprimée, et notre at-
mosphére anéantie, elle roulerait toujours
dans l'espace sans terme et sans limite. Cette
faculté de rester en repos lorsqu'ils sont en
repos, et en mouvement lorsqu’ils sont en
mouvement, abstraction faite des causes qui
les mettent en mouvement dans le premier
cas, et de celles qui les arrétent dans le se-
cond, est la faculté qu'on appelle Uinertie de
la matiére, c’est-d-dire I'impuoissance & se
mettre soi-méme en mouvement,

Transmission du mouvement. — Les ato-
mes d’éther qui existent entre les molécules
des corps peuvent &tre assimilés & de petits
ressorts qui, sous 'influence des mouvements
ou des forces attractives et répulsives, s'op-
posent au rapprochement des molécules aussi
bien qu'a leur écartement. lls servent de.
lien, de trait d’union, de chemin de commu-
nication entre les molécules, et ¢’est par eux
que Vaction d’'une force extérieurs® qui agit
sur un seul point du corps est cependant
transmise & toute la masse.
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La transmission du mouvement & 1'aide de
ces espéces de petits chemins de fer est sans
doute tres-rapide, mais elle ne peut cepen-
dant jamals étre instantanée, pas plus dans
les corps solides ouliquides, que dans les gaz.
11 n’est donc pas possible de faire passer
instantanément un corps de I'état de repos a
celui d’'un mouvement dans un certain sens,
ni darréter ou de dévier sur le moment
méme, le mouvement qu'un corps posséde
déj.

Ainsi, lorsqu’on transporte un liquide dans
un vase sur une voiture ou une brouette,
gquand le mouvement commence, le liguide se
déverse dans un sens oppos€ au mouvement,
parce qu'une partie de la masse liquide est
encore en repos, lorsque déji la voiture se
meut. Le mouvement n’a pas encore ¢té com-
muniqué aux molécules, et comme la force
de cohésion entre les parties liquides est
trés-faible, i1 y en a qui peuvent rester en
arriére, en repos et se séparer de celles qui
sont déjd en mouvement. Au contraire, lors-
que le mouvement de la brouette s’arréte, le
liquide se déverse en avant dans le sens du
mouvement, parce qu'une partie de la masse
s¢ sépare et tend encore 4 se porter cn avant
quand la voiturc a cessé de marcher.

Il en est de méme dans les solides. S’ils
sont frappés par une force tellement intense
que les ressorts moléculaires nlaient ni la
force ni le temps de résister et de transmet-
tre [e mouvement aux particules voisines, la
partie qui recevra I'impulsion sera arrachée.
C'est pour cela que, tandis qu'une balle de
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fusil lancée avee le bras contre un carreau de
verre brise ce carreau en plusieurs endroits,
la méme balle, lancée avec une vitesse de 4 &
500 meétres par seconde par un fusil, per-
cera le verre d’un trou rond et net, sans que
le reste de la vitre soit ni secoué ni brisé.

11 se passe quelque chose d’analogue lors-
que 'on frappe par derriére le bois d'une
varlope pour en faire sortir le ciseau. Le bois
recoit un mouvement brusque, qui ne se
transmet pas ou trés-imparfaitement au ci-
seau et & son coin, qui par suite se trouvent
séparés da bois.

Aussi, pour emmancher un marteau, une
hache ou tout autre outil, faut-il frapper non
sur le fer, mais bicn sur 1a gneue du manche
en bois, dans le sens de la longueur. On lui
imprime ainsi un mouvemeni, tandis que la
masse de fer du marteau résiste & ce monve-
ment et ne suit pas le bois dans son mouve-
ment en avant.

On opére de méme lorsqu’on frappe forte-
ment sur les deuves d’un tonncau pour en
faire =ortir la bonde; il se passe unc forte
réaction qui sépare la bonde de Ia douve
mieux que ne laurait fait une traction di-
recte.

C’est pour cela que lcs clous et tous les
ohjets qui servent A assembler les diverses
parties des corps sont arraches de ces corps
par suite des chocs, des secousses ct des
mouvements de tout genre.

Mouvements acquis. — Chocs des wagons,
freins. — Non-seulement les corps en repos
restent en repos, mais les corps en mouve-
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ment tendent 4 continuer leur mouvement.
Aussi quand un wagon, une voiture, un ba-
teau sont subitement arrétés, soit par un
choe, soit par un autre obstacle, les voya-
geurs, comme tous les autres objets, tendent
4 conserver le mouvement qu'ils ont acquis;
aussi sont-ils précipités dans le sens de leur
précédent mouvement, et il en résulte des
chocs, des chutes, des heurts et souvent
des malheurs véritablement déplorables.

On ne peut, hélas! que bien peu de chose
pour remédier a ces conzéquences fatales de
tout mouvement accélérd. 1l est, en effet, 4
peu pres impossible d’arréter de suite un
mouvement rapide, surtout lorsqu’il est,
comme dans les chemins de fer, acquis non
par une seule voiture, mais par un grand nom-
bre de wagons. Les freins ou les poids des-
tinés 2 offrir une grande résistance i la trac-
tion et & arréter [e mouvement des roues et
a faire dévier la vitesse acquise des wagons,
n'agissent toujours qu'avec une faible inten-
sité; et 'on ne peut, dans les voyages ordi-
naires, charger les convois de poids considé-
rables qui retarderaient la vitesse de marche.
Dans tous les cas, quand méme les freins
agiraient parfaitement sur les voitures, on
n'empéchera jamais les voyageurs de parti-
ciper aux mouvements du vehicule, ct de se
briser les jambes ou la téte contre les parois
du wagon, en vertu de la vitesse acquise.
C’est ici 1a prudence ou la prévoyance des
conducteurs qui, plus que la science, peuvent
empécher d’affrenx malheurs.

Avt de descendre d’une voiture en mouwve-
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pendant qu'elle marche encore, on tombe
presque toujours dans la direction de la voi-
ture comme si on faisait un faux-pas; c’est
que le corps conserve,en quittant la voiture,
le mouvement qu'el'e-méme possédait; quand
les pieds touchent la terre, le sol en résis-
tant détruit le mouvement acquis par ceux-
ci, mais par ceux-ci seuls. Le reste du
corps conserve et continue son mouvement,
de 14 la chute. 11 faut donc avoir soin de se
lancer d'abord dans le sens du mouvement
de la voiture, comme si on allait courir avec
elle, et surtout de tacher de ne poser qu'un
pied & terre, de maniére que la destruction
du mouvement primitif ne soit que partielle,
et que lorsque le reste du corps sera entrainé
par son ancien mouvement, on trouve de
suite un point d*appui dans la jambe qui n'a
pas encore touché la terre. Tel est l'art de
descendre d’une voiture en mounvement.
Transmisston du muouvement. — Nausédcs.
— Si les molécules n’étajent pas placées a
cdté les unes des autres sans se toucher, dés
qu'une force en mettrait une en mouvement,
toutes se mettraient en mouvement instan-
tanément. Les molécules sont pour ainsi
dire comme les wagons des convois de che-
min de fer, réunis entre eux par des chaines
aboutissant 3 des ressorts. Lorsque la loco-
motive entraine le premier wagon, la chaine
fait fléchir le ressort qui maintenait le
deuxieme wagon en contact avec le premier,
et le force & marcher, et ainsi de suite;
majs lorsque tous les wagons sont en mou-
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vement, les ressorts de jonction reprennent
leur forme primitive, leur fléchissement dis-
parait et tous les wagons se remettent en
contact les uns avec les autres, ne formant
pour ainsi dire qu'un grand corps solide en
mouvement.

Les ressorts jouent ici le role des molé-
cules dans les interstices des corps.

C'est ainsi, par des transmissicns succes-
sives de mouvement, qu’on peut expliquer les
nausées que quelques personnes éprouvent
en voiture ou sur mer.

Si les mouvements des bateaux ou des
voitures étaient réguliers, uniformes, on neles
sentirait pas, parce gu’on partic'perait soi-
méme 4 ce mouvement. C'est lirrégularité
des mouvements, leur transmission suceces-
sive qui causent ces effets désagréables. Quant
aux personnes qui ne peuvent aller en arriére
dans les voitures, wagons, sans éprouver des
nausées, elles ne doivent pasces accidents aux
mouvements de la voiture qui, dans un sens
ou dans 'autre, sont exactecment les mémes.
Mais c’est la vue des objets extérieurs qui se
déplacent pour nous, dans un sens ot nous
n’avons pas I’habitude de les voir, qui cause
P’espéce d’étourdissement et les nausées qu’on
éprouve dans ce cas. En effet, il suffit de se
soustraire & la vue des objets extérieurs pour
faire disparaitre cet étourdisscment, et quel-
quefois nous avons vu des personnes fort
sensibles 4 cette maniére de voyager en ar-
ricre, ne plus se douter, lorsque tout ¢était
fermé autour d’elles, du scns dans lequel mar-
chait la voiture ou le wagon qui les portait.
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Mal de mer. — Mais il est des mouvements,
des balancements successifs, comme eeux
que la mer transmet aux navires qui, par
leur irrégularité, provoquent réellement des
nausées. Tous les organes, toutes les par-
ties du corps sout balancés; des forces
centrifuges s’y développent; les organes se
pressent les uons sur les autres dans tous les
sens; il en résulte des dilatations et des con-
tractions successives ayant licu en sens op—
posés, qui sont la véritable cause du mal de
mer.

Vitesse acquise. — Moutons. — La vitesse
acquise par un corps qui tombe de trés-haut
peut devenir tres-grande, et quoique la masse
et le poids du corps n’aient pas augmenté;
cependant, sa chute, par exemple, sur les
hommes et les animaux peut causer des bles-
sures ou la mort. Un objet qui, porté sur
notre dos, nous semble & peine pesant, pour-
rajt nous écraser si, tombant d'un¢c hauteur
de 12,000 & 43,000 metres, il acquérait une
vitesse de 500 metres par seconde, ce qui est
la vitesse qu'un boulet éprouve a sa sortie du
canon.

On peut, du reste, utiliser la force acquise
ainsi, soit comme moteur, soit comme in-tru-
ment de choe. On voit souvent suspenducs a
de grands échafaudages, des mas<es de bois,
ou moutons, qu'on laisse retomber d'une
grande hauteur sur les picux qu’il s’agit d’en-
foncer en terre ; les grands marteaux de forges
sont encore une application du méme genre.

Lorsque nous descendons en courant un
chemin d’'une pente trés-prononcée, un cffet
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A pen pres analogue se produit. A mesure
que la course se prolonge, la vitesse acquise
croit constamment, et il arrive un moment
ol nous ne pouvons ni nous arréter ni nous
retenir; on finit méme quelquefois par faire
des chutes dangercuses. C'est le résultat de
Taccélération du mouvement produit par la
pesanteur.

Farce centrifuge. — Terre. — Si les forces
et les mouvements qui entrainent la terre
cessaient tout & coup d’agir, celle-ci conti-
nuerait sa route en ligne droite en raison de
la vitesse qu’elle posséderait et de son inertie.
Mais il y a toujours une autre force qui dé-
range cette tendance rectiligne et qui fait
mouvoir laterre en ligne courbe; cette force
est dirigée vers le eenire du soleil, qui sem-
ble attirer la terre. La terre, sous cette in-
fluence, devrait tomber sur le soleil comme
tombent les picrres sur le sol; mais sa vitesse
antérieure 'en empéche. En effct, cette vitesse
est assez grande pour que la courbe qu'elle
fait décrire & la terre soit nne ligne circulaire
ou & peu prés autour du soleil. 8i cette vi-
tesse était plus petite, la terre tomberait évi-
demment sur le soleil comme le boulet lancé
par un canon tombe sur la terre. Mais ece
boulet lui-méme, s'il avait, par exemple, une
vitesse d’a peu prés 8,000 métres par secon-
de, pourrait se mouvoir horizontalement sans
tomber sur la terre, comme une sorte de sa-
tellite de celle-ci parce qu’alors la courbe
qu’il décrirait ne serait pas plus courbe que
celle déerite par la terre, et par conséquent
elle Jui serait em quelque sorte paralltle.
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Aujourd’hui, cette courbe étant plus courbée
et la terre allant plus vite que le boulet, ce-
lui-ci rencontre de suite le sol et s’y arréte.

Essoreuses. — I.a force ou le mouvement
centrifuge, qui parait jouer un si grand role
dans la nature, n'est pas moins utile & Vin-
dustrie. Elle a principalement été employée
a sécher promptement le linge et tous les
tissus dans les lavoirs publics, buanderies, etc.
Les essoreuses, machines construites pour
cet usage, consistent en une grande caisse
ou tambour percé d’unc grande quantité de
petits trous et destinée 4 recevoir le linge.
L'intérieur de cette caisse est divisé en trois
parties par une cloison cylindrique, formant
un seul compartiment central destiné & res-
ter vide, et deux autres compartiments, de
chaque c6té du premier, pour recevoir le
linge qui souffrirait sl ¢tait trop prés de
I'axe du tambour.

-On fait tourner le cylindre avec une vitesse
de 1,500 tours 4 la minute, et 'on développe
ainsi dans chaque partie du linge et de 1’eau
qu’il renferme une tendance a s’échapper oau
force centrifuge qui presse fortement le
linge contre la paroi extéricure, tandis que
’eau s’échappe par les petits trous percés
dans cette paroi. Il suffit de 10 & 15 minutes
d’une semblable rotation pour que le linge
soit débarrassé de toute son eau et presque
complétement séché. Etendu & I'air quel-
ques-instants ensuite, il devient tout 4 fajtsec.

Dans tous les jeux, courses ou autres, ot
Ion tourne rapidement, on éprouve l'action
de cette force centrifuge qui tend A nous
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jeter hors du cercle de rolation; les écuyers
qui tournent autour d’un manége avec une
grande vitesse sont obligés de pencher leur
corps vers le centre du manége, d'autant plus
que leurs chevaux courent plus vite, afin de
contrebalancer l'effet de la force centrifuge;
tous les jeux ol l'on tourne rapidement,
jeux de bagues et autres, exigent aussi de
notre part des efforts pour résister 4 cet en-
trainement.

Mouvements constants.—Lorsque lesmouve-
ments qu'accomplit un corps sont constants,
ce corps prend une forme en rapport avec ce
mouvement, avee sa direction, et selon sa vi-
tesse. Ainsi la terre, qui est composée d’une
partie solide et d'une partie liquide, aurait,
si elle était tout entiére liquide, la forme
d’une sphere, comme les gouttes d’eau ont la
forme ronde, forme qui serait en rapport
avec le mouvement circulaire de rotation
qu’elle accomplit autour de son axe. Mais
comme la force centrifuge accumule toutes
les molécules de plus en plus vers son mi-
lieu, c’est-d-dire vers ’équateur, la terre est
renflée & cet endroit et aplatie aux poles.
Cette forme, que garde la terre depuis qu’elle
est solidifiée, lui a ét¢ donnée a1'¢poque ot,
étant encore liquide, elle a modifié sa con-
formation extérieurc sous 1’action de la force
centrifuge.

Equilibre. — Balances. —Lorsque je mets
dans les deux plateaux d’une balance d'un
coté 1 kilog., de 1'autre coté 2 kilog., le pla-
tesu ot sont les 2 kilog. penche et l'autre
s'éleve; si je mets dans chaque plateau 1
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kilog. et 1 kilog., ou 2 kilog. et 2 kilog., au-
cun des plateaux ne restera €levé ou baissé ;
si la balance est ju-te, les plateaux sont en
équilibre, ils resrent en repos. Tous les corps
en repos sont des corps en équilibre; une
balle au bout d’'un fil est en équilibre si la
résistance du fil écale 'attraction de la pe-
santeur ; et si la balle n’est pas mise en mou-
vement, elle reste en repos dans sa position
verticale. Il en est de méme d'un petit baton
d'un décimétre, s'il est suspendu exactement
au milicu et §'il est d’un poids égal dans
toutes ses parties. Il oscille d’abord autour
de son centre de gravité et du fil qui le sou-
tient, puis il finit par prendre une position
horizontale, s’il est en équilibre, ou verticale
s'il n'est pas en équilibre sur son centre.

Il v a donc toujours équilibre quand les
forces qui sollicitent un corps dans un sens
ou dans 'autre se compensent mutuellement.

On est en équilibre sur un cheval lorsqu’on
ne penche ni d'un coté ni de l'autre; les
poissons le sont dans I’'eau, les ballons dans
Pair. La pression de la pesanteur y est dé-
truite par les pressions particulidres qui
poussent ces corps dans tous les sens.

Si je mets dans le platcau gauche d'une
balance un poids double de celui placé dans
le platcau droit, j'ai une force double qui
sollicite le plateau gauche 4 descendre.

De méme, si, pour faire marcher un bateau,
Fattelle des deux cotés de la rividre deux
chevaux de force égale, ou sl seulement, sur
une table, je lie aux deux coins d'une boite
carrée deux fils d'égale longuecur tirés en
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wéme temps, je fais avancer la boite dans
une direction qui est juste intermédiaire en-
tre les deux forees qui la sollicitent; mais si
Je tire deux fois & gauche, je fals incliner
ia boite ou le bateau de ce cOté; la direc-
tion suivie par le corps tiré est la résultante
des forees qui solticitent le bateau ou la hoite.
Le courant, le vent et les rames sont souvent
des forces qui sollicitent également le bateau.

Cette résultante de forces, agissant angulai-
rement, est toujours égale 4 la diagonale d'un
parallélogramme dont lesdeux cotéssont égaux
a la grandeur de la force qui sollicite le
corps. (Juand les deux forces sont égales, la
résultante divise toujours leur angle cn deux
parties Ggales; si elles sont inégales, la ré-
sultante scra toujours rapprochée de la plus
grande force. Si une force en sens contraire
était appliquée & la boite ou au bateau, le
mouvement n'aurait pas lieu, 1'Cquilibre
stable ou le repos existerait.

Balances diverses. — La balance romaine
permet de se passer de poids. C’est un simple
levier, suspendu par une de ses extrémiteés gt
supportant un anneau auquel est suspendu
un poids connu. Au deld du point de suspen-
sion sont placés deux crochets auxquels on
attache le corps qu’on veut peser. Le levier
est gradué d’avance, de maniere que ’on sa-
che, lorsque Panncau sarréte 4 tel ou tel
point, qu'il fait équilibre & un poids pesant
5, 10 kil., ete.

C'est une application directe du levier,
mals comune elle peut permetire la fraude,
sans que le public ait le moyen de s’en aper-
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cevoir aisément, I"'usage en doit éire prohibé
dans le commerce.

Le peson sert égalcment & déterminer le
poids des corps, sans 'emploi de poids ordi-
uaires; ¢’est ainsi qu’est construit le pese-
lettres. Il consiste en un plateau suspendu par
un ressort i 'extrémité d’un levier coudé qui
peut tourner autour de son axe de suspen-
sion. La pointe de ce levier se meut sur un
arc de cercle gradué de maniére que cha-
que division de ee ccrcle corresponde A
un poids connu placé sur le plateau. Lors-
qu’on met une lettre par exemple sur le pla-
tean, la pointe est plus ou moins abaissée,
selon la résistance que la pesanteur de la
lettre oppose a la tendance du levier & re-
venir 3 la position verticale naturel'e.

Les balances de Roberval ou balances an-
glaises 4 suspension inférieure, sont plus com-
modes que les balances 4 colonnes et & chai-
nes, bien qu’elles n’aient pas une grande
précision ; cependant lorsqu’elles sont bien
construites, la position de 'objeta peser dans
les bassins n'a pas grande influence sur la
pesée. Le levier des balances ordinaires est
ici placé sous les plateaux, et deux autres
leviers régularisent son action lorsque la
charge du bassin fait baisser un des cdtés du
levier et monter 'autre.

ACOTUSTIQUE.

Sons. — Vibrations. — Lorsque nous met-
tons en mouvement trés-rapide dans lair
un corps, une fronde par exemple, oun que
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nous nous trouvons placés sur le passage
d’'un vent tres-violent ou d’un courant d'air
trés-pressé, qui n'a qu'une faible ouver-
ture pour s’échapper, nous entendons un
bruit, un sifflement que notre oreille distin-
guc treés-hien; bien d’autres corps rendent,
lorsqu’ils sont frottés ou mis en mouvement,
des sons également distincts. Si l'on pince la
corde d'une harpe ou si l'on met en vibration
une corde ordinaire ou un fil de métal, on voit,
vers le milieu de la corde, duns le sens de la
longueur, un renflement qui lui donnelaforme
d'un fuseau et qui est produit par la vibration
de la corde. En frappant avec une lame mé-
tallique un vase de verre, on observe aussi
une multitude de petits coups répstés qui in-
diquent les vibrations ou les allées et venues
des molécules des deux corps élastiques qui
ont été choqués.

Quand on passe légérement un doigt im-
bibé d’eau sur les rebords d’un verre, on y
développe aussi de légeres vibrations, qui
produisent un son fin et agréable, quoique
le mouvement ainsi produit ne soit pas trés-
rapide.

Les sons ront donc le résultat da mouve-
ment et des vibrations soit de l'air, soit des
corps sonores, et lorsque nous percevons un
son quelconque, uous sommes sirs qu’il est
produit par les mouvements de l'une ocu de
1'autre de ces substances.

Nous produisons ainsi des sons plus ou
moins élevés, selon que nous fuisons exécuter
plus ou moins de vibrations & l'air ou aux
corps dans un temps donné; ainsi, lcs enfants
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qui ont la voix trés-aigud produisent plus de
vibrations gue les hommes qui donnent des
sons graves et dont les organes de la voix
vibrent avec moins de vitesse. Aussi n’est-ce
que par des cxercices soutenus que ces der-
niers peuvent acquérir une certaine sou-
plesse dans la voix et produire avec rapidité
des sons de toute nature.

Sur un violon ou sur une guitare, le son le
plus grave est donné par la corde qui vibre
dans toute sa longuear; mais 4 mesure qu'on
y appuie le doigt et qu'on raccourcit ainst la
partie vibrante, on a des sons plus aigus et
des vibrations plus nombreuses. Sur les
cordes tres-longues, on peut vérifier cette
assertion facilement et méme cpmpter les
vibrations. .

Au moyen de roues dentées frappant sur
une carte ¢ntournant, on a compté dansune
seconde jusqu'a 9,000 vibrations. On voit
quelle estla rapidit¢ de ces mouvements que
Feweil ne peut suivre.

On distingue, du reste, trés-bien des sons
graves de 7 ou 8 vibratjons seulement par
scconde et des sons aigus de 48,000 oscilla-
tions par seconde. On pourrait sans doute
aller encore plus loin, car il n’y a point de
limite 4 la production de ces deux genres de
sons ; mais 'oreille humaine ne peut perce-
voir ces vibrations extrémes, et des sons qui
dépassent ces nombres d’oscillations ne sont
plus sensibles que pour des tres différents de
[’homime.

Lorsque plusieurs corps vibrent en méme
temps et font dans une seconde un nombre
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égal de vibrations, quelque différents que
soient ces corps, ils donnent le méme son et
produisent ce qu'on appelle un unisson.

Vibrations de I'air. — Nous n’entendrions
aucun de ces bruits si ’air ne nous les com-
muniquait. En effet, il est lui-méme mis en
mouvement et en vibration par les vibrations
des corps sonores ; en effet, dans le vide, par
exemple, et en 'absence d’'air, on a eu beau,
dans des cavités fermées, faire sonner des
cloches, on n’a jamais rien entendu. Aussi,
si le soleil fait dans sa course 3 travers
Pespace un bruit queleonque, ce qui est pro-
bable, nous ne le pouvons eatendre, parce
qu’il n'y a pas de corps intermédiaire ana-
logue a l'air pour nous en transmettre les
vibrations.

Tous les corps nous transmettent de méme,
mais plus ou moins bien, les sons. Les autres
gaz que 'air conduisent bien les mouvements
sonores, comme 0n peut s’en assurer lors-
qu’'on se trouve prés d’'un lieu qui dégage un
gaz quelconque, acide carbonique cu autre.
Les liquides conduisent également les sons;
prés d'une riviére, on entend les bruits de
pierres choquées au fond de 'eau.

Les solides transmettent aussi les vibra-
tions sonores; en placant 'oreille & l'extré-
mité, soit d’'une table, soit d'une poutre
de 10m, 20m, 50 de longueur, on distingue
les bruits produits et méme les paroles pro-
noncées 4 Yautre extrémité. De méme en
appliquant 1'oreille sur la terre, on s’aper-
¢oit que celle-ci conduit trés-bien les sons ;
on entend par ce moyen de trés-loin le bruit
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des pas, le galop des chevaux, le roulement
des canons, que souvent on n’entendrait pas
si I'air seul en transmettait les vibrations.

Le son est d’autant plus intense que les
vibrations ont plus d'amplitude (ou de lar-
geur et d’étendue). Ainsi, la grandeur des
vibrations d’'une corde est toujours plus con-
sidérable au moment ot on la pince, et lors-
que cette grandeur diminue, le son qu’elle
rend s’affaiblit.

Timbre. — Il y a cependant entre-ces sons
une différence qui tient & la nafure du corps
qui les produit; le son qu’on tire d'un instru-
ment en cuivre ou en bois, ou méme de deux
instruments en bois plus ou moins semblables,
celui que donnent les voix humaines different
encore par leur (Zmbre, c’est-4-dire par la ma-
ni¢re dont ces corps sont mis en vibration
(par la gorge, un archet, un choc), quoiquele
son puisse avoir toujours la méme acuité et la
méme intensité. La pature des corps qui pro-
pagent le son influe aussisur le timbre.

Le bruit, c’est le son irrégulier ou confus,
dont on ne peut prendre I'unisson ; le scr mu-
sical au contraire a des vibrations régulieres,
continues et identiques, qui ont lieu dans des
temps et & des intervalles égaux.

Vitesse. — Dans I'air, le son, ¢’est-a-dire
les ondulations sonores, a une vitesse & 6°
de 337,18 dans une seconde; 4 16°, elles
vont plus vite et font 340,89 (1 m. par 3
degrés et plus); & 0°, elles font 333™; & 30°,
par un temps d’orage, 345m.

Ainsi, lorsqu’on voit, soit la fumée d'un
coup de canon, soit 1’éclair de 1’électricité
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atmosphérique, on peut, si le temps est calme,
calculer & peu prés la distance ol l'on est de
ces explosions en comptant les secondes qui
s’écoulent entre le moment ot Yon voit la
luecur et celui ot I'on cntend le son.

Que le temps soit serein, ou bien qu'il soit
couvert, il parait que la vitesse de transmis-
sion du son est indépendante de la pression
atmosphérique, car cette vitesse est la méme
dans ces différentes conditions.

Les sons faibles, les sons forts, les sons
graves, les sons aigus, se propagent avec la
méme vitesse (quoique leur intensité différe).
§il n’cn était pas ainsi, en écoutant la mu-
sique, on remarquerait que les notes aigués
arriveraient toujours avant les graves, bicn
qu’elles soient souvent produites aprés celles-
ci. Si on entend mieux les premiéres que les
secondes, c’est non pas & leur différence de
vitesse de propagation qu'elles le doivent,
mais & leur différence dacuité.

Dans’eau, la vitesse du son est 4 fois aussi
grande que dans l'air; elle est de 1435 m.
par seconde, et plus la densité et la ecompa-
cité des corps angmente, plus cette vitesse se
propage facilement. Dans P'argent, elle est
9 fois celle de 'air, 2997 m.; dans le cuivre,
14 fois plus on 3666 m.; dans le fer, l'acier,
le verre, 17 fois ou 5610 m., ct dans les diffé-
rents bois elle varie de 11 4 17 (3600 & 5600
par seconde).

Cette vitesse est, du reste, toujours égale
dans un méme corps, quelle que soit I'inten-
sité des impulsions ou des vibrations sonores.

Cette vitesse se communique peu i peu, de
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couches en couches, par des ondes sonores
analogues aux ondes que forme dans I'eau
tout corps qui y est mis en mouvement. Ces
ondes s’étendent dans Pair, avee un mouve-
ment uniforme et une vitesse constante, cha-
que molécule d’air choquant une molécule
de masse égalc, et ne perdant point de sa
force par ce choc, mais transmettant le mou-
vement en avant sans que son intensité dimi-
nue.

Il faut familiariser notre esprit avec ce
mode de propagation du mouvement, afin do
comprendre plus tard les mouvements de
I’éther, de la lumitre et des fluides.

Les couches d’air ont toutes une puissance
de translation égale, ctde plus elles sont plus
ou moins comprimées, car elles ne peuvent
étre poussé€es en avant sans subir une com-
pression plus ou moins forte, qui est enpro-
portion de leur vitesse de translation. La pre-
miére onde est évidemment la plus condensée;
mais on comprend aussi que le mouvement
crée des ondes dilatées dont la dilatation
¢gale la compression de la couche correspon-
dante condensée qui la produit; ces deux on-
des ont alors des vitesses égales et contraires.
Chaque vibration d'un corps vibrant pro-
duit ainsi une onde condensée et une onde
dilatée, qui cheminent & la suite les unes des
autres sans modifications ni dans lear lon-
gueur ni dans leurs compressions relatives, ni
dans leur vitesse de translation.

Aussi dans les tubes fermés comme les
tuyaux de condnite des caux de Paris, la voix
ne perd pas son intensité, méme & unegrande
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distance, & 900 ou 1,000 métres par exemple;
et les sinuosités de ces tuyaux sont sans in-
fluence sur le son.

Lorsque les angles des murs d’une salle se
continuent sur la volte de cette salle, alnsi
que cela a lieu sous les arches des ponts, on
peut faire des conversations & voix basse, d'un
coin 4 l'autre, sans que les personnes pla-
cées entre ces coins puissent entendre, parce
que les ondes sonores suivent les parois des
murs solides. Une salle dite des échos, au
Conservatoire de Paris, présente ce phéno-
méne d'une manire trés-marquée. On peut
le reproduire du reste dans tous les tubes
cylindriques, les gouttiéres, etc.

Porte-vorx. — GClest un fait du méme
genre qui se passe dans le porte-voiz. Celui-
ci est un tube de fer-blanc conique, de 1 ou
2 métres de long, évasé & son extrémité la
plus large. Les ondes sonores sont réfléchies
surles parois, qui empéchent leur divergence.
On place les levres du coté le plus étroit, et
plus le tube est long, et plus la partie évasée
ast grande, plus on entend au loin les paroles
prononcéces.

Le cornet acoustique pour les demi-sourds
est en quelque sorte l'inverse du porte-voix :
c’est un tube conique recourbé au milieu,
mais ou ’on parle par le pavillon ou par la
partie évasée, tandiz qu’on place la plus pe-
tite ouverture dans le creux de l'orcille; les
ondes se reflitent et s€ condensent au lieu de
s'éparpiller, et arrivent plus pressées pour
frapper 'oreille.

Echos. — Dans lair et lorsqu’il n’y a pas
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d’obstacle, le son sc¢ propage en ligne droite.
§’il rencontre un obstacle, un mar, il fait
comme les balles élastiques; en vertu de
son élasticité, I'air en mouvement rebondit,
ou mieux il se réfléchit, et 1'angle que ce
mouvement fait enrevenant sur lui-méme est
égal A celui qu’il a fait avant de frapper le
mur; si ¢’est un angle d'une ouverture de
430, il rebondit dans la direction d’angle fai-
sant avec le mur 45e.

Cette réflexion des sons s'observe sur les
rochers, les murs, les voiles des vaisscaux,
les surfaces liquides, les volltes et toutes les
surfaces courbes ou concaves, et les nuages;
c’est elle qui produit les échos.

1l est difficile de distinguer et méme de
prononcer distinctement 10 syllabes par se-
conde. Il faut donc au moins un intervalle
de 1/10® de seconde entre 2 syllabes qui se
suivent s car on ne pergoit le son réfléchi
que s'il s'écoule 1/10¢ de seconde entrel’ins-
tanl o0 on a parlé et celui od la réflexion
rapporte le son a 'oreille. Or, comme le son
met le méme temps pour aller que pour re-
venir, il faut donc que le temps de 1'allée
soit la moitié de 1/10° de seconde, c'est-a-
dire 1/20° : la distance ou il faut se placer
de la surface réfléchissante doit done étre du
20¢ de 340 métres, espace que parcourt le
son en 1 seconde, soit 17 méires.

Si donc on se place & 17 meétres d’une sur-
face réfléchissante et qu'on prononce une
syllabe fa, onl’entend revenir aprés1/10¢ de
seconde; si on prononce 2 syllabes fa, s7, la
1re pevient par reflexion pendant qu’on émet
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la 22; on n’entend donc pas la 4r¢, mais seu-
lement la réflexion de la 2¢°, s7; on dit alors
que I’écho est monosyllabique. Si on se place
4 2 fois 1'7 metres ou 3% motres, on entendra
par réflexion les 2 derniéres syllabes pro-
noncées, et ainsi de suite, toujours et autant
de syllabes cue la distance du parleur a ]la
surface contiendra de fois 17 mtres. On en-
tend, du reste, plus ou moins de syllabes se-
lon gqu’on les prononce lentement ou vite.

Les échos muliiples sont produits par des
réflexions successives sur des murs ou sur-
faces parailéles. Prés de Verdun, 2 tours pa-
ralléles, distantes de 50 meétres, répétent 12 et
13 fois la méme syllabe. L’écho du chatean
de Simonetra, en ltalic, redit 43 fois le méme
son.

Résnnnance. — lLorsque I'on parle dans
une salie sonore, la voix rdsanne, ¢’est-d-dire
que les sons réfléehis se confondent avec les
sons directs, prolongent ceux-ci, les ren-
forcent, et souvent méme incommodent 1'0-
rateur par la confusion qui cn résulte.

Vibrations des cordes. — Instruments. —
Lorsqu’une corde vibre, elle fait deux sortes
de vibrations; lorsqu’on la pince, elle fait des
vibrations transversales qui ont 'apparence
d’'une sorte de fuseau plus ou moins renflé;
lorsqu’on la frotie, cile en fait d’antres dans
le sens de sa longueur.

Mais on rcmarque, lorsqu’on place un petit
support ou chevalet sous la corde en un point
situé juste au tiers de sa largeur et qu’on la
fait ensuite vibrer, on remarque, disons-nous,
que la partie la plus longue, qui comprend
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les deux autres tiers, se divise en deux, et
qu'au milicu il y a un point que 'on appelle
un newd, qui ne vibre pas, et qui est juste
situé sur le troisiéme tiers. Sil'on place de
petits ronds de papier sur la corde, tous sont
projetés au loin, & ’exception de c¢<lui qui se
trouve sur ¢e nceud. Lorsqu’on divise la corde
en quatre, cing, six partics égales, et que le
chevalet est placé 4 'extrémdt¢ de la premiére
partie, on a deunx, trois, qualre ncuds de
vibrations & égales distances les uns des au-
tres.

Toute corde vibrante se divise ainsi en plu-
sleurs parties; la premiere moitié, tout en
vibrant avec la corde entiére, vibre de plus
autour d’elle comme si elle était immobile ;
le premier tiers fait la méme chose, le pre-
mier quart également. Aussi entend-on tou-
jours outre les sons fondamentaux qui pro-
viennent des vibrations de la corde entitre
des sons dits harmoniques dus & ces vibra-
tions partielles, et qui sont plus aigus, puis-
que lcs parties de cordes qui les produisent
sont plus petites, ,

Les violons, guitares, harpes, pianos, sont
fondés sur les vibrations des cordes; dans
les uns, violons, violoncelles, ete., ce sont les
doigtsmémes quiraccourcisseat lescordes(les-
quelles sont toutes de méme longueur, mais
d’épaisseurs variées) cn se posant sur elles &
des distances différentes pour produire les
différents sons. Dans les autres, pianos, har-
pes, ete., les cordes sont tendues de méme
par des vig, mais leurs longueurs varient et
elles sont calculées pour donner les diffé-
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rents sons lorsque le marteau que soulevent
les touches du piano les frappera.

Instruments @ vent. — Dans ces instru-
ments, ¢'est Pair lui-méme qui produit le
son ; toutefois, on n’obtiendrait aucun son si
Fon soufflait simplement dans un tuyau quel-
conque, car on ne ferait pas suffisamment
vibrer l'air d’'unc manitre analogue aux cor-
des, tiges, membranes, etc. Pour faire vibrer
Fair, il faut qu’il rencontre un obstacle qui
excite des mouvements de condensation et de
dilatation propresi produire le son. Les tuyaux
A embouchure de fldte regoivent ainsi l'air
par le pied du tuyau; cet air traverse une
lame métallique percée d'une fente trés-
étroite appelée lumidre, puis vient sortir par
la bouche du tuyau apreés s'étre brisé sur
une surface taillée en biseau, et qu'on ap-
pelle levre supérieure; c’est ce quel'on peut
voir dans le sifflet, la flate, le flageolet, et
les tuyaux d'orgues, ou le son résulte de ce
brisement de I'air contre la lévre supérieure.

Tantot on emploie des tuyaux ouverts aux
deux extrémités, tantdt ouverts d'un seul
¢0té; les tuyaux fermés.complétement don-
nent un son plus grave, l'octave grave du
tuyau ouvert; il en est de méme quand on
ferme en partie 'ouverture, lorsque par
exemple on met la main dans le pavillon du
cor.

La nature des parois des tuyaux, lorsqu’el-
les sont minces et flexibles, agit sur la gra-
vité ou l'acuité du son; c’est ce que l'on
observe dans les cors et les trompettes.

Tustruments & unches. — Les instruments
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3 anches, comme le hautbois, la clarinette, le
cor, different beaucoup des précédents. On
appelle anche un petit tuyau de métal, qui
est percé dans sa longueur d'une fente ou
rigole, laquelle est fermée ou ouverte par une
lame élastique de métal, ou languette, fixée
seulement a la fente par une de ses extrémi-
s, et qui vibre et se souléve lorsque Tair
vient la frapper, puis retombe et ferme en-
suite la rigole. On fait ces languettes plus
étroites que lesrigoles, afin d’adoucir le son et
d'cmpécher les battements; ¢'est ce qu'on ap-
pelle des anches libres.

L’air arrive dans c¢as instruments par un
tuyauou porte-vent, et il frappe et faitvibrerla
languette dont on peut diminuer A volonté ou
augmenter la portion vibrante 2 l'aide d'un
gros fil de fer, ou raselte, qui peutle pres-
ser plus ou moins prés de son extrémité. La
hauteur du spn ne dépend alors que de la ra-
pidité des vibrations de la languette.

Dans les cor, trompette, trombone, ce
sont les l&vres qui tiennent lieu delanguette;
dans les basson, hautbois, clarinette, elles
tiennent lieu de la raselie. Les orgues expres-
sifs, les harmoniums, accordéons, etc., sont
tous des instruments 4 anches libres, ou I'air,
amené par des soufflets sur la languette, pro-
duit les sons en faisant vibrer celle-ci.

Membranes, tambour.—Les membranes qui,
comme la peau des tambours, sont fortement
tendues, non-seulement peuvent vibrer lors-
qu'on les frappe avec des baguettes, mais
encore si, comme la baudruche, elles sont as-
sez flexibles, les vibrations seules de 1’air leur
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communiquent un mouvement ondulatoire. En
les saupoudrant de sable, on voit trés-nette-
ment se former des dessins de vibrations; Ie
sable se répartit en lignes sinueuses avec des
neeads qui restent immobiles, tandis que les
centres vibrent; les membranes rendent, du
reste, Un son d’autant plus aign qu’clles sort
plus petites et plus fortement tendues.

Voiz. — L’organe producteur des sons e
rencontre chez les animaux a poumons, les
mammiféres, les oiseanx et les reptiles. Chez
'homme, Tair inspiré par les poumouns,
chass¢ par la contraction des muscles de
Pexpiration, passe par un conduit apnulaire, la
trachée-artére, et lorsque ce passage s'effec—
tue comme & ordinaire sans rapidité et li-
brement, ancun son ne se fait entendre. En
sortant de c¢e canal qui se termine par un
tube large, court et cartilagineux, le larynx,
Pair y rencontre deux grands replis analogues
aux deux lévres d'une boutonnicre, appelés
cordes vocales, qui peuvent se tendre ou se
rapprocher de maniére A agrandir ou 4 rap-
procher la fente gn’ils forment. Deux autres
replis les surmontent, et 1’espace renfermé
par ces quatre ligaments constitue la glotte.
Ce sont ces replis qui sont essenticls & la for-
mation de la voix, car la destruction des cor-
des vocales entraine l’extinction compléte
des sons.

L’épiglotte est une membrane ovale élas-
tique, destinée 4 modifier, en s'abaissant
ou s'élevant comme une soupape, la vi-
tesse de l'air qui sort de la glotte. Elle
vibre avec la glotte, et ’air, en la soulevant,
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arrive dans le gosier, puis dans la bouche,
qui parait remplir le role de canal de l'air,
comme dans les Instrumoents A anche, la glotte
servant d’anche, la trachée-artére de porte-
vent et la poitrine de soufflet.

Les ligaments ou cordes vocales de la
glotte se tendent d’autant plus que les sons
sont plus aigus, exactement comme une corde
qui vibre; elles peuvent raccourcir leur
portion vibrante en se rapprochant les unes
des autres dans une étendue plus ou moins
variable. La longucur de ces cordes est beau-
coup plus grande chez 'homme que chez les
iemmes et les enfants ; de 1a vient la différence
de gravitéetd'acuité des sons. Deplus, deméme
que le timbre des instruments a vent varie ,
suivant qu'ils sont en bois, en métal, en verre,
de méme la voix varie avee la dureté des car-
tilages du larynx ; cette dureté est trés-grande
chez les hommes et quelques femmes A la
voix masculine qui ont la pomme d’Adam (qui
est une partie du larynx) presque entiere-
ment ossifiée, tandis que ces mémes carti-
lages sont trés-flexibles chez les autres
femmes et chez les enfants. ‘

I.a bouche et le nez ont aussi une grandé
influence sur le timbre des sons. Ceux-si sont
nasillards et désagréables lorsqu’ils traversent
surtout les fosses nasales, tandis qu’ils sont
pleins de force et d’éclat lorsque la bouche
est bien ouverte.

L’homme peut modifier & volonté les sons
quw’il produit; son eri, lorsqu’il est enfant,
ressemble A celui des antres animaux, et 87l
est sourd, il garde toujours ce méme cri.
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C’est Pimitation qui le conduit & adoucir, &
moduler, & articuler les sons, & en modifier
le timbre et l'intensité, & prononcer, en un
mot, & 1'aide du phirynx, du nez et des par-
ties de la bouche. D'autres animaux, quel-
ques oiseaux, par exemple, peuvent, 4 l'aide
d'un larynx assez compliqué, former des sons
analogues aux natres; mais sculs nous y atta-
chons une signification déterminée; notre pa-
role n’est donc ni instinctive comme celle
des oiseaux chanteurs, ni purement imitative
comme celle de queljues oiseaux parleurs.
Owuie. — Nous recevons les impressions
transmises par les ondes sonores au moyen
d'un organe auditif fort compliqué. L'oreille
extérieure, cn forme de pavillon contourné,
est continuée par un conduit auriculaire, dont
la peau du fond est séche, tendue, élastique;
elle reconvre de petits organes qui sécrétent
une matiére jaune ¢t amére qui remplit sou-
vent e conduit auditif. C'est dans le pavil-
lon et le conduit auditif que se réfléchissent
les sons ; mais la partie externe de 'oreille
ne parait pas étre trés-essenticlle, car sa
perte n’aflaiblit presque pas I'oule. Les vi-
brations sonores se commupiquent aux pa-
rois du conduit auriculaire, qui les transmet
4 la membrane du tympan. La caisse du tym-
pan, placée derriére la membrane qui ferme
le conduit auditif, renferme une chaine de
quatre osselets : le marteau, 'enclume, le
Ienticulaire, 1'étrier, ainsi nommés d’aprés
leur forme, et s’emboitant les uns dans les
autres. Le marteau est attaché 4 la membrane
du tympan, I'étrier ’est & un trou oblong,
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recouvert d'une membrane et pratiqgué au
fond de la caisse du (ympan, et appelé Ia
fenétre ovale. Toutes ces parties vibrent,
ainsi que l'air qu’elles renferment, ot trans-
mettent les vibrations actour d'elles sous
Uinfluence des ondes sonores qui les frap-
pent ; elles servent toutes & perfectionner
I’audition, mais clies ne sont pas indispen-
sables et peuvent manquer ou étre déchirées
sans que l'ouie soit sensiblement diminuée.

[1 faut en excepter toutefois 1'étrier, os
qui, adhérant i la fenétre ovale, déchire cette
membrane lorsqu'il tombe, et laisse échap-
per le liguide contenu derriére lui dans le
vestibule par plusieurs autres membranes. La
surdité résulte de cette déchirure. Les vibra-
tions de toutes ces membranes doivent se
transmettre aux liquides qu’elles contiennent
et & des espéces de poches renfermant un
autre liquide dans lequel plongent les rami-
fications du nerf acoustique qui per¢oit ainsi
la sensation sonore, ce qu’il ne pourrait faire
sl le liquide qui baigne ses extrémitds s’é-
coulait par la déchirure de la membrane de
la fenétre ovale.

Ecriture et stcnographm de soms. — 11
n'est rien, il n'est aucun mouvement que la
science ne puisseé enrcgistrer et saisir au
passage pour le peindre a nos yeux. La pa-
role qui sort dec notre bouche, lo chant de
notre voix, le simple bruit d’'un marteau
peuvent se dessiner 4 nos yeux soit en traits
de feu, soit en raies noires sur du papier,
Voici comment :

Le diapason avec lequel les musiciens pren-
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nent le ton et se metient tous d'accord pour
chanter ou jouer de leurs instruments, est
une espece de fer a che-val en acier et en forme
de pincettes, dont les deux branches ont cha~-
cune une Jongueur de 1 décimetre on moins.
Lorsque ces branches vibrent, elles font 870
vibrations par seconde et donnent un son,
appelé la, qui sert a former toutes les
gamimes.

On fixe 4 I'une des branches de ce diapa-
son un petit miroir, et & 'autre un contre-
poids égal au poids du miroir, afin que les
deux branches vibrent également. On éclaire
ce miroir par un point seulement, & Paide
d'une lampe couverte et ne laissant passer
qu'un filet lumineux. Lorsque le diapason
vibre, le point lumineux, visible sur le miroir,
s¢ change pour nos yeux en une ligne, ¢t si
Yon fait tourner l¢ miroir, la lumiére décrit
une ligne sinueuse, dont les sinuosités sont
dues aux ébranlements produits par les vi-
hrations sonores du diapason. Or, en proje-
tant cetite lumiére sur un écran, on apercoit
parfaitement ceslignes lumineuses. Si, deplus,
on prend deux diapa<ons a miroirs, comme
ci-dessus, qu'on pose l'un horizontalement
et l'asutre verticalement, et qu’on les fasse
vibrer ensemble, on voit, si l'on recoit la
Jumiere de ces miroirs sur un écran A ’aide
d’une lentille, on voit, disons-nous, se pro-
duire deux courbes qui se combinent et for-
ment des figures trés-régulitres, des 8,
des ovales entrelacés et différemment ineli-
ndés, cte. .

Voild pour la peinture lumineuse des sons;
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pas-ons & leur écriture ou & leur sténogra-
phie.

§i ¢'est un corps sonore que I'on fait vi-
brer, on fixe sur cg corps, bois, diapason ou
autre, un stylet ou pointe fine et légere, qui,
vibrant avec le corps sonore, trace toutes les
vibrations qu'il exécute sur une hande de
papier enduite de noir de fumée, laquelle se
déroule 3 sa portée avec un mouvement ré-
gulier. On obtient ainsi le dessin des vibra-
tions des corps solides.

Mais on peut encore zller plus loin, et
peindre aux y-ux les sons de la voix, le
bruit du canon ou du chant. On place dans
un ellipsoide ou espeéce de demi-ceuf en pla-
ire, unie membrane fine et peu épaisse qui,
comme la peau des tambours, mais mieux
qu’elle, vibre facilement sous toutes les ondu-
lations sonores que regoit 'air; puis & cette
membrane on adapte encore un style ou
crayon qui dessinera les sons sur une bande
mobile de papier noircie par du noir de fu-
mée. Lorsyu'un son quelconyue pénétre dans
la caisse 0'0ide, la membrane vibre comme
les vitres de nos fenétres quand il passe une
lourde voiture, le style vibre également, ¢t
selon lintensité, la rapidité et [P'amplitude
des ondulations, trace des lignes plus ou
moins ondulées. Ces lignes sont tantdt irré-
gulitres et semblables aux sinuosités d’une
corde mal tendue entre deux points fixes,
lorsque le son cu le bruit a varié d'intensité,
d’élévation, d'acuité ou de gravité; tantot elles
sont régulieres et semblables aux spires d’'une
corde enroulée sur un long baton rond bien
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égal dans toute sa longueur; tantdt elles
présentent des soubresauts pointus, arron-
dis, puis une ligne droite, puis des courbes
en haut, en bas, sclon les variations du
s00.

Lorsqu'on aura trouvé pour la voix et les
sons, comme on l'a trouvé pour la lumidre,
tine membrane ou une substance assez sen-
sible pour que les moindres inflexions de la
parole puissent étre saisies par elle et repro-
duites soit par le style écrivant, soit par les
raies lumineuses qu’on pourrait recevoir sur
une plaque daguerrienne, de maniére & pho-
tographier I'image lumineuse du son, on ar-
rivera peut-étre 4 peindre la parole et les on-
dulations sonores aussi facilement qu’on
photographie aujourd’hui les objets et leurs vi-
brations lumineuses. Qui saitsi on ne parvien-
drait pas & remplacer en quelque sorte l'o-
reille par P'wil; du moins & 'aide de cette
écriture des ondulations sonores, qu'on ap-
prendra A lire facilement, on percevra des
sonorités qui aujourd’hui passent inapercues,
et surtout on les percevra avec une sdreté,
une netteté, une précision admirables.

Musique, gamme, etc. — Toute la musique
repose done sur les vibrations, soit de l'air,
soit des corps sonores, cordes, bois, métaux.
La gamme wé, ¢, mzt, fa, sol, la, 7, ut, est
une série de sons dont les vibrations sont
plus ou moius rapides; =i ’'on prend, comme
on le fait aujourd’hui, pour base, les 870 vi-
brations du diapason, et qu'on appelle la
cette somme de vibrations, on a, pour les vi-
brations de I'ut qui le précéde, 522 vibrations
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simples ou 261 doubles, c'est-4-dire compre-
pant I'allée et la venue. .

En effet, lorsque 1'on pince une corde ten-
due, on remarque que pour en obtenir les
différents sons de la gamme il faut raccourcir
ou étendre la partie vibrante de cette corde;
ainsi, pour avoir le ré, il faut ne faire vibrer

que les g de la corde qui a donné I'u!; pour le

. 4 . .
mi queles ;- ete.; voici la liste de ces lon-
I
gueurs de cordes qui produisent la gamme :

ut ré mi fa sollo si.
1t 3+ 381 %

Le nombre de vibrations qu’exécutent les
cordes en une seconde lorsqu’elles donnent
ces notes sont, dans la gamme du diapason,

ut ré mi fe sol la si.
261 293 326 348 391 435 489

Pour T'octave en dessous la moitié de ces
nombres, et pour l'octave en dessus le
double.

Le son le plus grave de I'orgue correspond
3 16 vibrations et est douné par un tuyau
fermé par un bout, de 5,2 de long.

L’harmonie ou les accords agréables & 1’0o~
reille que forment plusieurs sons qui se font
tentendre ensemble, paraissent tenir au nom-
bre des vibrations exécutées pour produire ces
sons. Lorsque les rapports entre les vibra-
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tions sont simples, il y a plaisir pour I'o-
reille, comwme dans ’accord parfait wt, md,
sol, ut, dont les vibrations sont %, 5, 6, 8;
dans ut, fa, la, ut, 3, 4,5, 6. Les disso-
nances moins agréables ont des rapports
moins simples, 8 4 9, comme dans la seconde,
uf, ré, ou 8 4 13 comme dans la septiéme.

Toute la muszique a donc des lois et des
causes physiques.

CHALEUR.

Chaleur du soled!l. — Le soleil, ce globe
immense qui a un volume de 49 millions de
fois plus grand que celui de la lune, et 1,300
mille fois celui de la terre, est la princi-
pale source de lumiére, et de chaleur que
sous ayons 4 la surfare de la terre. Son dia-
metre, qui est de 315,000 lieues, donne pour
sa circonférence environ 945,000 lieues, ou
3,780,000 kilométres.

Bien qu’il soit & une distance de 3% mil-
lions et demi de licues, la vitesse de la lu-
miére ou du mouvement lumin-ux dont il est
le centre est d’environ 70,000 lieues par sc-
conde. Cest une vitesse de {0 millions de
fois plus grande que celle d’un boulet de ca-
non, et 10,000 fois plus grande que celle de
la terrelorsqu’elle déerit son mouvement au-
tour du soleil. On congoit quelle puissance
calorifique présente un astre semblable,
et quelie action il peut avoir sur les plancies
qu'il entraine avec¢ lui et auxquelles il im-~
prime le mouvement, comme la terre.

Et cependant la chaleur qu'il nous envole
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traverse des espaces interplanétaires dont la
température parait varier, d’aprés divers cal-
culs, de 80 & 132 degrés au dessous de
zéra. Mais la terre agit comme une lentille,
ou verre grossissant, vis-d-vis de ¢es rayons;
elle les concentre, elle réunit ceux qui sont
dispersés et prodnit ainsi un accroissement
de température d’autant plus grand qu’on se
rapproche plus de la terre.

Bien que nous ne recevions que deux mil-
liards trois cent millioniémes du rayonnement
total du soleil, il ne faut pas oublier quclle
chaleur doit pos<éder cet astre. A ce suyjet,
les savanvts sont fort divisés: les uns portent
sa température & 28 millions de degrés cen-
tigrades, d’autres 1'évalucnt seulement & plu-
sieurs milliers de fois la température de nos,
fourneaux les plus élevés,

Quoi qu'il en soit, comme il est possible
que notre globe, puur- se refroidir de 2,000 &
200 degrés, ait pu avoir besoin de 350 millions
d’années, on voit que la chaleur solaire doit
ne pas 8tre proche de son épuisement.

L’air, qui laisse passer si facilement le mou-
vement calorifique, absorbe une trés-petite
quantité de la chaleur solaire, absorption qui
est plus considérable dans les couches infé-
rieures rapprochées du sol ct pressées par
les couches supérieures que dans celles-ci.

Lorsqu’il c¢ontient beaucoup de vapear
d’cau, lair apsorbe trés-peu de chaleur.
Or, l'air contient toujours de la vapeur d’eau,
et cette vapeur, continuellement formée par
I'évaporation de la surface des eaux, mers,
lacs, riviéres, en se condensant dans les cou-
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ches élevées de I"atmosphére, qui sont assez
froides, produit presque tous les phénoménes
météorologiques que nous connaissons, nua-
ges, pluies, brouillards, orages, etc., ete.

Nuages. — Quand la terre a une tempéra-
ture d'environ 30°, 'cau qui s’¢vapore 4 sa
surface acquiert une élasticité qui contreba-
lance et surpasse le poids de toutes les co-
lonnes d’air et de vapeur qui sont au-dessus
d’elle; elle s'dleve donc jusqu'aux plus
hautes régions de I’atmosphére, ol les cou-
ches de plus en plus froides la condensent
et lui donnent la forme de nuages. La vapeur_
prend dans les nuages une forme particuliére
a laquelle on a donné le nom de vésiculaire,
ce qui ne nous apprend pas grand'chose sur
sa nature, mais de cette forme on peut se
faire une idée en examinant les vésicules
de vapeur qui se condensent sur les verres &
vitres au contact de la vapeur d’eau.

Pluie.— Deux courants d’air qui se rencon-
trent et qui contiennent chacun de la vapeur
d’eau 3 des températures diverses, produisent
aussi une condensation de ceite vapeur. On
peut remarquer, en effct, que, lorsque le vent
suit une direction constante, il pleut rarement,
tandis que, lorsqu’il chunge de direction et
donne lieu & des courants qui se contrarient
et se confondent, la pluie tombe en quantité
notable.

Plus la température est élevée, plus il
tombe de pluie ; et, bien qu'il pleuve peut-
étre moins souvent en Gté qu'en hiver et au
printemps, la somme de pluie qui tombe, dans
la premiére saison, surpasse souvent celle des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



- 125 —

deux autres; car plus la vaporisation est
grande par suite de la chaleur, plus la con-
densation agira sur de grandes masses.

A mesure qu'elles deseendent, les gouttes
de pluie augmentent de dimension, parce
qu'clles entrainent, en les condensant, les
vapeurs que contient ’air dans les régions
plus chaudes qui environnent la terre.

La pluie est, du reste, une des plus grandes
richesses de la nature, car c’est I'agent le
plus actif de la végétation, et dans les pays
privés de rivieres ou de sources, elle sert
de boisson lorsqu’elle est recueillie dans des
réservoirs,

[.es nuages laissent donc échapper des
gouttelettes qui se vaporisent dans les ré-
gions inféricures de I'atmosphére, et que I'on
ne sent que sur les hautes montagnes. Mais
si ces gouttelettes sont en grand nombre et
forment une masse liquide trop puissante
pour s¢ vaporiser facilement, clles tombent
en pluie poussée par la pesanteur, jusqu'a
ce qu’il ne reste que des gouttes trop petites
pour ne pas étre vaporisées 4 leur tour.

C'est en passant & travers les différentes
régions de 'atmosphére diftéremment échauf-
fées, que ces gouttes d’'eau perdent la tem-
pérature froide qu'elles avaient dans les
grandes hauteurs; en arrivant sur le sol, leur
température n'est pas trés-inférieure A celle
de la terre.

La quantité de pluie qui tombe en une an-
née est 4 peu prés toujours la méme pour
un méme lieu, mais elle varie suivant les
climats; elle dépend du voisinage des mers,
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et est plus grande dans les saisons chaudes
que dans les saisons froides; elle est aussi
plus considérable a l'énuateur que ddns ley
climats tempérés comme la France, et dé-
croit encore vers les poles, bien que le nom-
bre des jours pluvieux soit plus grand en
avangant vers le nord.

A Paris, en moyenne, on a calculé qu'il
tombait une quantité d’eau, qui, si elle était
réunie, pourrait couvrir toute la terre jusque
environ 36 centimétres de hauteur. Aux An-
tilles, il en tombe environ 6 fois autant, plus
de 300 centimétres.

En Europe, les pluics d’automne, plus abon-
dantes que celles d'été, n'ont cependant pas
la régularité des pluies tropicales. Entre
les tropiques, vers le Nil, le Gange, le centre
Amérique, les pluies reviennent a des épo-
ques périodiques, commencent lorsque le so-
leil marche vers la verticale du lieu, durent
cing ou six mois et finissent lorsque le soleil
retourne vers ’équateur. Les vents changent
alors de direction; ils soufflent de la mer
vers 'intérieur des terres, ou ils condensent
les vapeurs de 1’Océan.

Serein. — On sent quelquefois tomber en
¢té, au coucher du soleil, une petite pluie
fine, bien qu’il n’y ait aucun nuageauciel : ¢’est
le serein qui, rare sur les lieux d¢ievés, est
surtout fréquent dans les plaines; il pro-
vient d’'un subit abaissement de la tempéra-
ture produit par la cessation de Iéchaufic-
ment causé par les rayons du soleil. La
vapeur d’eau est alors condensée dans une
région peu élevée et ne peut se vaporiser
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dans sa chute, ni prendre l’aspect d'un nuage,
puisqu’elle ne monte pas dans les hautes ré-
gions froides de I'atmosphere.

Brouillards. — Les brouillards qui se for-
ment le matin se répandent surtout au-des-
sus des lacs et des riviéres; le soir, ils se
forment partout; ceux qui disparaissent le
jour sont dus an refroidissement nocturne gt
sol et de 'atmosphére. Ceux que 1'on voit en
été au-dessus des riviéres aprés les pluies
d’orages proviennent d’'un air plus froid que
la vapeur d’eau qui se dégage de la surface
de I'eau, et qui se trouve condensée dans ce
milien différent. Le brouillard sera plus
épais si I'air est plus humide, et la tempé-
rature plus éloignée de celle de leau.

En hiver, au moment du dégel, on observe
souvent des brouillards qui tiennent a la
méme cause que le ternissement d’'une glace
par Phalejne. Celle-ci étant plus chaude que
1a surface de la glace, la vapeur d’eau qu’elle
contient est refroidie et condensée sur le
verre. 1l en est de méme de la vapeur de
Iair qui en été couvre les bouteilles qu’on,
monte de la cave, ol elles ont acquis une

. température plus fraiche.

Gréle. — lLa gréle, produite également par
condensation de la vapeur d’eau par un vent
froid, ravage principalcment les pays tem-
pérés. Il est rare d’en voir dans les contrées
chaudes, si ee n’est sur les montagnes. Les
nuages qui la produisent sont trés-épais et
sont genéralement situés & de trés-grandes
hauteurs, ce qui permet aux grélons qui s’y
forment d’acquérir des dimensions _éconsidé-
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rables, jusqu'd peser 200 et 250 grammes,
parce que sur leur route ils condensent 2
leur surface les vapeurs des couches d’air
qu’ils traversent. Ces grélons ont toujours un
noyau central, irrégulier, presque opaque,
environné de couches concentriques d’'une
glace plus transparente ou quelquefois alter-
nativement transparentes et opaques. Ils
ont la forme soit d'une sphére, soit d’un
petit cdne ou de pyramides accolées: quel-
quefois de lair s'est dégagé de leur intérieur
pendant la congélation, et y a ainsi formé
des espéces de petits tubes cylindriques,
comme on en trouve souvent dansla glace.

La gréle tombe presque toujours, en été, &
la suite de refroidissements considérables qui
se font sentir depuis les nuages jusqu’au sol.
Elle accompagne et précéde souvent les
plules d'orage et ne les suit presque jamais.
Presque toujours, sa chute concorde avec des
phénoménes d’électricité atmosphérique; le
tonnerre gronde souvent avant et pendant sa
chute, ce qui a conduit & penser que sa for-
mation était due & I'électricité ou qu'il s'en
dégageait lors de sa production.

Rosée. — La rosée ne tombe pas précisé- .
ment du ciel, comme l¢ donnerait & penser
le langage qu'on emploie ordinairement. Gest
uniquement, en effer, le dépot d’'une certaine
quantité de vapeur contenue dansl’air surdes
corps trés-refroidis qui la condensent pen-
dant la nuil. En effet, le refroidissement des
corps préceéde toujours I'apparition de la ro-
sée. Quand le ciel est sereinet la nuit calme,
la surface de la terre et des corps qu'elle
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supporte, rayonne, ou renvoie une partie du
calorique qu'elle a re¢u pendant le jour du
soleil, et ne recgoit rien en échange des es-
paces planétaires dont la température est
de plus de 60 degrés au-dessous de zéro. Elle
se refroidit donc et arrive &4 une température
plus basse que l'air qui 'environne. Si unc
couche d’air arrive en contact avec ce sol,
¢lle se refroidit instantanément, la vapeur
d’eau qu'elle contient toujours est immédia-
tement condensée sous forme de gouttelettes
liquides qui se déposent sur tous les corps
placés prés de la terre. C’est pour cela que
les plantes couvertes de rosée ont toujours
une température plus basse que les couches
d’air situées & 1 ou 2 metres du sol.

Comme en hiver et en été il y a peu dedif-
férence dans la température de la nuit et du
jour, c’est surtout au printemps et en au-
tomne ct vers le lever du soleil que la rosée
se produit le plus abondamment.

La rosée ne se produit pas sur les subs-
tances mdétalliques ni sur les corps polis,
parce que ceux-ci se refroidissent peu par
le rayonnement, tandis qu’elle se dépose en
abondance sur I’herbe, le bois, le papier, le
verre méme, qui ont un plus grand pouvoir
rayonnant.(V.plusloini’article Rayonnement.)

Lorsque le ciel est couvert, le refroidisse-
ment n'a plus lieu de méme , parce que
les nuages forment écran et renvoient vers la
terre une certaine portion de chaleur. Plus
la journée a été chaude, plus il y aura pro-
duction de rosée, car le rayonnementf sera
plus actif. Mais il faut une légére agitation

PiIy&IE, — T. I,
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de I'air pour favoriser le renouvellement des
couches qui déposent leur vapeur; un temps
trop calme n’ameéne en contact avec le sol
qu'une méme couche d'air, tandis que les
vents rapides et puissants empéchent le re-
froidissement. Celui-ci est d’autant plus
grand que les objets sont plus isolés et placés
dans un lieu plus découvert, ol I'on ne trouve
ni arbres, ni murs qui puissent, par leur
propre rayonnement, restituer aux objets
la chaleur qu’il perd. C'est, du reste, ce qui
se passe lorsqu’on yuitte la ville pour la cam-
pagne, ouqu'onsortd’un abri quelconque pour
s'expeser &4 l'air libre, la nuit. Le rayonne-
ment des corps environnants étant nul) le
refroidissement général est bien plus sen-
sible.

Givre. — Le givre ou gelée blanche est da
3 la méme cause que la rosée; seulement il
a lieu A une époque de I'année, "automne ou
le printemps, ol la température de [air
étant seulement de 3 ou 4 degrés, les corps
et la terre prennent par leur rayonnement
une température inférieure & 0, qui leur
permet de congeler la vapeur qui se dépose
sur eux.

Les gelées qui ont lieu dans ces mémes
saisons tiennent également & ce rayonnement
qui porte les plantes et la terre a la tempé-
rature de la congélation, tandis que I'air est
au-dessus de zéro. Pour préserver les plan-
tes de ces gelées trés-dangereuses pour elles,
surtout lorsqu’elles sont tardives, il faut les
couvrir d'une toile 1égére, ou par des abris de
paille qui, fixés & 2 ou 3 mdtres du sol, em=~
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péchent le mouvement calorifique de s'é-
chapper sans retour, et maintiennent la tem-
pérature de l’espace ainsi couvert a 6 ou
méme 8 degrés au-dessus de la température
de la gelée.

On peut du reste, par un temps serein et
un air calme, obtenir de la glace par le
moyen de ce rayonnement nocturne, méme
lorsque la température générale n'est pas
arrivée au point ordinaire de la congéla-
tion.

Neige. — Les vapeurs d’eau que contient
I'air, gelées dans le nuage qu'elles forment,
par la diminution de chaleur appelée froid,
tombent en neige; sile froid est vif, les petits
glacons se réunissent .en se touchant par
quelques points seulement et forment les flo-
cons; il est rare gue nous voyiouns la neige
sous forme de cristaux bien réguliers; il faut
un froid vif et constant (40 & 12° sous zéro),
comme au sommet des Alpes, pour qu'elle
cristallise avec des formes réguliéres et en
¢toiles plus ou moins compliquées.

Le volume de la glace est de 1/10 ou 1/9
aun-dessous de celui de I'eau qui 'a formee,
tandis que la neige a 10 ou i2 fois plus de
wvolume que l’eau qu'elle fournit étant fon-
due.

L’évaporation de la neige est trés-facile et
trés-rapide, car ses particules sont trés-désu-
nies et présentent beaucoup de surface a 1’é-
vaporation; elle se comprime facilement et
prend alors I’aspect et le volume de la glace
ordinaire; elle perd ainsi en partie son opa-
cité et sa blancheur, qui proviennent de sa
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faculté de réfléchir tous les rayons colorés
sans en absorber aucun.

Son évaporation st cependant moinsrapide
que celle de la pluie; et lorsqu’elle a long-
temps couvert la terre, on remarque que les
fontaines sont plus abondantes qu’a l'ordi-
naire.

Si l'air qu'elle traverse est plus chaud que
gelul ou clle s’est formée, elle fond et tombe
en neige fondue. Elle retient dans Iair
qu’elle renferme 0,294 et 0,345 d’oxygtne en
plus de l'air atmosphérique, qui n’'en a que
0,21.

En gros flocons elle annonce un adoucis-
sement de température; en forme d’aiguilles,
elle est suivie d'un grand froid.

En couvrant la terre, clle maintient la
chaleur et la végétation; dans les climats
froids, sa puissance réfléchissante s’oppose
au rayonnement calorifique du sol, et 'em-
péche de se refroidir lorsqu’elle couvrela terre
une grande partie de ’année; elle préserve
alors les végétaux de la gelée. En enfongant
profondément un thiermomeétre dans Ja neige,
il marque toujours une élévation de tempé-
rature. Aussi un grand nombre de plantes se
conscrvent ensevelies sous la neige et pous-
sent au printemps avec rapidité si la neige a
fondu lentement et neles a pas désorganisées.

Elle entretient aussi le ton de I'économie
animale, affermit et fortific les forces mus-
culaires, favorise la circulation du sang;
aussi ses frictions sont-elles utiles pout rani-
mer les partics du corps qui ont beaucoup
souffert du froid.
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A Paris, le nombre moyen de jours de neige
est de 11.

I1 existe des montagnes ou la température
est constamment 4 00 et ol les neiges sont
perpétuelles; dans les Alpes, on les rencontre
a 2,500 ou 2,700 metres.

A moins 20° la neige devient pulvérulente
ou en pous<iére, et flotte dans l'air en tour-
billons redoutables qui forment les avalan-
ches.

Neige rouge. — On rencontre dans les ré-
gions polaires, dans nos Alpes et nos Pyré-
nées, de la ncige 10uge, dont la coloration
est due & un petit champignon qul pousse sur
la nejge.

Gresil. — Le grésil, qui tombe ordinaire-
ment au début du printemps, est probable-
ment un ou plusieurs flocons de neige qui,
aprés avoir commencé 4 fondre, a subi un
nouveau refroidissement, lequel a réuni les
molécules et formé une réunion de petits
cristaux plus ou moins serrés ou entrelacés,
en pelote assez compacte.

Verglas. — Le verglas n’est autre chosc
que le résultat de la congélation d’une pluie
peu abondante, qui provenait d'un air un peu
plus chaud que la terre sans I'étre beaucoup,
et tombée sur un sol ayant une température
inférieure 4 0° 11 forme une couche mince
transparente et polie; il est donc inexact de
dire que le verglas toml , puisqu’il se forme
sur le sol méme et par le froid terrestre. La
pluie ne produit pas de verglas lorsqu’elle
tombe en abondance suffisante pour mouiller
les corps et par suite les ¢chauffer,
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Le givre comme la neige est fort utile aux
plantes, parce qu’il maintient la terre et les
Jjeunes pousges & une température supérieure
3 celle de 'atmosphére, et les garantit ainsi
contre les froids rigoureux de ’hiver,

La ro<ée n’est pas moin= précieuse pour la
végétation , surtout dans les pays ou les
pluies sont rares; au Pérou, elle entretient &
peu prés seule la fraicheur de la verdure.

Pluies rouges, de sang, etc. — Tout ce
quon a désigne sous le nom de pluies de
sang, pluies rouges ou pluies de soufre, est
dg, les premidres, 4 la présence de petits
animaux trés-nombreux ; les derniéres 4
des substances enlevées par les vents aux
environs des cratéres, des volcans, ou au
pollen des fleurs, et surtout des pins. Quant
aux pluies de crapauds et de chenilles,d la ri-
gueur, le vent aurait pu les entrainer ou la
pluie les attirer , mais plus probablement
c’est aprés les avoir vu sortir de leurs re-
fraites en grand nombre aprés I'humidité
qu’'on les a cru~ apportés par la pluie.

Les pluies de graines et en particulier de
lichens sont, au contr.ire, évidlemment dues
au transport des ven s.

vents. — Les vents sont produits par un
mouvement plus ou moins rapide de trans-
lation de I'air, causé par une rupture d'é-
quilibre dans les couches de différentes
densités qui composent 'atmosphére.

La condensation instantanée des vapeurs,
en produisant un vide considérable, améne
un déplacement considérable dans la masse
de 1'air, des variat.ons de densité et de pres-
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sion. Toute raréfaction ou dilatation de l'air
par la chaleur, toute condensation par 'e froid
prodaisent des mouvements continuels. Enfin
la rotation du glob.e produit aussi, avec I’in~
fluence du soleil et de la lane, certains cou-
rants aéricns constants ¢t yénéraux.

Toute condensation produit un vide, et par
suite une sorte d'aspiration qui doone une
grande vitesse aux courants. Les dilatations
causent des impulsions relativement moins
violentes.

Vers la zone torride, les vents ont une
grande constance; ils sont pus variables
dans les pays tempérés, quoique quelques
courants y dominent sensiblement. Aux poles,
les variations se succédent de minuteen mi-
nute, produites p.r des mouvements venant
de tous les points du globe en sens con-
traires.

1l exista souvent des courants d’air qui
soufflent & de grandes hauteurs dans nue di-
rection différente des vents inférieurs. A Té-
nériffe, au sommet du pic, régne un violent
vent d’0.-8.-0., au pied de la montagne ré-
egne un vent alizé,

Du reste, les venis qui aménent la pluie
varient suivant les pays; ceux de la Méditer-
ranée n'agissent pas comme ceux de I'At-
lantique; en France, ce sont surtout les
vents qui viennent de cette dernitre direc-
tion qui nous 'aménent. La température des
contrées traversées par les vents les rendent
froids comme les bises du nord, comme le
mistral qui parcourt lc sud-est de la France
€t le nord de I'Italie; ou chauds comme le
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sirocco (en Italie) et le solano en Espagne,
qui viennent d'Afrique et transportent une
chaleur suffoquante. En Egypte, le khamsyn
souffle du midi pendant cinquante jours avant
et aprés I’équinoxe du printemps; il est
étoutfant et soultve une poussi¢re embrasée.
Le simoum (vénéneux), dans les déserts d’A-
rabie, au nord de I’Afrique, en Perse, en-
traine dans sa course brilante quantité de
sable et de poussiére jaune, bleue, violette,
qui exhale une odeur de soufre. Mais le plus
terrible de tous, c’est ’harmattan, qui trois
ou quatre fois par an souffle de l'intérieur de
I’Afrique vers I’Atlantique, surtout vers la
cOte de Guinée, et qui pendant 4, 8, 13 jours,
accompagné d’un brouillard sec et épais, dé-
pose sur tous les corps, jusqu’a 800 & 900 ki-
lométres de la cOte, une poussiére minérale
blanche; il est trés-sec, détruit la végéta-
tion, et rend douloureuses toutes les parties
de notre corps avec lequel il est en contact.
Ouragans. — Les ouragans, causés par une
extréme raréfaction de l'air, ou par des con-
densations violentes de vapeur, abattent et
entrainent tout sur leur passage, font monter
les torrents & des hauteurs prodigieuses, et
portent quelquefois les flots de la mer au mi-
lieu des terres ol ils causent de désastreuses
inondations. Les iles Antilles sont trés-sou-
vent ravagées par ces tempéles, qui parcou-
rent avec une énorme rapidité fous les points
de I'horizon, et avee des sauts trés-brusques;
la mer de Chine a aussi de terribles ouragans
ou ty-fons qui durent de juillet & octobre.
Trommhes, — On voit souvent aussi sur mer
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s¢ produire des trombes, espéees de cylin-
dres ou de cones d’eau de mer, animés d'un
rapide mouvement de rotation et de transla-
tion, analogue & cclui de la terre autour du
soleil; l'eau sy éléve trés-haut avec une
grande force; on les a quelquefois détruites
en les coupant avee des coups de canon. Il y
a sur terre des trombes également en forme
de cOnes et de cylindres de dimensions moins
considérables. Mais au lieu d’eauy, elles en- -
trainent ct jettent de tous cdtés, les arbres,
les maisons, les rochers, desséchent les lacs,
dont elles soulevent 'cau, renversent les murs
les plus résistants, creusent dans le sol de
- profondes excavations, et sont souvent accom-
pagnées de globes de feux langant des élairs.
Leur marche s’annonce par un fracas qui
rappelle celui d’une lourde voiture roulant
sur le pavé. Quoigquec ce soient évidemment
des tourbillons de vent, il est possible que
Vélectricité soit une des causes de ces tour-
billons.

Par tout ce que nous venons de dire, on
voit combien il est difficile de prévoir exacte-
ment et jour par jour le temps qu’il fera 4 une
époque ¢t dans un endrolt quelconque. S'il
est quelques phénoméncs qui reviennent a
peu prés périodiquement, tant de causes in-
fluent sur ce retour, et il est tant d’autres
accidents qui ne peuvent étre ni annoncés ni
soupgonnés, produirs qu’ils sont par des cau-
ses treés-diverses et tres-variables, que toute
prédiction précise, jour par jour, est impos-
sible. Mais la rapidité ces communications
peut facilement permettre de faire connaitre
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instantanément les orages, les changements
de temps survenus dans une région, afin
d’avertir les autres régions ou de hater leurs
travaux ou ue prendre les précautions conve-
nables.

Parmi les vents constants, on remarque
d’abord les vents alizés, qu'on observe sur
1’0Océan, ol ils soufflent surtout du N.-E. au
8.-0. dans I'hémisphere nord, et du S.-E.
au N.-0. dans I'hémisphtre austral; il y a une
limite & l’équatcur qui sépare les alizés du
nord-est et du sud-est, qui est remarquable
par ses calmes qui empéchent toute naviga-
tion.

D’autres variations de direction, qui tien-
nent A Pinfluence desterres et des chafnes
de montagnes de 'Amérique, n’empéchent pas
ces courants d’aroir une constance remar-
quable qu’il faut attribuer au mouvement
annuel de 'atmosphére par suite de la position
du soleil.

Les moussons sont des vents qui, périodi-
quement, sefont sentir pendant six mois dans
la zone torride, surtout au printemps et en
automne. Ils sont dirigés toujours vers
Phémisphére 12 plus échauffé par le soleil, et
vont de I'hémisphére sud vers I’hémisphére
nord au printemps et en été, et du nord au
sud en automne et en hiver. Ces courants
sont, du reste, peu élevas et arrétés par des
montagnes de médiocre hauteur.

La Méditerranée a quelques moussons qui
naissent de air fortement échauflé par les
plaires bralantes du Sahara, lequel s'éléve
rapidement par suite de sa densité moindre,
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et sollicite un courant venant de la Méditer-
ranée et du nord.

Sur les coOtes, on connalt des vents pério-
diques de 412 heures, souffiznt, le jour, de la
mer vers la terre, et la nuit, de la terre vers
la mer. Dans les zdnes ceutrales, ils durent
toute l'année ; dans nos climats, sculement
en été; le jour, le soleil échauffe en effet
le sol plus que la mer, d’olt il suit que l'air
qui pése sur celle-ci doit soufler vers la
terre et revenir eusuite vers la mer le soir
lorsque la terre se refroidit.

Daus nos climats tempérés, les vents irré-
guliers et ceux d’ouest dominent. En hiver,
ils viennent surtout du sud-ouest en Europe,
et en été du nord-ouest. En automne, du
sud, et au printemps e l'est; ils produisent
généralement la sccheresse. Les vents vio-
lents et les tempétes des équinoxes sont dus,
au printemps, & des luttes de vents froids du
nord et dc¢ vents chauds du midi, qui pro-
duisent des mélanges d’air sec et d’air hu-
mide, de beau temps, de pluie, de neige et
de grésil. En automune, les vents du snd pré-
dominent, versent sur les countrées du midi
I’'eau qu’ils po-séd-nt, et arrivent secs vers
I'Europe moyeune, ol ils produisent au mi-
lieu de I'au omne ce bean temps connu sous
le nom d'été de la Saint-Martin ou des
Vieillards.

Bien que de nombrenx désastres soient dus
3 'action des vents, il faut reconnaitre Puti-
lité qu’ils ont pour nous, en transportant sur
les terres 1a pluie néee~saire & la végétation
et la vie; ils maintiennent la salubrité parmi
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les populations entassées des villes, et rem-
placent lair vicié¢ par les exhalaisons insa-
lubres de toutes sortes, par un air pur et
purgé de miasmes. Si quelquefois ils trans-
portent ces miasmes infects que l'ignorance
et l'incurie de populations barbares entre-
tiennent, dans des contrées éloignées, il en
faut surtout accuser les hommes qui laissent
se former les foyers d'infection, et qui, par
paresse ou par superstition, comme les peu-
ples d'Asie et les habitants du Gange, lais-
sent des détritus de toutes sortes se décom-
poser dans les rividres et infester lair de
miasmes cholériques.

Un jour viendra sans doute o la civilisa-
tion fera disparaitre ces germes de mort et
de maladies, et peut-étre la science, plus
éclairée qu’elle ne I’est encore sur les per-
turbations atmosphériques, pourra tirer un
nouveau parti de cette force du vent qui ne
fait plus marcher ni voiles ni moulins depuis
T'invention de la vapeur, et trouvera le moyen
de se garantir deses dévastations, de ses mou-
vements désordonnés, et de ses incursions
inattendues.

Mer. — La température de la mer pa-
rait assez constante vers les tropiques; elle
reste entre 27 ¢t 28°; mais & de grandes pro-
fondeurs elle se refroidit d'une maniére sen-
sible; a I'¢quateur, & 3,800 metres de profon-
deur, elle serait de 19, 6; 4 1,600 métres, de
20,85 & 700 métres, de 5o par suite des
courants sous-marins venus des zones po-
laires.

Dans les régions polaires, le fond est au
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contraire moins froid que la surface; la glace
étant moins lourde et moins dense que 'eau
non gelée, doit flotter & la surface et cmpé-
cher le rayonnement calorifique.

Courants marins. — La mer a, comme
I'atmosphére, ses courants variables et cons-
tants.

Euntre les tropiques jusqu'a 30° de latitude
nord et sud, exi-te un courant dans [’Océan,
qui porte ses eaux d'orient ea occident, dans
une direction semblable & celle des vents
alizés et contraire & ceile de la rotation du
globe; le mouvement est méme plus rapide
qre celui des vents alizés.

Un autre courani, qui porte les esux des
pdles vers 1'équateur, a son correspondantdans
Patmosphére comme s'il était produit par
I’action de la force centrifuge.

Les eaux vaporisées 2 l'équateur laissent
un vide, et eclles des poOles se précipitent
pour les remplir. L.c mouvement de rotation
a I’équateur étant bien plus rapide d'occident
en orient, est aussi plus rapide que celui qui
existe aux poles; par suite, les eaux qui vien-
nent de ¢eux-ci restent un peu en arviére jus-
qu'a ce qu’elles aient acquis le mouvement
propre A cette région équatoriale; elies occa-
sionnent ainsi un mouvement en sens con-
traire d'est en oaest.

La configuration des terres, les éminences
sous-marines modifient ces deux courants
et font naltre une multitude de courants par-
ticuliers, quelquefois contraires et toujours
plus rapides dans les passages rétréeis.

Chaleur de la terre. — Lo globe terrestre
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a aussi une chaleur qui lui est propre et qui
n'est pas due 4 !a chaleur solaire; celle-ci
qui, reque 4 la surface, n'est que

1
2,381,000,000

ou un 2,381 millioniéme de la chaleur totale
quémet le soleil, ne pénétre pas i plus de
25 4 30 métres. A cette profondeur, la tem-
pérature d’'une méme couche de terre reste
invariables 4 Paris, cette limite existe &
27 metres; car, 4 cetlte profoundeur, la tempé-
rature reste toujours & 14 degrés, et elle
augmente &4 mesurc qu'on remonte vers la
surface. Mais au dcla de cette limite inva-
riable, la température croit 3 mesure qu'on
s'enfonce dans la terre, et cela, dans tous les
pays, dans toutes les mines, & toutes les pro-
fondeurs; et quelle que soit la nature des
terrains.

Le globe terreste a donc une chaleur qui
est la suite de 1'énorme température qu’il
avait atteint lorsqu’il érait & I'état liquide ou
gazeux avant ’epnque o, par suite du
rayonnement ou de la déperdition de sa cha-
leur, sa superficie s’est solidifite. Cette cou-
che superficielle solide, qui parait n’étre
épaisse que de 60 kilometres sur une masse
totale 1,000 fois plus grande, est peu con-
ductrice de la chaleur, ce qui doit concen-
trer la chaleur centrale ot empécher le cens-
tre terrestre de se refroidir aujourd’hui ra-
pidement. Quoi qu’il en soit, & mesure qu’on
descend de 30 & 40 métres on trouve une
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augmentation d’un degré ; c'est-A-dire qu'a
4,000 meotres, par cxcmple, on aurait une
température de 400 degrés, celle de l'eau
bouillante 5 & &0 kilomeétres une température
de 1,000 degrés; & 80, de 2,000, et on arri-
verait & un point ol tous les métaux seraient
en fusion, si la chaleur croissait toujours
dans la méme proportion.

SOURCES DE CHALEUR.

Mais la chaleur terrestre n’a plus aujour-

d’hui une bien grande influence sur la tem-
pérature générale de la surface. Quelques
tremblements de terre, quelques volecans
par lesquels elle manifeste parfois sa puis—
sance cachée, ne troublent pasla sécurité de
la couche solide du g obe.
* Mais 4 la surface méme de la terre, il est
une foule de causes qui, & la volonté de
I’homme, peuvent produire de Ja chaleur.
Parmi lcs principales nous citerons les actions
chimiques, le frottement, la compression, et
en général tous les mouvements qui ont une
certaine énergie.

Frottement, percwssion, compression. —
Lorsque P'on frappe vivement et fortement
sur une barre de fer ou sur tout autre métal
avec un marteau ou un balancier 4 frapper
les monnaies, on voit ces corps s'échauffer
d'une maniére sensible par la percussion et
par la pression; on peut méme ainsi enflam-
mer un morceau de phosphore. 11 y a une
diminution sensible de volume dauns les corps
frappés; les maolécules étant pressées les unes
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contre Jes autres, mettent ainsi en mouve-
ment Péthier gui est renfermé dans toutes
leurs partics ; et méme dans certains corps
presque incoinpressibles, 1a percussion déter-
mine cette vibration, d’ahord des molécules,
puis de I’éther, et nous éprouvous au con-
tact de ces corps la sensation de la chaleur.

Les gaz produisent aussi le mouvement ca-
lorifique lorsqu’on les comprime; I'air (mé-
lange de deux gaz oxygene et 'azote), réduit
brusquement au cinquiéme de son volume,
dégage assez de chaleur pour enflammer 1'a-
madou, c’est-4-dire environ une température
de 300 degrés.

L’oxygéne, le chlore, I'hydrogéne, l'azote
et les autres gaz donnent aussi un dégage-
ment de chaleur par la méme compression.

Puisque la compression donre de la chaleur,
la dilatation ou ’expansion des gaz doit don=
ner du froid. Aussi dans I'air que ’on raréfie
et qu'on dilate par la machine pneumatique,
on obtient 23 degrés de froid.

De méme, si 'on comprime lair dans un
réservoir et qu'on le laisse ensuite s'échap-
per par un étroit orifice, le froid produit &
la sortie de l'air dilaté est trés-vif, et si I'air
est humide, la vapeur entrainée par 'air se
condense et se congéle méme quelquefois.
Dans les mines, Yair est parfois comprimé
violemment dans des cavités par de grandes
masses d’eau, et il dépose souvent des cou-
ches de glace, lorsqu’'il s’échappe alors avec
violence par une issue quelconque.

l.e frottement des corps solides produit
ézalement le mouvement calorifique, — Deux
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morceaux de glace, frottés ensemble & une
température au-dessous de zéro, dégagent as-
sez de mouvement calorifique pour se fondre
et produire aipsi un liquide qui a une tempé-
rature supéricure & laleur. Deux morceaux de
bois vivewent frottés s'échauffent assez pour
g'enflammer. En forant sous I'eau une masse
de bronze, la chaleur dégagée pour produire
250 grammes de limaille, pourrait élever de
40 la température d'un poids d’eau 10,000 fois
plus grand. C’est pour cela que les essieux de
voitures, en frottant contre les hoites des
roues, s'¢chauffent au point de s’enflammer,
et que le choc ou le frottement brusque de
l’acier contre une pierre silex, développe des
étincelles qui sont produites par le détache-
ment de particules assez échauffées pour
prendre feu,

Chaleur dégagce par les actions chimi-
qgues. — Le fer qui se couvre de rouille
s'oxyde, c'est-3-dire absorbe 1'oxygéne de
1'air et se combine avec lui, et la chaleur qui
est développée dans cette combjnaison chi-
mique n’est pas trés-sensible. Mais lorsque la
bougie, I'huile des lampes, le bois brilent, la
combinaison de la cire, de I'huile, du char
bon avec l'oxygéne est trés-évidente et dé-
gage de la chaleur ¢t méme de la lumiére et
de la flamme. Cette flamme n’est que le ré-
sultat de la vapeur de ces corps portée 4 une
haute température; les flammes les plus bril-
lantes ne sont pas les plus chaudes, car leur
éclat tient seulement & la présence de ma-
tiéres solides incandescentcs; et certains gaz
qui, comme I'hydrogéne, brulent avec unc
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flamme pale, dégagent beaucoup plus de cha-
leur.

On voit, toutefois, que les combinaisons
chimiques, qui sont toutes plus ou moing
analogues 4 la combustion du bois on de
I'huile, produisent un mouvement de I'éther
qui nous cause la sensafion appelée chaleur.
Mais ce mouveinent varie d’intensité avec les
substances; ainsi on a trouvé qu'un kilo-
gramme de chacune des subscances suivantes
élevait d’'un degré par sa combustion les
poids d’eau suivants, en kilogrammes :

1 k. d’hydrog. pur, éléve de 1°3%,600 k. d’eau.
Hydrogeéne carboné (saz

d’éclairage)..... 124 13,000k.
Huile d’olive.. .. ...... 9.862
COKE . vvvevnnaen.vns 6,500
Houille moyenne...... 7 600

—  Brassé........ 6,000
Carbone pur ....... . 1,295
Charbon de bois...... 7,300
Alcool 4 420.......... 6,855
Essencedetérébenthine 10,836
Bois S€Ce.cve vuinelan 3,500
Bois séehé & 1'air..... 2,600
Soufre.......ovivnnn 2,600

Chauffege. — Dans lindustrie et dans

I'économie domestique, les modes de chauf-
tage varient beaucoup. Le chauffage ordi-
naire de nos clieminées et poéles, pro-
duit par le feu couvert ou non cou-
vert, quelque agréable qu’il soit & I'eeil, est
trés-peu économique., Dans les cheminées,
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on n'utilise gudre que les 18 centiémes de 1a
chaleur produite par la combustion du bois
ou de la houille (charbon de terre), et le
reste est perdu inutilemnent, entrainé au de-
hors dans la cheminée par le courant d'air
nécessaire & la combustion. On n’a méme
généralement pas le soin, dans les construc-
tions, de chercher a utiliser, pour les étages
supérieurs ou inférieurs, le courant calorique
ainsi produit. Il est juste de dire cependant
que c’est un chauffage trés-siin, en ce qu’il
favorise le renouvellement complet et conti-
nuelde’air desappartements. La différence de
temperature, st par suite de densité entre
Pair chauffé des tuyaux de cheminée et I'air
plus dense de I'appartement, détermine un
courant ascendant continuel, produit par
I’élévation de I'air chaud devenu plus léger,
et par suite le tirage ou l'attraction en haut
de P’air plus dense de "appartement. G’est ce
qui n’a pas lieu avec les poéles.

Les poéles, surtont ceux de fonte, émet-
tent beaucoup de chaleur, échauftent rapi-
dement l'air des charubres, et constituent un
chauflage économique ; mais le renouvelle-
ment de 'air des ehammbres est ainsi presque
nul, et une odeur désagréable et méme dé-
létére, due & la décomposition des matiéres
organiques suspendues dans l'air, rend leur
emploi quelquetois malsain.

Les caloriféres & air chaud sont générale-
ment formés d'un foyer, souvent placé dans
les caves ; l'air s’échauffe sur les parois exté-
ricures du foyer ct des tuyaux qui emportent
la fumée; et, comme il est devenu moins
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dense et plus léger par I’échauffement, il
peut s’élever aux divers étages des maisons
et pénétrer dans les appartements par les
bouchesde chaleur ouvertes aupras des plan-
chers.

Combustion de lo fumée — On a imaginé
divers systémes pour briler méme la fumée
produite par la combustion de la houille, et
supprimer ainsi les inconvénients que pré-
sentent la perte de chaleur et de combustible
et les encrassements occasiounés par la fumeée
des foyers. Le systéme Arnott est un des plus
simples; il consiste en une boite & fond mo-
bile sur lequel on pose le combustible, char-
bon ou coke; on allume d'abord la partie
supérieure du charbon; celui-ci en brilant
commence A distiller, pourainsi dire, le char-
bon qui est au-dessous de lui, et sur lequel
lair extérieur arrive au moyea de petites
ouvertures percées dans les parois de 1a boite.
Les gaz et la fumée qui se dégagent dans cette
combustion inférieure sont forcés de passer &
travers le charbon supérieur incandescent
qui les brile compiétement et absorbe toute
la fumée. Comme la boite contient tout le
combustible nécessaire pour une journés, il
suffit de relever le fond mobile pour ramener
le charbon inférieur au contact du charbon
supérieur incandescent et prés des orifices de
Vair, de maniére & entretenir la combustion.
U’est un systéme qui peut aussi bien convenir
aux cheminées qu'aux machines & vapeur et
aux usines.

Des caloriféres peuvent également étre
construits sur le méme principe; seulement,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 149 —

on renverse le mode de combustion; c'est
sur la partie inférieure de la houille que 'on
dirige le courant d’air nécessaire & la com-
bustion ; cette houille est placée dans un cy-
lindre fermé par un couvercle. Lorsque la
combustion inférieure s'opére, la fumée qui
se dégage, ne pouvant trouver d'issue par en
haut au cceur du couvercele, est obligée de re-
descendre sur le foyer ol elle se brile com-
plétement. Quant & la houille, une fois une
couche brulé¢e, le seul poids de celle qui la
surmonte et qui ne 'est pas, fait descendre
de nouvelles eouches de houaille, qui, en con-
tact avec le courant d'air inférieur, brilent &
leur tour et continuent la combustion, puis
brillent de nouveau leur fumée et entretien-
nent sans cesse ce mouvement de va-et-vient.

Chauffuge par learn chaude. — On em-
ploie aussi le chauffage par circulation d’eau
chaude ; I'eau échauffée dans une chaudiére
subit des déplacements nombreux, parce que
les couches chaufftes et moins denses s'élé-
vent pour faire place aux couches plus den-
ses; il en résulte ug mouvement continu de
P’eau; on la fait alors monter par des tuyaux
dans des réservoirs bien fermés, placés dans
les combles des maisons; elle redescend en-
suite par d’autres tuyaux qui ecirculent dans
tout ’édifice et o1 elle laisse sa chaleur, pour
revenir aprés dans la chaudiére d’ou elle
était partie. Dles poéles & eau chaude sont
généralement disposés sur le passage des
tuyaux de rctour, et conticnnent des tubes
en fonte qui sont en communication avec
Tair extérieur; cet air s’échauffe dans les
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tubes, et porte encore de la chaleur dans les
appartements en sc dégageant au-dessus des
poéles.

Chauffoge par la vopeur. — Comme la
vapeur restitue, lorsqu’elle se condense, la
calorique qui a servi 4 sa vaporisation, il suf-
fit de produire une grande quantité de va-
peur d’eau dans une chaudiére, pour qu’elle
cede & de I'air qui circute autour de tuyaux
ol elle se rend par suite de sa légéreté, tout
le calorique qu'elle a absorbé. Ces tuyaux
circulent sous 'es planchers des chambres et
en échauffeut l'air trés-complétement. L'ean
condensée revient dans la chandiére sans
perte, A l'aide de tuyaux particuiers.

QU'EST-CE QUE LA CHALEUR? SES EFFETS,

Lorsque nous dis>ns qu'un corps est chaud,
yous voulons dire qu’il est devenu chand par
une cause rfuelconque, car il pouvait éire
froid cinq miuutes avant. (Quelle est la cause
qui, de froid qu’il était, I’'a rendu tel qu’il
nous donne une sensation toute différente de
la premiére? Quelle est la cause qui, de
solide qu’il était auparavant, 'a renda li-
quide ou gazeux et iovisible? Nous 1’'avons
chauffé, ou il s’est échauffé par ia chaleur
solaire, répondons-nous, Mais gu'esi-ce que
le chauffer ? que s'est-il dégagé, soit du so-
leil, soit du toier calorique, buois brialé, gaz
enflammé, huile et méches, charbon ou sou-
fre incandescents? Comment le corps a-t-il
changé de nature, d'état, d’aspect et de pro-
-priétés ordinaires? car un solide devient li-
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quide par la chaleur, gazeux quelquefois,
comme le soufre ; de poli il devient terne; de
dur il devient mou; de petit il devient volu-
mineux, de ’état de repos il passe a I'état de
mouvement. Lorsque nous mélons deux corps,
quelques-uns de ces phénoménes se passent,
il est vrai, mais non pastous; tandis que la
chaleur, pourvu qu’elie soit portée & un degré
convenable, agit sur tous lex corps.

Nous pouvons mécaniquement, par un effort
et un mouvement de bras et d'un outil, dé-
truire le poli d'un corps, le diviser, etc.; mais
nous ne pouvons aussi facilement rendre un
solide liquide, ni un solide gazeux ou un li-
guride gazeux.

Or, remarquons que la chalrur ne rend
presque jamais un liquide ou un gaz solide,
tandis qu’elle fait tou;ours l'inverse; si pour
quelgques corps comme le soufire il y a une
certaine limite on la chaleur semble cesser
d’agir, il suffit d’accroitre encore son inten-
sité pour qu’elle reprenne son action et vola-
tilise le corps.

Au contraire, toute pression liquéfie les
gaz, et solidifie les solides; il ¥ a plus, la
diminution de chalcur on le froid solidifie les
liquides, comme l'eau qui sc convertit en
glace, le mercure, le vin, le lait qui gelent
également.

1l y a done opposition entre ces deux cau-
ses, la pression qui liyuéfie les gaz et solidifie
les liquides, et la chaleur qui ne peut que
liquéfier les solides et gazéifivr les liquides ou
vaporiser.

Or, comme on a remarqué que c’est tou-
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jours un corps en mouvement qui en met
lui-méme un antre ¢n mouvement, et qu'un
corps en repos ne produit jamais un mouve-
ment, et ne fait quelquefois que l'arréter et
changer sa direction:; on a conclu de 14 que
I"état liquide et 1'état gazeux produits dansg
les corps par la chaleur étaient le produit
d’un mouvement, et que la chaleur était elle-
méme un mouvement. Mais quel mouvement?

Car la pression qui liquéfie les gaz et soli-
difie les lignides est aussi un mouvement qui
agit en sens inverse.

D’aprés Jes effets observés de la chaleur,
on Ja considére comme un mouvement ex-
pansif de I'éther qui vibre avec une certaine
vitesse, et qui, par ses ondulations, écarte les
molécules des corps les unes des autres; tan-
dis que la pression ecst toujours un mou-
vement contractif qui rapproche les molé-
cules, diminue le volume gu'elles occupaient
et la distance qui existait entre elles.

Sans doute, quelquefois la chaleur produit
clle-méme une trés-forte pression lorsque,
par exemple, la vapeur arrétée par les
chaudiéres presse les parois des machi-
nes & vapeur jusqu'a les faire éclater.
Mais ce résultatn’est obtenu que parce qu'un
obstacle s’oppose & la diffusion et & la trans-
mission du mouvement calorifique, et qu’en
opérant son accumnulation elle lui donne une
force d'ecxpansion encore plus grande. Iei, la
pression est le résultat de circonstances fa-
ciles & analyser, et non le caractére méme
du mouvement.

On pcut done dire qu'en général le mouve-
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ment ealorifique, tant que sa vitesse et son
intensilé croissent, est un mouvement d’ex-
pansion et une vibration de I’éther qui se
propage dans les corps, et détermine entre
les molécules une sorte de répulsion, laquelle
augmente avec la température et ne cesse de
se manifester 4 nos yeux que lorsque lescorps
sont arrivés & 1'état de vapeurs ou de gaz.

Au contraire, lorsque la vitesse et I'inten-
sité de ce mouvement décroissent par une
cause quelconque, il se produit une pression,
une contraction, un froid, en un mot, qui
n’est que la diminution du mouvement calo-
rifique.

Vitesse du calorique. — La chaleur est
donc le résultat des vibrations des molécules
des corps chauds; e mouvement que ces mo-
1écules possedent, elles le transmetient aux
autres corps au moyen et par l'intermédiaire
de la matiére subtile qni remplit les inters-
tices de toutes les substances, et qu'on ap-
pelle éther; soumis & ces vibrations, 'éther
oscille en ondes circualaires; et plug les vi-
brations sont rapides et amples, plus les
corps sont chauds. Lorsque le mouvement se
ralentit au contraire, les corps perdent cette
qualité et nous apparaissent comme froids.

On comprendavec quellerapidité doivent se
faire cus communications de mouavement, car
I’échauffement des corps les uns par les
autres sg produit pour ainsi dire instan-
tanément, Aussi admet-on que la vitesse du
mouvement calorifique est égale & celle du
mouvement lumineux, bien que la lumiére
n’accompagne pas toujours le moavement ca-
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lorifique. La vitesse des vibrations calorifi-
ques serait donc d’'un peu moins de 80,000
lienes par secondr.

Intensite calori figue.—Le mouvement calo-
rifique duit égulement posséder une assez
grande force et une puissante épergie pour
amener les résultats que nous voyodls se pro-
duire a l'aide de la chaleur,

Ainsi tous les corps se dilatent sous I'in-
fluence de la chaleur. l.es corps gazeux 38
dilatent considérablement, les liquides se di-
latent un peu moins, enfin les solides éprou-
vent aussi des changements dans leur lon-
gueur et dans toutes leurs dimensions, qui
montrent qu’ils se dilatent par Peffet de la
chaleur.

Mais lorsque I'action de la chaleur aug-
mente de durée et d’intensité, ce n’est plus
sculement une dilaration qu'éprouvent les
corps, c¢’est un changement d'étar, Les so-
lides fortement chaufiés deviennent liqui-
des, comme le sculre, et peuvent méme étre
volatilisés, ¢’est-a-dire reduits en vapeurs; il
en est de méme des liquides qui facile-
ment sont, comme l'eau, réduits en va-
peurs,

Equilibre de température. — Lorsque le
mouvement calorifique ou la chaleur pénétre
dans un lieuw quelconque ou dans un corps,
il tend toujours a se répandre également
partout et dans toutes les substances, c’est-
a-dire & se meitre en équilibre. Aiusi, un
corps chaud échauffe les corps woisins jus-
quad ce qu’ils alent la méme température;
et si ces voising sont froids, le corps chaud
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perd une partie de sa chaleur qu'il commu-
nique aux corps froids. C’est pour cela que,
lorsque nous nous appuyons sur une surface
polie, comme la pierre ou le marbre, dont
la température est inférieure 4 celle de
notre corps, celui-ci, en cédant de la chaleur
a la pierre pour se mettre en équilibre calo-
rifique avec elle, éprouve une sunsation de
froid trés-prononcée. ‘

On pouriait done dire qu'il y a dans la
nature deux tendances contradictoires :
I'une vers 1'équilibre ou le repos, l'autre
vers le mouvement. Ces denx tendances qui
se révélent dans tous les corps, quelle que
soit leur nature, s'engendrent réciproque-
ment, et le mouvement agissant continuelle-
ment par snite des ruptures constantes d'é-
quilibres qui tendent toujours & se reformer,
semble faire tourner la nature dans un mou-
vement perpétuel.

Ainsi le mouvement calorifique tend éga-
lement & se constituer en équilibre, et lors-
qu'un corps a été chauffé 4 une certaine
température et qu'il est placé au milieu
d’autre corps, air, gaz, etc., dont la tempé-
rature est inférieure et comnstante, le corps
surchauffé perd tres-vite une partie de son
mouvement et de sa vitesse calorifique, et se
met 3 P'unisson du milieu ot il est. La perte
qu'il éprouve est p oportionnelle 4 'exces de
mouvement qu’il possédait sur celui du
milieu ot il est placé. Toutefois, cette pro-
portion n’est exacte que pour les petits excés
de température; lorsque les différences sont
trés-grandes, 'exactitude est moindre. Mais
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cependant elle s'applique au refroidissement
dans l’air comme dans le vide. Pour qu'il ¥
ait échauffement et refroidissement dans le
vide, il faut bien que ce vide ne soit pas trop
vide, mais rempli d’'une matiére trés-ténue,
I’éther, insensible & nos moyens d'observa-
tions.

MESURE DE LA CHALEUR

Thermométres. — Pyrométres. — Pour
mesurer ]Je mouvement calorifique on observe
son effet sur les corps qu'il traverse et dont
il augmente toujours le volume, lorsque lui-
méme augmente d'intensité; tandis que ce
volume diminue et qu’il y a contraction au
contraire, quand lerouvement calorifique dé-
croit et s’éteint. Comme ces effets sont tou-
jours identiques pour un méme corps, on les
a pris pour base de la mesure du mouvement
calorifique.

Lesinstruments qui servent & mesurer les va-
riations de volume et de température sont les
thermometres (mesureurs de chaleur) 4 liqui-
des ou & gaz, et les pyrometres (mesureurs de
few), qui ne servent que pour les températures
trés-€levées; ces derniers sont formés de
corps solides. Les thermomeétres & gaz ne
servent an contraire qu'd mesurer de trés-
faibles différences de température, parce que
les gaz éprouvent trés-alsément de grandes
variations de volume et sont sensibles 4 la
moindre action calorifique.

Les thermombtres les plus employés sont
ceux & mercure et & alcool ou esprit de vin;
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ils congisient en un tube capillaire d'un tres-
petit diamétre, terminé 4 la partie inférieure
par un réservoir en forme de boule ou par
un cylindre arrondi. On y introduit le mer-
cure qui a 'avantage de sc dilater & peu pres
uniformément pour des iempératures gssez
éloignées les unes des autres. On a soin d'in-
cliner letube, afin que la pression diminuant,
Pair contenu 4 l'intérieur du tube capillaire
puisse s’échapper. On répéte plu-ieurs fois
cette opération, et on parvient a remplir le
réservoir entizrement. On fait ensuite bouillir
le mercure pour chasser l'air et "humidité
ou vapeur d’eau, et l'on ferme le tube au
chalumeau. Lorsque 'appareil est refroidi, le
mercure, en baissant dans le tube ou I’ébulli-
tion l'avait fait monter, remplit une partic de
ce tube; et comme il est tres-sensible & tout
changement de température, il marque avec
vérité toutes les variations extérieures de la
chaleur.

Pour le graduer, on le place d’abord dans
de la glace fondante; le mercure, & cette
température, baisse dans le tube, parce qu’il
se contracte; le point il o s’arréte est appelé
le 0°; cepointesttoujoursfixe. Puison placele
thermométre dans de 1’eau touillante, ouplu-
totdansla vapeur d'eau enébullition;on mar-
que, =o0it sur le tube, soit sur la planche de
bois on il est enchissé, le point on monte le
mercure dilalé par ceute chaleur, el l'on di-
vise I'intervalle compris entre ces deux points
extrémes en parties égales qu'on nomme de-
grés. Pour faire un thermomdatre centigrade,
T'intervalle est divisé en cent degrés, et

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— A58 —

pour faire un thermométre Réaumur, en 80,
de maniére que, dans le premier cas, le
chifire 100 corresponde & la température de
I'eau bouillante, et dans le second eas le chif-
fre 80. On prolonge ensuite ces divisions au-
dessus de 100 et au-dessous de zéro ; les de-
grés dans ce dernier cas sont indiqués par
les chiffres 1, 2,3 A partir de zéro, mais pour
les distinguer, on les fait précéder du signe
moins: (—)— 141, — 2 et on les désigne
par le nom de 1¢, 3°, etc., au-dessous de
zéro.

Le thermométre & mercure peut, sans se
briser, donner des indications jusqua 370°
au-dessus de zéro, et depuis — 37° au-
dessous de zéro ;au deld de ce dernier chiffre,
le mercure se solidifie.

Lethermométre dalcool, coloréenrougeavec
de l'or:eille, est moins collteux et s’emploie
pour les températures inférieures a la congé-
lation du mercure ; mais il ne peut marquer
de degrés supériears 4 100, car ’alcool se va-
poriserait 4 cette température et briserait le

tube capillaire,

" On emploie dans quelques cas particuliers
d’autres thermométres, ies uns portant des
index, qui indiquent les différences de tem-
pérature de deux licux différents, les autres
sont des thermomdtres & air, ete.

Pour rapporter un degré centigrade 4 un
degré Réaumur, il faut multiplier ce degré

par é En effet, 80° Réaumur valent 100 centi-
Dl

grades, et 1° Réaumur vaudra 80 fois moins,
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ou %O(TO ou— Par suite, 10, 20, 40 degrés

Réaymur vaudront 10, 20 fois plus.
150 C, par exemple, valent 12° R, car
15 X & 80 oy pa
. 5 5
Pour rapporter 16° Réaumur & des degrés
centigrades, il faut faire U'inverse :

80 R & -
{° l{—WC ou ?—.
Donc
5
160 X ———:%9'-‘20°C
ou

80 46 _ 16 1600

6 = — o X 100= g =20

En Angleterre, on se sert encore du ther-
momegtre de Farenheit, qui est divisé en
180 parties; le zéro est & 32° au-dessous de la
température fixe de la glace fondante; celle-
ci est marquée 32, et le poins de ’eau bouil-
lante est 212. Pour avoir la correspondance
d'un degré de cette échelle au degré eorres—
pondant de I"échelle centizrade, il faut d’abord

retrancher 32°, puis multiplier le reste par
®

1(3, et pour convertir 1 centigrade en Faren-

heit, 1l faut ajouter 32 et multiplier par g

Mais tous ces thermométres ne peuvent
servir pourles températures élevées; c’est le
pyromeétre qu'on emploie dans ce cas.
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Aulieud’étre fondé commele thermométre,
sur la dilatation des corps, Je pyromeétre est
basésur leretrait que I’argile éprouve par ’ac~
tion de la chaleur, et qui croit avec la tem-
pérature. Il consiste en deux régles de cuivre
inclinées entre elles de maniere 4 former
une sorte de moule; I'une des régles est di-
visée en 240 parties qui forment les degrés
du pyrométre; le 0 parait correspondre &
5000 centigrades. On fait pénétrer entre ces
régles un petit cylindre d'argile, qu'on a
exposé 4 la chaleur des foyers dont on veut
connaitre la température, et on voit par la
division & laquelle il s'arréte quel est le
degré de contraction que la chaleur du foyer
lui a fait éprouver. C'est ainsli qu’on a pu
apprécicr la chaleur d laquelle fusent les mé-
taux les plus réfractaires.

Thermo-multiplicateur. — Disons encore
un mot dua thermo-multiplicateur de Melloni,
qui est beaucoup plus sensible que les ther-
momeétres. 1l est fondé sur la chaleur qui se
développe lorsque ’on chauffe deux métaux
différents soudés ensemble, chaleur quipro-
duit en méme temps un courant électrique.

On soude par exemple l'extrémité d'un
barreau d’antimoine & une autre extré-
mité d’'un barreau de bismuth, puis A ce
dernier un autre d’antimoine, et ainsi de
suite de maniére & former un prisme droit &
base carrée contenant 25 barrecaux de bismuth
et 25 d'antimoine. On a ainsi une pile
qu'on entoure d'un autre prisme en laiton
d'une longueur de 15 millimétres sur un
centimétre de ¢0té. On fait cnsuite commu-
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niquer cette pile avec un cadre en bois re-
couvert d'un fil de cuivre enroulé de soie,
qui va de la pile & ce cadre; celui-ci con-
tient deux petites aizuilles aimantées sus-
pendues 2 un fil de soie et pouvant se mou-
voir sur un cadran circulaire divisé ou les
mauvements de 'ajzuille supéricure sont in-
diqués par les déviations que lui fait subir
le courant électrique né de la chaleur.

Sil’on place un corps chaud sur lapile ther-
mo-électrique, un courant électrique, produit
par le mouvement calorifique, s’y developpe,
passe par les fils de cuivre, arrive jusqu’aux
aiguilles et dévie’aiguille supéricure de sa po-
sition nord ordinaire. Elle oscille alors quel-
ques minutes sous l'influence des ondulations
¢lectriques, puis se fixe enfin sur une divi-
sion queleonque qui indique la quantité de
mouvement électrique ou d’électricité qu'a
développé le mouvement calorifique.

Ceot instrument est excessivement sensible;
si 'on place la main 4 % ou 5 métres sur un
axe qui touche & la pile, 'aiguille indique un
cffet trés-notable que les thermométres or-
dinaires n’accuseraient jamais.

La chaleur traverse le vide. — L.e mouve-
ment calorifique est répandu partout, et pa-
rait toujours présent; méme alors que nous
ne le sentons pas, il existe, avec une puis-
sance plus ou moins grande; le froid lui-
méme, qui n’est qu'un nom que nous donnons
4 la diminution du mouvement calorifique,
n’est pas I'absence de toute chaleur, maisseu-
lement une quantité moindre de chaleur. L.a
chaleur que nous envoie le soleil en est un

PHYSIQUER, — T. I, (’
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exemple. Elle traverse des espaces célestes
ou la matiere est si raréfiée qu'on peut dire
que ¢'est le vide ; mais ¢’est le vide ou I'ab-
sence des corps gazeux, liquides ou solides
que nous trouvons 4 la surface de la terre,
mais non pas le vide de cette matiére infini~
ment plus ténue et plus divisée que I'on ap-~
pelle éther, et cont les vibrations produisent
la pesanteur, la chaleur, la lumiere, 'électri=
cité. Aussi la chaleur du soleil traverse-t-elle
ees espaces et ce vide, et fait-elle vibrer 1'é-
ther qui les remplit.

Le vide que nous pouvons faire avec nos
machines se réduit en effct 3 Oter plus ou
moins complétement I'air des espaces fermés
ou il est ordinairement enferme ; mais nous
n'en pouvons jamais retirer 'éther, matiére
beaucoup plus divisée, et dont les vibrations
donnent lieu aux phénoménes de la chaleur,
de la lumigre, de la p: santeur, etc.

La chaleur est donc le résultat d’'un mou-
vement continuel de I'éther et des molécules
des corps chsuds; celes-ci exécutest des
mouvements vibratoir s. qui se transmettent
d’abord & I’éther, puis de proche en proche
anx. molécules qui composent les autres
corps; absolument de la méme maniére que
les vibrations des corps sopores se commu-
niquent & l'air, pu's viennent frapper notre
ouie, qui transmet au cerveau les mouve-
ments qui frappent le nerf auditif, de manitre
que les mouvements se reproduisent dans les
circonvolutions du cerveau, et produisent de
simples impressions,” des scnsations ou des
idées.
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Separation des rayons lumineuw el des
rayons de chaleur. — On croit quelquefois
que les corps transparentsqui se laissent tra-
verser facilement par la lumiére, c’est-a-dire
qui vibrent facilement & ’unisson du mouve-
ment lumineux qui les frappe, laissent. passer
également bien la chaleur. 1l n’en est ce-
pendant pas toujo irs ain-i; certains corps
arrétent le mouvement lumineux et laissent
passer le mouvement ecalorifique, tandis que
d’autres arrétent le mouvement calor.fique
ou la chalcur, et laissent passer la lumidre,
ce qui montre que ces Jdeux mouvements ,
malgré leurs liaisous e; leur ressem‘lance,
présentent des différences dans leur intensité
et dans Jeur maniere d - vibrer.

Ainsi des liquides colores en rouge brun,

. commo le chlorure de f r, des hailes jaunes
de colza, d'olive, etc., sont bien plus perméa-
bles a la chaleur que les liquides transpa-
rents, comme }eau, 1'aleool, I'éther, 'acide
azotigue. Des solides colorés, Vagate, la tour-
maline laissent passer beaucoup plus de cha-
leur que des solides diaphanes qui laissent
passer la lumiére comme {’atun, mais qui ar-
rétent la chaleur; un morceau d’alun d'un
millimétre transmet trois fois moins de cha-
leor que da quartz noirci A ne pouvoir rien
distinguer % gravers et d'unc épaisseur de
86 millimétres. Enfin le verre noir opaque
lnisse passer les vibrations calorifiques, quoi-
q'il intercepte et réfléchisse toutes les vi-
brations lumineuses,

Il en résulte yu'avec des corps qui absor-
hent tous les rayons calorifiques et 2 .les
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rayons lupineux, comme l’eau et le verre
coloré en vert par de 1'oxyde de cuivre, on
peut absorber toute la chaleur qu’envoie
le soleil, et laisser passer une grande partie
de salumi¢re. On est alors tout étonné de voir
nne lumiére brillante ne produire aucun ef-
fet de chaleur ni sur nous, ni sur le ther-
mométre, et lorsqu’on concentre cette lu-
mitre a 1'aide d'une lentille ou verre gros-
sissant, on produit une lumiére éclatante
qui devrait former un foyer capable d’en-
flammer les corps combustibles, mais qui,
par exception, reste tout a fait sans chaleur.
(C’est en étudiant la natare des corps qui opé-
rent cette séparation des deux mouvements
calorifiques et lumineux, qu’on peut en con-
naitre la cause.

Effets de lo chaleur. — Quand les vibra-
tions calorifiques ont licu dans un corps, si
elles sont rapides et amples, le corps nous ap-
parait comme trés-chaud; mais 'intensité de
ces vibrations est trés-variable et leurs résul-
tats trés-différents.

Un mouvement modéré ne produit dans
Jes solides qu’un allongement passager, une
dilatation des molécules; dans les liqui-
des cette dilatation est intermédiaire, mais
dans les gaz elle est considérable, et s'opére
méme avec une certaine régularité.

Mais lorsque l'intensité du mouvement calo-
rifique augmente encore, cen’est plas une di-
latation qui se produit dans les solides. Lors—
que l'allongement qu’ils avaient d’abord subi

. est arrivé & une ccertaine limite, le lien qui
réunissait les molécules disparait & peu pres
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ou plutdt diminue de puissance, ¢t ily a
changement d’état et d’apparence; le solide
devient liquide, il entre en fusion. Quant aux
corps qui sont toujours liquides 4 la tempé-
rature ordinaire ou qui le sont devenus par
I’action de la chaleur, un nouveau change-
ment d'état se produit lorsque l'action de la
chalear augmente encore. Le lien qui retenait
ies molécules unies les unes aux autres se re-
lache encore, et il y a production de vapeurs,
vaporisation ou volatilisation.

Absorption. — Nous savons qu'il y a des
corps qui, par leur forme, leur densité plus
grande, se prétent mieux 4 prendre un mou-
vementrapide ; ainsi une ardoise plate éprouve
moins de résistance qu'une pierre A fendre
I’air, et une pierre compacte et dense vain-
cra mieux la résistance de l'air, et fera un
plus long chemin qu’un morceau de bois 1é-
ger lancé avec une méme force. De méme il
est des substances qui favorisent le mouve-
ment calorifique, lui opposent pcu d’obstacles,
et chez lesquels les vibrationsdes atomes d’é-
ther s’exécutent avec facilité et rapidité ; ces
corps, qui paraissent absorber la chaleur, la
laissent échapper avec la méme facilité; on
dit qu’ils absorbent et qu’ils rayonnent de la
chaleur, parce que la chaleur semble étre
transmise par eux en rayons dirigés dans tous
ies sens.

Quelque serrés que soient les atomes des
corps, les espaces qui sont eatre eux laissent
du jeu et un passage libre aux ondulations
calorifiques de I'éther; lorsqu’elles sont ainsi
transmises sans obstacle et sans perte, les
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corps ne s’échauaffent pas. Ce n'est quo lors-
que les moléeules arrétent les ondes de cha-
leur, que celles-ci se heurtent entre elles;
chaque point d’arrét devient alors le centre
de nouvelles osciliations, et les corps devien—-
nent chauds parce quw’ils ont absorbé du
mouvement, ou mieux parce quiis vibrent
avec persistance.

Dans quelques solides les faisceaux calori-
fiques passent ainsi sans effet scasible; on en
a fait traverser de la glace sans la fondre.

Du reste la chaleur obscure est hien plus
facilement absorbée, plus facilement arrétée
que la cha'eur lumineuse, par suite de la dif-
férence de vitesse de ces deux genres de
mouvements, '

Dans les gaz, les espaces qu'il y a entre les
atomes, sont si grands, lcs molécules sont si
peu pressées les unes contre les autres, qu'il
n’y a pas absorption de mouvement calori-
fique.

L’air est presque aussi transparent pour la
chaleur rayounante que le vide, c’est-a-dire
qu’il n'absorbe riea, et que ses atomes sont
aussi impuissants que §’ils n’existaient pas &
étcindre une seule onde calorifique.

L’oxygéne, ’hydrogene, I'azote, se compor-
tent tout & fait comme I'air lorsqu’ils sont
purs; mais tous les gaz ne laissent pas ainsi
glisser sans obstacle entre leurs atomes les
ondulations caloritiques. Le gaz oléifiant, par
exemple, les absorbe 2,700 fois plus.

Cunduclibilite et réflexion dele chaleur.—
Vases, vélements, wst nsiles, ete. — Si je
prends un morceau de charbon et que je le
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fasse chauffer, je puis approcher mes doigts
assez pres du point en ignition sans me bra-
ler; mais si au lieu de charbon je prendset je
fais chauffer un objet en cuivre ou en argent,
je m’apercois que ces corps laissent passer
trés-facilement la chaleur, €t que méme & une
certaine distance la sensation éprouvée est
trés-vive. Le plomb et le fer favorisent moins
ce passage que 'argent et le cuvivre ; malis,
comme tous les métaux, ils le favorisent
cependant encore plus que les substances
minérales, végétales nu animales, plerres,
bois, os, ete., quiprésentent une structure
irréguliére; il en est de méme des terres, des
laines, de la soic, de la porcelaine, etc.

Aussi adapte-t-on A tons les vases qui doi-
vent étre exposés & une grande chaleur des
manches de bois, des poignées recouvertes
de paille, ou faites en corne, qui ne laissent
pas passer le mouvement calorifique. En été
on transporte la glace dans des morceaux
épais d’étoffes de laine qui empéchent la cha-
leur extérieure de pénétrer et de fondre les
glacons.

. On construit enfin les cheminées et les
fourneaux généralement en briques trés peu
condictrices de la chaleur, et qui par consé-
quent renvoient la chaleur qu’elles ont con-
centrée.

Si 'on raye ou si I'on dépolit la surface
d'un corps, on voit ce corps laisser passer
une plus grande quantité de chaleur que s'il
¢tait resté poli.

C’est que le mouvement calorifique, lors-
qu'il tombe sur des corps qui vibrent diffici-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 168 —

lement ou qui sont peu conducteurs, se ré-
fléchit, c’est-a-dire est renvoye dans la direc-
tion d'ou il est venu, dec méme que la balle
elastique rebondit sur le mur qu’elle frappe.

Ainsi un miroir poli, par exemple, sem-~
ble ne pas s’échauffer et renvoyer la cha-
leur qui tombe 4 sa surface ; rayé ou sali d'un
enduit noir ou d'une couche de noir de fu-
mée, il absorbera ou facilitera le passage du
mouvement. La couleur noire, comme les au-
tres couleurs sombres, laisse passer aisé-
ment la chaleur; au contraire, et sauf les cas
dus 4 la nature des substances, le blanc laisse
difficilement passzer la chaleur; il 'absorbe
moins et rayonne moins par conséquent.
Aussi les habits blancs de lin ou de chanvre
sont-ils préférables en été, car ils absorbent
moins la chaleur et la réfléchissent sans nous
incommoder ; en hiver, ils laissent égalcment
moins se perdre la chaleur du corps; aussi
les animaux des contrées froides, surtout
I’hiver, ont-ils une fourrure blanche, comme
cclie des oursblanes ; mais comme, en hiver,
il y a peu de chaleur extérieure & absorber,
les vétements noirs ont 1'avantage d’absorber
plus aisément le peu qu'il y a. La laine, la
ouate, les fourrurecs, les édrcdons sont dans
le méme cas; quoiquc légers, ces corps in-
terceptent le passage de la chaleur, et sont
par suite trés chauds.

On se sert de ces propriétés pour hiter,
par exemple, la fusion de la neige. On ré-
pand des cendres noires ou des terres grises
sur la neige, et elle fond avee rapidite. On
recouvre également l'intérieur des cheminées
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de grandes plaques de faience blanche bien
polies, qui réfléchissent toute la chaleur
qu’elles recoivent, tandis que desplaques noi-
res ou grises l'absorberaicnt sans en faire
profiter I'intérieur des chambres.

C’est pour la mémeraison qu'on noircitsans
les polir les tuyaux de tole des caloriféres et
des poéles, et que les poéles de fontedonnent
plus de chaleur que les poéles en faience;
ces derniers sont plus difficilement perméa-
bles au mouvement calorifique, mais ils con-
centrent mieux la chaleur qu’ils ont ac-
quise.

Les meilleurs vases de cuisine sont ceux
qui, noircis i l'extérieur, sont au contraire
blancs & I'intérieur : la chaleur interne est
réfléchie, tandis que toute celle qui environne
le vase est utilisée par son passaze 4 travers
ies parois noires; si on voulait, au contraire,
concentrer toute la chaleur ocbtenue sans la
laisser s’échapper, un vasc dont la surface
serait polie serait préférable.

Rayonnement de la chuleur. — Tous les -
corps rayonnent de la chaleur dans tous les
sens, autrement dit ils sont tous des centres
d’ondulations calorifiques. Deux corps placés
dans un méme lieu recoivent donc chacun
de la chaleur venue du corps opposé, et ils
perdent chacun une partie de leur mouve-
ment calorifique, qui se porte sur le corps
voisin; les uns perdent plus qu’ils ne re-
coivent, mais ils finissenl par recevoir une
partie de ce qu’ils ont perdu par suite des
réflexions ondulatoires, ct il en résulte entre
les deux corps un équilibre de température ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 170 —

les mouvements calorifiques paraissent alors
arrétés.

Plus la surface d’un corps est grande, plus
la chaleur qu’il émet est considérable, parce
quo le mouvement calorifigue nécessaire
pour échauffer d'un degré une plus grande
masse, doit étre plus considérable que pour
échauffer au méme degré une petite masse;
par conséquent, lorsque ce mouvement sort
de ces corps, il doit présenter au thermo-
metre une différence notable.

Le résultat varierait et serait inverse si la
densité de la plus grande surface était moin-
dre que celle de la plus petite.

Transmission de la chaleur. — Les corps
transmettent et émettent d’autant plus de la
chaleur qu'l's regoivent qu’ils en absorbent
plus et ils en réfléchissent d’autant plus
qu'ils en a.hsorbent moins

Le poli n’auzmente pasla quantité de cha.—
leur émise par un corps; c’est la diminution
de densité de ce corps qui accroit cette
quantité. Aussi en rayant une plaque de cui-
vre, elle émettra plus de chaleur que si elle
reste brillanta et polie. Une lame d’argent
fondue, polie, rayée, est plus dense et émet
plus de chaleur que la méme lame écrouie,
parce que l'écrouissage diminue la densité
des parties extérieures, tout en rapprochant
les parties extérieures des intérieures. Tout
ce qui diminue la densité de l’argent, du
cuivre, de l'étain, du fer, comme la fonte,
par exemple, augmente le pouvoir émissif de
ces corps;aussi les oxydes ont-ils une faculté
d'émettre plus de chaleur que les métaux.
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Usage d2s fourrures.—Doubles fenétres. —=
Dans les gaz, comme air, ainsi que dans
les liquides, le mouvement ca'orifique se ré-
pand avec une grawle rapidité, parce que des
courants s'établissent; les parties le plus tot
échauffées montent, les autres descendent et
toute la masse est bientdt en équilibre. Mais
on peut ralentir cette communicabilité qui
fait de suite perdre touie la chaleur, parl'in-
terposition de corps légers : édredon, duvet,
qui empéchent la prodoction des courants;
‘dés que l'air est tranquille ou immobile, la
conductihilité est insensibte. Aussi quand on
le chauffe par en haut, s’échauffe-t-il trés-
peu, car les courants ne se produisent pres-
que point.

On comprend dés lors 1"usage de toutes les
matieres organiques, fourrures, tissus de co-
ton, de laine, pour garantir du froid ; comme
le mouvement calorifijue 1’est pas conduit
facilement par ces corps, il n'y a pas de cou-
rants aériens produits, «t la chaleur peut se
concentrer sou~ les corps ainsi couverts. Les
doubles fenétres ont le méme résultat; la
couche d’air interposée entre chaque fenétre
empéche les courants de se produire; l'air
est d’ailleurs plus mnu:ais conducteur que
les vitres; il n’y a donc pas de refroidisse-
ment par conductibilité, ni par rayonnement
ou sortie de la chaeur, car I'air enfermé
entre les deux fenétres est moins froid que
Iair extérieur.

Du reste, le verre présente sous le rapport
calorifique des propriétés curieuses; ainsi il
laisse passer facilement les rayons calorifinues
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d'une température élevée et lumineuse,
comme ceuxXx qui viennent du soleil; tandis
qu'il n’est pas traversé et ne conduit pas les
rayons calorifiques obsecurs,

Grice a cette propriété, la chaleur du so-
leil pénetre & travers les vitres dans nos ap-
partcments, tandis que la chaleur intéricure
de nos foyers, poéles, caloriféres, ne peut
se transmettre au dehors par ces mémes
vitres.

Aussi les serres oil I'on conserve les fleurs
sous une haute température se construisent-
elles toujours en verres qui absorbent la
chaleur solaire et concentrent la chaleur in-
terne. A l'aide de ce scul moyen, on peut
concentrer beaucoup de chaleur, car dans
une caisse en bois fermée par plusieurs vitres
parall&ics posées 414, 2, 3 centimétres de dis-
tance, et exposée au sgleil, la température
s'¢leve jusqu'd 120,

Rayons abliques de chalenr. — Que ce soit
Ie soleil ou un corps éehauffé ou bralant
qui nous envoient leur chaleur, nous la sen-
tons de tous les cdtés, car elle se répand en
ondes autour du corps échauffé, et de quelque
cOté qu'on soit placé, on se trouve toujours
sur le passage d’un rayon calorifique.

Mais toutefois, plus les rayons qui partent
d’un corps chaud, pour arriver jusqu’a nous,
sont obliques, ¢’est-4-dire moins ils nous ar-
rivent directement, si nous sommes en face,
moins grande est la chaleur que nous ressen-
tons. Devant un foyer, ¢’esten face, au milieu
de ce foyer, et non de coté que la chaleur est
plus grande. C'est 14 en partie la cause de
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'augmentation dé chaleur en 6té et de sa
diminution en hiver. En été, nous sommes
plus loin du soleil, mais ses rayons tombent
sur nos contrées directcment, tandis qu’en
hiver nous sommes, il est vrai, plus pres du
soleil, mais & cause de sa position vis-a-vis de
nous, ses rayons nous arrivent obliquement,
et par suite la chaleur regue est moins con-
sidérable.

Absorption de la chaleur par les gaz. —
Généralement la puissance d’absorption de
la chaleur par un gaz, dépend de =a densité.
Ainsi la vapeur d’éther sulfurique absorbe
deux fois plus de chaleur que le guz oléifiant,
tandis que la densité de celui-ci peut-étre
encore diminuée, sans que la porte ou 'es-
pace entrs ses atomes soit assez large pour
laisser passer les ondulations. Il doit y avoir
dans la constitution de ces molécules gazeu-
scs quelque chose qui les rende capable de
détruire les ondes calorifiques; mais, du
reste, cette destruction n'est qu'une trans-
formation, car chaque onde soustraite pro-
duit un mouvement équivalent daos la masse
du gaz qui I'absorbe et par suite éléve sa
température.

Dans l'air sec le passage s'effectue sans
¢chauftement sensible.

Dilatation. — Lorsque le mouvement ca-
lorifique péoétre dans les corps, il se¢ passe
différents phénoménes. Une pariie de ce
mouvement traverse les corps ou certains
corps sans s§'y arréter, s’ils ne mettent pas
d’obstacle & ¢ mouvement ou §’ils sont bons
conducteurs. Comme ce mouvement conti-
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nue sa route et se trins el hientot aux corps
environnants, la chaleur devient sensible
pour les étres ou les objets gn'elle rencontre
ensuite; c’est alors que nous la sentons.

Dans les corps qui s’o 'posent au passage
dumouvement ou avx vibrations calorifiques,
une partie et quelquefois tout le mouvement
se concentre, ¢léve la température des mo-
lécules, détruit 4 moitié leur cohésion et leur
liaison; enfin, une partie sert & distendre cos
molécules, & allopger le corps; en un mot, &
le dilater.

Cette dilatation varie pour chaque corps.

Ainsi le verre se dilate de 0=,000086433
Pacier non trempé, de 0,00010788; la fonte,
de 11250 cent millioniemes; le fer forgé,
de 12204 ; Vacier trempé,de 12395 ; le bronze,
de 18167; le cuivre jaune ou lajton, de
18782; Pétain, ¢e 21730 ; le p omb, de 28575
le zine. de 29417; 'or, de 14660, et 'argent,
de 19097,

Ces nombres se rapporten & la dilatation
dans un seul sens, cclui de la longueur;j
cette dilatation serait triple ou trois fois plus
forte, si on voulait la culcoler dans tous les
sens.

Au deld de 100°, jusqu’a 200, 300, et jus-
qu'au point de fusion, cette dilatation n'est
plusla méme; tandis que pour chaque degré,
le fer, par exemple, se dilate de 0,000012204,
ce qui donnerait pour 50 degrés environ
0,0006 dix millitmes; cc nombre augmente
4 mesure que la chaleur augmente et la di-
latation croit sensiblement.

Il ¥ 2 cependant une nouvelle exception
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A eettec remarque, c’cst l'acior trempé; sa
dilatation croit bien avec la température,
mais seulement jusgn’d une certaine limite
au deld de laquelle sa dilatation décroit, ce
qui tient & la trempe qu’il a subie.

11 importe, néanmuin:, de tenir graand
compte, dans les constructions d'appareils
construits avec les matitres de ces dilata-
tions, ¢t de laisser des espaces entre les di-
verses parties des appareils qui permettent
le libre jeu de la dilatation.

Ainsi, les rails des cheming de fer ne doi-
vent pas se toucher, mais ére légérement
espacés, afin que la dilatation en les rappro-
chant ne puisse ni les courbe-, ni briser leg
coussinets. Il faut agir de méme partout ol
I’on encastre des piéces de métal dans des
parties solides, et leur laisser du jeu au
moins & une de leurs ex‘rémités.

Fusion. — Presque tous les corps solides
soumis & une haute température se liquéfient
et passent par 1’étar ap elé fusion.

Cepen ‘ant des substances comme le bois,
la laine, la peau, etc., qui sont composées de
plusieurs corps, ne peuvent fondre de la
méme maniére, pirce qn’ls sont de svite
décomposés, oxydés ou bralés par l'action
d’'un mouvement calorifique puissant. Mais
les corps simples, solides, ont tous été fondus,
excepté le carbone (ou ie charbon pur) qu'on
n'a encore pu que rendre flexible. i

Les corps, soufre, étain, plomb, fondent
totjours & la méme température.
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Le mercured.... — 400 Lezincd.. . ... 360

La giace 2... 0 L'argent 3. 1000
Le sel murina..,. 4 299 La fonte blanc. A, 1100
Le suifa..... 4% La fonle grise &. 1200
La cire jaune A.. 61 Lora........... 1230
La blanche a.... 69 Lacier &........ 1350
Le soufre a...... 111 Le fer doux &.... 1500
Létain 3. w.... 238 Le platine a..... 2000
Le plomba...... 326

Lors donc gu'on voit fondre un de ces
corps, on peut reconnaitre la température et
la chaleur qu'on a proJuites.

Toutefois, ces nombres ne sont exacts que
sous la pression ordinaire de P'atmosphére.
Si on augmente cette pression par un moyen
quelconque, il faut plus de chaleur pour pro-
duire ta fusion et contrebiiancer leffet de
la pression. Au contraire, lorsque la pression
augmente, le point de fusion de la glace
baisse. 11 n’y a done rien de stable dans ces
appréciations, ou plutdt il faut tonjours tenir
compte des actions contraires, c¢'est-d-dire
de la pression qui marche en sens oppos¢ de
la chaleur.

Peut-étre les corps les plus difficiles & fon-
dre sont-ils également ceux qui, dans le
globe, ont été formés par la plus haute pres~
sion.

Froid. — Lorsque la chaleur diminue,
que le mouvementcalorifique seralentit, nous
sentons ce que nous appelons le froid, qui
n’est qu'une diminution de mouvement ca-
lorifique.

Mais ce froid est souvent produit par des
causes qui ordinairement produisent de la
chaleur. Ainsi l'air trég-dilaté par la chaleur
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et la diminution de pression qu'il subit dans
les hautes couches de 'atmosphtre, produit
un froid considérable qui, sur les hautes
montagnes, est la cause des neiges perpé-
tuelles, et qui a été de méme constaté dansles
ascensions aérostatiques.

La vaporisation d’un liquide se produit en
général par l'effet de la chaleur; mais quel-
quefois elle se produit par d'autres causes :
ainsi dans le vide on voit I’ean bouillir et les
bulles d’air qu’elle contient en sortlir avec
bouillonnement, par suite de la diminution
de pression qu’elles supportent. Dans des
actions chimiques, il y a de méme évapora-
tion ; dans ces cas le lignide lui-méme nc
s'échauffe pas, mais la vapeur qui se forme
ote 4 ce liquide toute la chaleur dont elle a
besoin pour rester en vapeur, de sorte que le
liquide éprouve un abaissement trés-marqué
de température, et si la volatilisation rapide
se prolonge, le froid ainsi produit devient
considérable et peut amener le liquide & se
congeler par perte de mouvement calorifi-

ue. .
4 Dilatation par le froid.—Toutefois, lefroid
ne produit pas toujours une contraction con-
tinue; ainsi, ’eau, en sc solidifiant en glace,
ne se contracte que jusqu’d 4°; au-dessous
de ce point elle se dilate au contraire du
14¢ de son volume, en sorte que la glace
ainsi formée occupe plus de place que 'can
qui I'a produite; son volume augmente, mais
sa densité diminue, c’est-a-dire qu’elle con-
tient moins de matiere qu’'un méme volume
d’eau. Aussi dans sa congélation 1'eau brise-
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t-elle les enveloppes les plus résistantes, les
pierres qui la renferme:t, et méma des ca-
nons ou des bormbes de 2 centimdtres d’é-
paisseur. Par suite de cette dilatation, la glace
se trouve plus légére yue I'eau et peut {lo ter
4 la surface de ce liquide.

La foute de fer, le bismuth et I'antimoine
avee lesquels on fait I'alliage des caracteres
d’imprimerie, se dilatent comme 1'eau en se
solidifiant. Aussi importe-t-il, lorsqu’on veut
les couler dans des mnules, de tenir compte
de cet effet, et de vers T moins de matiére
qu’il n’est néuessaire pour remplir les mou-
les, puisque par leur diatation ils rempli-
ront |'espace libre.

Au contraire il faut laisser plus de matiére
ou calculer l'effet de la contraction avec
presque tous les autres corps, qui se con-
densent et diminuent de volume par le re-
froidissement.

Retard de congélation. — Dureste, on peut
retarder assez facilement le moment o 'eau
géle, soit en a privant de l'air qu’elle con-
tient & l'aide de la machine pneumatique,
so0it en 'agitant au contraire violemment ou
en la comprimant d'unc manidre trds-puis-
sante. Enfermée dans des tubes trés-fins,
comme les vaisseaux capillaires des plantes,
elle peut étre soumise a un froid de 16 degrés
sous zéro, sans se congeler, ce qui explique
la résistance de certaines plantes & la gelée.

Froid par les mélanges. — Comme les
corps solides ne passenta I'état liquide qu’an
moyen d'une certaine quantité de mouvement
calorifique qui les péutire, il enrésulte qu’en
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meélangeant deux substances qui ont de I'affi-
nité I'une pour autre, pourvu que ’une soit
solide, 'autre liquide, la matiére solide re-
coit du liquide un mousement calorifique qui
la fond, il est vrai, mais qui produit un abais-
sement de température dans le corps li-
quide.

Quand on mélanze un kilogramme d’eaun &
zéro avee un kilogramme d’ean & 79 degrés,
on a deux kilogrammes d’esu dont la tempé-
rature est la moitié de 79 degrés : c'est-a-dire
390 1/2; une moiti¢ de la chaleur de l'eau
chaude a servi 4 élever de 39 degrés I'eau &
zéro, autre moitié a conservé ses 39 degrés
de chaleur, et I’équilibre de température s’est
ainsi trouvé produit.

Siau lien d’eau on prend 1 kilogramme de
glace, toujours avec 1 kilog, d’eau 4 79 de-
grés, la glace en se fondant absorbe tout le
mouvement calorifigne qu'avait re¢u I'eau &
79 degrés, et on a 2 kilogr, d’eau & zéro, I'un
ayant gagné, 1'sutre perdu toute la chaleur
représentée par 79 degrés. 1l faut done 4 la
glace, pour fondre et venir  zéro, uu mouve-
ment calorifique capable d’¢élever & 79 degrés
un kilogrammme d’e.u.

Mélanges réfrigerants. — 11 est done fa-
cile d'obtenir de la glace en toutes saisons,
4 l'aide de glacidres artificielles et de mé-
langes réfrigérants, formés de mélanges d'un
colide et d'un liguide. Ainsi 2 parties de
neige ou de glace pilée et 1 de sel marin
produisent uwn froid de — 18°; on entoure
avee ce mélange un cylindre de métal con-
teuant la substance liquide, sirop, eau, etc.,
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4 congeler; on enveloppe le tout d’abord
dans un autre cylindre contenant de I’cau,
puis dans un 4° oa l'on a placé un corps
qui ne peut conduire la chaleur extérieure,
comme le coton ou la laine; on remue le
mélange réfrigérant, et 1'on obtient dans la
partie centrale un bloc de glace du liquide
qu’on voulait congeler.

On pecut remplacer le mélange réfrigérant
ci-dessus par un mslange de 8 de sulfate de
soude et 5 d’acide chlorhydrique, ou de 3 de
sulfate de soude et 2 d'acide azotique et
d’eau; ou de 6 de sulfate de soude, 5 d'azotate
d’ammoniaque et 4 d'acide azotique et d’eau,
qui donnent des froids de 17, 18, 19, 26 de-
grés,

C’est ainsi que appareil Carré produit &
volonté de la glace en été. Un mouvement de
bascule estsouvent donné au cylindre conte -
nant le mélange, afind’activer la congélation.

Liquéfaction des vapeurs et des goz. —
Non-seulement les vapeurs peuvent étre fa-
cilement liquéfiées, mais les gaz, qui nous
paraissent constamment 4 1’état gazeux, peu-
vent, 4 'aide d’une plus forte pression et d’un
grand froid, étre aussi liquéfiés. Mais ces gaz,
qui ne sont que des vapeurstrés-dilatées, sont
trés-loin du point de leur liquéfaction, il faut
done faire concourir les deux actions com-
pressives du froid et de la pression.

On se sert pour cela de tubes de verre ou
de cylindres en fonte ot le gaz produit se
comprime et s¢ liquéfic lorsqu'il arrive dans
la partie fermée et plongée dans un mélange
réfrigérant.
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Solidification des gaz. — C'est par ce
moyen qu'on est parvenu a liquéfier et méme &
solidifier des gaz qui exigeaient pour cela les
plus hautes pressions. Ainsi, 1’acide carboni-
que liquide, projeté dansun vase de verre, se
solidifie en desflocons blancs et pulvérulents,
parce qu'une partie du liquide se volatilise, et
en se volatilisant il absorbe toute la chaleur
que contient Yautre partie, qui, par cet aban-
don calorifique, est amené & I'élat solide, et
subit des pressions égales & 75, 120, 130 at-
mosphéres.

Vaporisation. — 1.a plupart des corps so-
lides ou liquides peuvent donner des vapeurs,
s’évaporer et se vaporiser, saufl peut-étre
les huiles grasses, qui 4 aucune tempéra-
ture ne donnent de vapeurs. Des solides,
le camphre, le pho-phore, la glace, 1'srsenic,
les matiéres odorantes, donnent des vapeurs
sans méme étre liquides, & la température or-
dinaire. Presque toutes ces vapeurs sont
transparentes, incolores, comme les gaz et
les particules trés-divisées que contient I’air 5
cette propriété de s'évaporer 4 peu prés 3
toute température, ou du moins au-dessous
du point d’ébullition et en dega d’un certain
refroidissement, est presque générale.

Evaporation. — Notre corps conserve en
toute saison une chaleur intérieure d’environ
370, précisément par suite de 1’évaparation.
En été, ol nous transpirons plus, I'évaporation
est plus considérable qu’en hiver, et [’équili-
bre se maintient par cette seule causz.

L’eau des lacs, riviéres, mers, s’évaporent
dc méme, comme nous l'avons vu, et plus
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I'air esten mouvement et &chauffé, plus é-
vaporation est rapide. Aussi soufflons-nous
sur la soupe pour hater son refroidissement
par &vaporation.

Alcarazas. — Les alcarazas rafraichistent
I’'eau également par P'évapor:tion. Ces vases
de terre poreux laissent filtrer I’eau 4 leur
surface, ol elle s’évapore peu & peu, en ab-
sorbant pour se vaporiser une partic de la
chalenr qui servirasit & échauffer le liquide.

Ebullition.—Mais ce n’est que lorsque 1é-
bullition a été déterminée par un mouvement
calorifiqne suffisant que les vapeurs prennent
une grande force élustique; elles exercent
alors de tous les cOt’s des pressians considé-
rables, dooton peut avoir une idée en voyant
ce qui se pas-e dans les machines 4 vapeur.

On peut méme déterminer {’¢bullition dans
un liquide &4 1’aide de la seule chaleur de la
main. Voici comment: on fuit bouillir de'eau
dans un tube réuni 4 une boule par un autre
petit tube a diametre trés étroit. L'eau en bouil-
lant entyaine tout "air contenu dans la boule,
dans les tubes et dans V'eau. On ferme alors
en le fondant 'extrémité du tube. L'eau se
trouve entourée de vi ie, ou plutdt n'est pres-
séequc par sa propre vapeur; il suffit deposer
la mainsur la b ule, pour que la chaleur vitale
donne 4 la vapeur nne trnsion qui suffit & de-
terminer une as-ez forte ébullition dans 1’eau.

Variation du point d'ébullition et de cuis-
son.~——De méme que la fusion est retardée par
T’action dela pression qui agit en sens inverse
du mouvement calorifique, de méme 1'ébulli-
tion, qui dans les €irconstances ordinaires a
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toujours lieu & la méme température, peut
étre retardée par la méme cause.

On sait, en effet, que la vaporisation ou la
réduction de l'eau en vapeur par le mou-
vament calorifique n’est pas un phénoméne
calme comme l'évap ration; la vitesse de vi-
bration est fort augmentée, et la vaporisation
est par suite accompagnée de trépidation et
d’'un soulévement de globules tres-légers de
vapeur et d'air qui se forment dans toute la
masse et s’élévent par sui e de leur légéreté.

Le bruit qui accompagne le bouillonne-
ment estdll au dégagement de Iair et des gaz
en dissolution dans I'eau, quisortent avec un
frémisscment, et méme avee un sifflement
réel si I'ouverture de sortie est trés-étroite.
Et comme certaines bulles de vapeur n'arri-
vent pas A la surface, parce qu’el es rencon-
trent, sur leur route, au débul de i"ébullition,
des couches d’eau froide qui les condensent
subitement, toute la masse vibre et bruite
par ces condensations successives.

La méme pression atmosphérique pesant
sur tous les liguides, ¢ 2ux-ci, pour faire équi-
libre & cette presson, doivent émettre lors
de leur ébulilition des vapeurs qui aient tou-
jours une force égale et capable de soulever
la pression atmosphérique. Ceci explique
pourquoi les corps qui sout différemment vo-
latils ont des poiuts d’¢bullition différents,
c’est-a-dire qu’ils ont besoin d’un mouve-
ment calorifique plus ou muins grand pour
équilibrer ou pour dominer la pression at-
mosphérique, selon la facilité avee Jaquelle
ils passent & I'état de vapzur, ou subissent
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P'action de la chaleur, et selon leur résis-
tance au mouvement calorifique. Ainsi 1 litre
d’eau vaporisé produit 1,696 livres de va-
peur; les molécules sont donc écartées les
unes des autres 12 fois plus dans la vapcur
que dans le liquide.

Mais si I'on tait varier la pression supportée
par le liquide, les points d’ébullition vont
changer, parce que le mouvement calorifique
aura & vaincrc unc nouvelle et plus grande
Tésistance.

Si par exemple on place de I'’eau sous une
pression atmosphérique moitié moins dense
que la ndtre, de 380 mill. au lieu de 760 mill.,
P’eau au lieu de bouillir 4 1000, devra bouillir
beaucoup plus tdta 82¢, parce qu’a cette tem-
pérature 1a vapeur fait ¢quilibre & la pression,
car elle a alors une tension de 380 mill. Sous
une atmospheére encore plus raréfiée et moitié
moins dense ou moins lourde, ’eau devra
bouillir & 662 1l ne nous serait plus possible
de cuire 4 1'air, dans une telleatmosphére, la
viande, les [égumes, etc., parce qu’ils ont be-
soin pour cuire de plus de 66°.

C’est ce qui arrive sur les hautes monta-
gnes 3 sur le mont Blanc 1'eau bout entre 859
et 90°, parce que la pression est moindre,
parce que la hauteur de I’'atmosphére est di-
minuée, et surtout que cette atmosphére est
moins dense; par suite le point d’ébullition est
fort avancé. En plaine, I'eau bout 4 une tem-
pérature plus élevée que sur les montagnes,
mais moindre que dans les mines profondes
ou elle est plus pressée par un air plus
dence.
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Dans le vide enfin, ol Pair est trés-raréfié
et trés-peu dense, ’eau bout bien avant 100
etle peut bouillir & 20°, &4 10°, lorsque la pres-
sion de l'air n'est plus que de 47 mill. ou de
9 mill., parce qu'alors le mouvement calori-
fiqgue ne rencontre pas d'obstacle dans un
mouvement ou unepression contraire; plus on
s'éleve dans l'atmosphére, plus donc ’eau doit
bouillir facilement.

On peut aussi facilement agir en sens in-
verse, et en augmentant la pression de l'air
sur-les liquides retarder ¢t non plus avancer
le point d’ébutlition.

En effet, figurons-nous que le piston d’une
pompe comprime l'eau ; il est évident que le
monvement calorifique aura plns derésistance
a vaincre et dans le liquide et dans le piston,
pour produire de la vapeur d’eau. L’eau com-
primée sera en effet plus dense, de méme
qu'un solide est plus difficilement fusible et
moins volatilisable qu'un liquide.

11 faudra donc plus de chaleur pour avoir
le méme effet d’ébullition.

Aussi, dans une chaudiére bien fermée, on
peut ne jawais parvenir a faire bouillir I'eau,
parce que la pression de la vapeur sur le li-
quide se joint & la force calorifique qui
presse les vapeurs, et ces pressjons croissent
avec la température; de sorte qu'on peut
dépasser de beaucoup la température de 1’é-
bullition sans avoir produit beaucoup de va-
peur réelle.

Mais lorsque l'ean contient des corps en
dissolution, son point d'ébullition est changé,
parce que le mouvement calorifique doit
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aussi se communiquer & ces corps, et selon
qu’ils sont plus ou moins volatils, ce point
est avancé ou reculé.

Alnsi, avec du sel ordinaire, I’'eau ne bout
plus qu'a 109°; avec du carbonate de potasse,
qu'a 140. Avec de 'alcoul trés-volatil, le point
d’ébullition est au contraire avancé.

1l est, au contraire, dans les vases de verre
retardé d’un degré et demi sur les vases de
métal,

Marmite de Papin. — Autoclave. — Cest
au moyen de petards semblables, causés par
une forte pression, qu'on supprime I’ébulli-
tion dans les marmites de Papin, les auto-
‘claves, etc.; on fait alors cuire beaucoup plus
vite dans ces ustensiles que dans les mar-
mites ordinaires, les viandes ou légumes qui
servent d’aliments. Comme la température
s’y éléve aussi considérablement, on s’en
sert pour extraire des os, qui la contiennent
en abondauce, la gélatine qui peut servir
4 la nourriture; la co le-forte se tire dc la
méme maniére des débris d’animaux, mais
c’est une gélatine dont il est impossible de
se nourrir.

1l importe seulement que les parois de ces
appareils :oient bien résistantes pour ne pas
céder aux pressions conzidérables qu’elles
supporteut. Du reste, elles sont fermées par
un couvercle, ayant une soupape de sireté
qui permet & lu vapeur de passer lorsqu’elle
aune tension et une force élastiquea laquelle
les parois ne pourraient résister. Un poids,
calculé sur la force de résistance des parois
et sur la pression qu’elles peuvent supporter,
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maintient cette soupape fermée, tant que la
vapeur n'a pas atteint une tension dangereuse;
il est au contraire soulevé et la vapeur s’¢-
chappe avec un siflement qui avertit de mo-
dérer l'action du feu, quand la vapeur est
trop pressée dans l'appareil.

Etat sphéroidal. — Glace produite dans
le few. — Quand on plonge une boule de
cuivre chauffée au rouge dans un bassin
d’eau, il se produit un bruit assez intense,
dd a la production de la vapeur. Toutefois
on peutremarquer qgue, au déout I'eau ne tou-
che pas la boule ; mais lorsque la bou'e s’est
un peu refroidie, le liquide la touche de tous
les cotés, alors 1'ébuliition devient excessive-
ment violente, 'eau est projetée de tous les
cdtés hors du vase, tandis qu avant, sa vapo-
risation était faible, calme et lente. [l sem-
ble qu - les vibrat ons calorifijues de la boule
rougie repoussaicnt d'abord par leur grande
intensité I’eau qui l'entourait, et que ce n'a
été que lorsque ces vibrations ant diminué
d'énergie, ou lorsque concentrées par la ré-
sistance de ’eau, ell-s ont augmenté de ten-
sion et de puissance élustique, que 'eau a pu
donner passage au mouvement calorifique.

Grace au méme phénoméne, on peut pas-
ser la main humectée d’eau & travers un
large jet de métal fondu sans crainte de bri-
lure. M. Boutigny (d’Evreux), & qui I'on doit
d’excellents et nombreux travaux sur ce sujet,
fait avec son doigt mouwllé jaillir d'un creu-~
set du métal en fusion. Un forgeron peut,
sans se braler, lécher 2vec sa langue du fer
chauffé¢ au blane, car la vapeur de sa salive
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développée par la chaleur, préserve sa peau
du contact dn fer. Au moyen 4ge, on l'on
{aisait subir aux condamnés les épreuves du
feu, pour constater leur innocence, il arri-
vait quelquefois qu'un condamné réussissait a
se retirer sans bralure de 'exposition 4 un bra-
sier ardent, grace a des moyens de la nature
de ceux que nous rapportons. Les geoliers
faisaient de ces moyens des secrets qu’ils
vendajent cher, et qui se couservaient ca-
chés dans les prisons, mais qui sauvaient tou-
jours quelques étres, innocents ou coupables,
des jugements ignares ou iniques de juges
aveugles et stupides.

On peut ainsi faire congeler de I'eau ou
du mercure dans de petites coupes de platine
chauffées au rouge, et avoir par conséquent
de la glace au miliea du feu. On se sert pour
cela d'acide sulfureux ou de gaz acide car-
bonique solidifié, qu’on place au milien du
creuset de platine chauffé au rouge blanc; ces
corps n'arrivent pas en contact avec le pla-
tine; ils en sont séparés par une atmosphére
de vapeur, et leur température est infé-
rieure A celle de leur ébullition ; I'acide sul-
fureux est par exemple 4 moins 10°,5 sous
zéro. On comprend donc comment une pctite
fiole d’eau, placée au uilieu de cet acide sul-
fureux, se congélera, malgré la température
trés-élevee de la capsule de platine.

l.e mouvement calorifique ne traverse et
ne pénétre pas l'eau lorsqu’elle est dans cet
€tat sphéroidal ou globulaire, ce qui expli-
que la lenteur de la vaporisation de ’cau.

Machines & vapeur.— Lorsque l'eau bout,
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clle produit une vapeur qui posséde une
forced’expansion tellement grande,que si dans
nos cuisines nous faisions bouillir I’eau dans
des vases complétement fermés qui ne lais-
seraient aucune issue a la vapeur, ces vases
éclateraient bientdt, et leurs débris seraient
projetés de tous cotés.

Mais si I'on donne & 'eau bouillante renfer-
mée dans une cavité fermée une issue régu-
litre peu considérable, on aura, & la sortie
de ceite vapeur, une trés-grande force déve-
loppée; on peut s'en assurer en présentant
des corps légers & la sortie de ]a vapeurd’une
bouilloire qui n’a qu'une petite ouverture;
on les voit projetés au loin avec force.

Tel est le principe des machines & vapeur.

Dans la machine atmosphérique, on fait
vaporiser 'eau au moyen d’un foyer, dans
une chaudiere, qui commutique avec un cy-
lindre en fonte contenant un piston,

Lorsque la vapeur est passée de la chau-
diére dans le cylindre, elie presse le piston,
fait équilibre & la pression atmosphérique
qui pousse le piston vers le bas du cylindre,
et elle souléve le piston. Celui-ci est pourvu
d’'une tige fixée ou articulée & 'extrémité
d’'un balancier qui, & son autre bras, porte
un poids calculé.

Lorsque le piston est relevé par l'arrivée
de la vapeur sous sa face inférieure, le con-
tre-poids agiseant sur le balancier fait bas-
culer celui-¢i qui enléve le piston. Alors, &
I'aide d’une soupape qui se ferme, le cylindre
cesse de communiquer avec la chaudiére,
tandis qu'au contraire, & 'aide d'une autre
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soupape qui s'ouvre, el'e entre en commu-
nication avec un condenscur; ce condenseur
est une cavité remp'ie d'une eau froide, qui
par son contact avec la vapeur, détermine la
liquéfaction ou la condens.ition de celie-ci.
Le piston n’étant plus soutenu par la vapeur
redescend par sulte de la pression atmosphé-
rigue qui reprend le dessus et recommaence
a agir sur lui.

Quand il est redescendu au bas du cylin-
dre, la communication nvec le condensateur se
ferme, celle de la chhuditre s’vuvre, la va-
peur se répand de nouveau dans le cylindre,
souléve le piston qui recomm-nce alternati-
vement sou mouvement de va-et-vicnt, tou -
jours soulevé par la vapeur et repoussé par la
pression atmo-phérique.

On comprend que 'espéce de levier ou de
balancier auquel e t lié le piston prend éga-
lement un mouvement de va-et-vient, selon
que le pision monte ou descend. On fait
communiyuer ce balancier avee une bielle
ou une wanivel'e, qui transforme le mouve-
ment de va-et-vient en ng mouvement circu-
laire continw, analogue am mouvement de la
meule du rémouleur, laquelle prend un mou-
vement de rotation cont nu, 2 L'aide d'un sim-
ple mouvement alternatif dua pied.

Cette manivelle se lis & une tige ronde,
appelée arbre de couche, qui transmet le
mouvement aux roues des locomotives ou
des bateaux 4 vapeur, aux scies qui deivent
fendre le hois, anx machines qui doivent le
percer, aux turbines qui doivent élever 1'eau,
en un mot, & tous les grganes mécaniques,
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quels qu'ils soient, qui peuvent remplacer le
bras de I'nomme,

On se sert ézalement du mouvement du
piston pour entrainer un poids d'cau égal &
la pression que la vapeur lui fait supporter,
et c’est ainsi qu'on épuise I'eau des mines ou
de tout autre endroit & mettre & sec.

C'est précisément une machine de cette
nature que Salomon de Cuus avait imaginée
en 1615,

De 1a vapeur d’eaun produite dans un ballon
n'avait d’autre issue qu'un tube rempli d’eau,
et la vapeur, pourse frayer un passage, pro-
Jjetait cette eau en jet assez fort.

La machine dont nous venons de parler
estappclée machine atmosphérique, parce que
C’est plus encore Ja pression de l'air que la
force de la vapenr quilui fait produireun effet
utile. Elie ne produit pas de force larsque le
piston s’éléve, elle n'en a que lorsque le pis-
ton descend, et le mouvement que celui-ci
transmet est irréguiier, trés-rapide pendant
la descente, insensible pendapt la montée,
Pour rendre son effet con'inu, on fait arri-
ver la vapeur sur le c6té dans un premier
cylindre, qui communique avec le cylindre
ou se meut le piston, par deux tubes si~
tués, I'un en haut, lautre en bas. Un tireir
glisse dans le premier ¢ylindre et fcrme al-
ternativement les deux ouvertures des tubes.
Lorsque ce tiroir est abaissé, la vapeur sort
du premier cylindre p . en haut, passe dans
le second au-dessus du riston, le presse ct
le fait descendre; celui-ci repousse dans le
deuxieme tube du bas et daus le tirgir la va-
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peur qui était sous lui, et eette vapeur se rend
par un tube spécial dads 1'air ou dansle con-
densateur, selon la nature et le but de la
machine. I'uis le tiroir remonte et la vapeur
du premier cylindre, au licu de passer par le
haut, se rend par I'ouverture inférieure sous
le piston qu’elle force 4 remonter et A
chasser la vapeur qui l'a fait descendre dans
le premier eylindre; de 14, la vapeur s'écoule
ézalement dans I’air ou dans le condensateur.

C’est donc iei le mouvement alternatif du
tiroir qui fait monter et descendre le piston
avec une force qui est presque toujours la
méme dans les deux cas.

Cependant il se produit dans ces machines
des chocs considérables, lorsque le mouve-
ment accéléré du piston le fait frapper les
extrémités du cylindre ou du corps de pom-
pe. C'est une cause de détérioration trés-
considérable. Aussi a-t-on imaginé des ma-
chines & détente, oll la vapeur n’arrive que
pendant une partie de la course du piston,
la premiere partie par exempie. Le piston
continue & se mouvoir dans la deuxiéme partie,
par suite de V'action de la vapeur et de sa vi-
tesse acquise, mais non plus avec la méme
force ni la méme vitesse; on évite de cette
maniére, par 'empioi dela dilatation ou de la
détente de la vapeur, les choes et les ébran-
lements, et la dépense d’une trop grande
quantité de chaleur.

FIN DU'PREMIER YOLUME.

Paris, — Imprimerie de Debuissun et £, rueCog-lidron, 5.
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PHYSIQUE

SOURCES DE CHALEUR:
(Suite)

Machines @ doible effef. — Les machines
a vapeur & double effet font elles-mémes leur
provision d'eau par le moyen d'une pompe;
elles ferment et ouvrent & temps lewrs-di-
verses soupapes 4 l'aide d’une tringle fixée
an balancier, lequel lui communique un.
mouvement de va-ct-vient. Par conséquent,
elles n’ont besoin que d'une per-onne char-
gée dentretenir le feu, pour fonctionner:
convenablement, avec une force de 30 & 50
chevaux.

Les chaudiéres o0 l'eau échauffée est ré-
duite en vapeur, out recu diffcrentes formaes.
qui varient selon les besoins. A lorigine,
elles étalent sphériques et n’offraient. au.
foyer qu'une faible surface, ce qui était peu,
favorable & la production de la chaleur. Au~.
jourd’hui, elles ont généralement la forme
d’'un cylindre allongé, & faces convexes, ter~
min€ par des demi-sphéres, afin de pouvoir.
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résister aux pressions qu'elles supportent.
Deux autres cylindres plus petits, appelés
bouilleurs, mais de méme longueur, commu-
niquent avec la chaudicre, et lefoyer incan-
descent est étabi de facon que la flamme
touche tour 4 tour les diverses parties de la
surface de chauffe.

On emploie cependant anssi : 1v des chau-
diéres sans bouilleurs; 2° des chaudiéres tra-
versées par un tuyau cylindrique qui contient
au milien le foyer; 3° et p'us fréquemment,
des chaudiéres contenant un assez grand
nombre de petits tuyaux cylindriques et
paralléies, dans lesquels passe la flamme, ce
qui multiplie encore la surface de chauffe.
On a aussi renversé cette disposition et fait
passer 'eau dans des serpentins en les plon-
geant au milieu du foyer, ce qui a quelques
avantages.

Dans les machines dont nous avons parlé,
le mouvement du piston sc transmet & un
arbre tournant au moyen d’'un balancier,
d’une bielle et d’'une manivelle. Dans les ma-
chines de chemin de fer ¢t dans bien d’au-
ires cas, on simplifie ces rouages en suppri-
mant le balancier et la bielle, et en articu-
lant directement la tige du piston 4 la mani-
velle. A cet effet, on rend le cylindre ol
plonge le piston mohile autour de tourillons
qui le maintiennent dans une bonne direc-
tion. Telles sont les machines 4 eylindre os-
cillant.

Tous ces systémes de machines 4 corps de
pompe vertical ou incliné, fixe ou osecillant,
A double effet, & haute ou basse pression, avec
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ou sans détente, ont leurs avantages selon les
services que l'on veut en retirer.

Explosions. — Mais dans toutes il importe
de prévenir les causes d'explosion. 1l est rare
que ce soit a4 la faiblesse des parois des
chaudiéres qu’on doive attribuer celles qui
ont encore trop souvent lieu. Toutes, avant
_d’étre employées, sont soigneusement expéri-
mentées & une pression tiiple de celle qu'on
leur permet de supporter, et elles portent un
timbre indiquant le nombre d’atmosphéres
qu’elles ne peuvent dépasser.

On a soin, afin de rester dans les limites
de la tension permise, d’adapter aux deux
cxtrémités de la chaudiére deux soupapes de
stireté, supportant un levier mobile auquel
est fixé un poids. Le poids a été calculé de
maniére & résister 4 1a tension permise de la
vapeur, et & céder lorsqu'elle dépasse la li-
mite fixée de sa force élastique; par la,
la machine elle-méme se charge non-seule-
ment d’indiquer sa tension, mais encore de
régler cette tension, car lorsque la vapeur dé-
passe sa limite, elle souléve la soupape, se
répand dans I'air avec un sifiloment avertis-
seur, et en déchargeant ainsi son trop-plein
rameéne la vapeur de la chaudiére dans ses
limites convenables de tension.

Afin que le chauffeur puisse activer ou ra-
lentir le feu de maniére 3 maintenir la va-
peur & la tension convenable, et aussi pour
qu’il puisse connaitre cette tension, on adapte
4 la chaudiére un manomeétre qui recoit
constamment la vapeur.

C’est un tube recourbé, dont une branche
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est fermée 4 son extrémité et remplie de mer-
cure. Sous la pression atmosphérique, le mer-
curc monte dans cette branche avee une
force égale a 0m,'76, et presse l'air qui y est
renfermé; sous l'action de la vapeur, le
mercure de la cuve est pressé, il presse 3 son
tour I'air renfermé, et cette pression indique
en atmosphéres la force ¢lastique de la va-
peur; on gradue avec soin le manométre de
maniére & pouvoir lire facilement le nombre
d’atmoespheéres qu'on a obtenu. Fréquemment,
dans les manométres & air libre, on fait
flotter sur le mercure un petit flotteur
suspendu 4 un fil qui passe sur une poulie
et qui porte 4 son autre extrémité un petit
poids ; il est tres-facile, alors, par les oscilla—
tions de ce petit poids, de se rendre compte
des pressions exercées.

Il y a encorc des manométres métalliques
qui donnent les mémes incications sur un
cadran et qui sont moins fragiles que les ma-
nomeétres de verre; mais ils subissent quel-
quefois de lentes modifications moléculaires
qui faussent leurs indicat'ons.

Trés-souvent les explosions sont dues aux
variations de température de la chaudiére;
certains cOtés des parois sont trés-échauf-
fés, et ’eau qui vient les toucher se vaporise
brusquement et occasionne une vive pres-
sion sur la chauditre; en refroidissant trop:
promptement les parois rougies, elle les
rend cassantes ou moins résistantes. Il im-
porte done d'éviter ces brusques mouve-
mwents; il faut pour cela que les parois que
rougit la flamme soient toujours en contact
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.avee l'eau & Yintérieur, et nul danger n'est
alors & craindre. Aussi, pour éviter que le
niveau de ’eau baisse et que les parois rou-
gissent & sec, a-t-on organisé un flotteur qui
descend et monte avec le niveau de l'eau, et
qui, par une petite tige qui sort & 'extérieur
de la chaudiérs, marque au dehors l’abais-
sementdu niveau, On a également établi deux
robinets 'un au-dessus de 'autre, le plus bas,
quand on ['ouvre, devant donnerde I'eau, etle
second de lavapeur, lo squel’ean n’est pasdes-
cendue au dessousdeson niveau. Enfin on laisse
communiquer 'eau de la chaudiére avec un
tube de verre qui permet de toujours se ren-
dre compte des moindres diminutions. On a
été plus loin, et le flofteur d’alarme, qui
s'entend A plusieurs kilométres de distance,
avertit le chauffeur lorsqu’il doit porter son
attention sur ce point, et prévient toute né-
gligenee de sa part. Clest un flotteur qui,
poussé par le liquide, ferme l'orifice d’un
tuyau vertical; si le niveaun baisse trop, le flot-
teur, n’étant plus poussé suffisamment, ne
ferme plus le tuyau par lequel la vapeur sort;
celle-cl s’élance alors et rencontre un timbre
qui produit ce sifflement aigu bien connu
dans les cheminsde fer. )
Enfin, une des causes trés-fréquentes d’ex-
plosion, qu’en peut combatire en nettoyant
souvent l'intérieur des chaudiéres, ¢'est le
dépdt par I'eau de substances solides qui re-
vétent les parois d'une crofte trés-épaisse.
Cette croite, qui s’interpose entre Pean et les
parois, laisse prendre & celles-ci une tempéra-
ture keaucoup plusélevee quesielles étaient en

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 8 —

contact avec I'eau & laquelle elles céderaient
leur chaleur. Si, par hasard alors, une fis-~
sure se déclare dans ce dépot, 'eau pénétre
jusquaux parois trop chaudes, se vaporise
avec violence, souléve le dépdt et presse les
parois jusqu'a les briser avec une force
extraordinaire.

Comme le nettoyage des chaudiéres est
souvent, difficile, on introduit quelqucfois
dans la chaudiére des substances aptes &
cmpécher lc durcissement du dépot et i le
laisser & 1'état pulvérulent. Mais le meilleur
moyen est encore le nettoyage fréquent.

Machine ¢ basse pression.—On dit qu'une
machine est 3 basse pression lorsque la ten-
sion ou la force élastique dela vapeur n'est
que d’une ou deux atmosphéres, c'est-a-dire
lorsqu’elle ne peut faire équilibre qu'a la
pression d'une colonne d’air égale & 1 kilog.
par centimétre carré; mais lorsque cetie
tension s'éléve & 7, 8 et plus d’atmosphéres,
la machine est 4 haute pression, Ces machines
A haute pression ne sont pas obligées d’avoir
toujours un condensateur comme les machines
4 basse pression; elles exigent méme moins de
frais de combustible,.mais doivent étre d’une
exécution plus soignée. LEiles sont employées
pour faire mouvoir Jes wagons de chemins de
fer ; maisalors elles n’ont pas deco:.densateur,
car ’eau nécessaire & la condensation alour-
dirait tellement leur poids qu'elles ne pour-
raient marcher avee vitesse.

On emploie de préférence les machines
A basse pression lorsqu’on a besoin d’une
grande dépense de force ; tellessont lesmachi-
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nesqui fontmarcherles bateaux d vapeur; elles
sont généralement munies d'un condensa-
teur, parce qu'on n’a pas la les embarras
du transport de 1'eau destinée & la conden-
sation.

Il y a du reste plus d’avantages, lorsqu’on
utilise la détente de la vapeur, & se servir des
machines 4 haute pression.

Locomotives. — Les locomotives de che-
min de fer doivent leur grande, puissance,
sous un volume relativement petit, aux nom-
breux tubes, entiérement environnés d’eau
par ot la flamme s'échappe; la flamme se
trouve aingi, sur une trés-grande étendue, en
contact avec ’eau de la chaudiere, et la plus
grande somme d’effet utile est produite.

Quant aux tiges des pistons, elles glissent
entre des guides qui les obligent & garder un
mouvement rectiligne; elles communiquent
le mouvement de rotation dircctement aux
grandes roues de derriére de la machine.
Généralement, chaque piston est placé des
deux cOtés de la chaudiére, qui pousse alter-
nativement la vapeur sous 'un et 'autre pis-
ton.

Les roues adhérent légdrement aux rails
ou barres de fer saillantes sur lesquelles elles
fonctionnent. Ces roues ont du cdté extérieur
un rebord qui les empéche de glisser latéra-
lement, et pour que le frottement ne soit pas
continuel, on rend la bande de la roue coni-
que au lieu d’étre cylindrique. Le poids de la
machine, en pressant sur les roues, les oblige
4 adhérer suffisamment méme aux rails les
plus polis, de sorte qu'on n'a pas & crain-
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dre de voir Ja roue tourner toujours sans
avancer.

Moteur Lenoir. — Dans la machine & va+
peur, et surtout dans le fourneau ou celle-ci
se produit, il y aune grande quantité decha-
leur dépensée sans effet utile; la machine &
gaz de Lenoir emploie au contraire toute la
chaleur qu’elle met en jeu. Voici comment :
Elie consiste en un cylindre qui recoit un
tuyau amenant du gaz d'éclairage; ce cy-
lindre est fermé par un tiroir qui laisse sortir
du gaz quand le piston s’¢loigne de ce coté.
De T'air arrive par un autre gros tuyau, en
quantité dix fois plus grande que le gaz hy-
drogéne carboné. On fait alors passer dans
le mélange dair et de gaz une étincelle
électrique A ['aide d'un appareil Rhumkorff
qui enflamme le gaz; il se produit ainsi une
explosion dans le mélange explosif d’air et
d’hydrogéne carboné; de la chaleur est pro-
duite, et, par suite, du travail mécanique est
engendré, 4 Jaide de la haute température
développée et de la pression qu'exerce l'air,
V'acide carbonique et la vapeur d'eau; la
chaleur agit sur le piston a la manitre ordi-
naire. Mais ce qui est excelient, ¢'est qu’on
peut faire varier & volonté la quantité et ’ar-
rivée du gaz, et par suite agrandir ’explosion,
la régler, la diminuer et avoir ainsi des ac~
tions alternatives trés-réguliéres. Il faut co-
pendant refroidir toujours le corps de pompe
en coulant de ’eau sur le cylindre pour évi-
ter I’échauffement que fait naitre I'explosion.

C'est 134 un des inconvénients de la ma-
chine; mais on peut le diminuer en faisant
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éclater I'explosion loin du piston ou en inter-
posant, par exemple, une couche d’air eutre
le cylindre et la cavité intérieure.

Transformation de la chaleur en mouve-
ment el en travail mécrnique. — Lorsque la
vapeur se dilate dans la chaudiére des ma-
chines 4 vapeur, elle produit, en soulevantle
piston, un effet mécaique qui est da a Pac-
tion de la chaleur, ou plutdt qui est le résul-
tat d’une transformation de la chaleur en
mouvement mécanique; en effet, uns partie
de la chaleur qui est entrée dans lesmachines
4 vapeur pour produire l'effet mécanique
n’en ressort pas sous forme de chaleur; une
partie est absorbée par le travail d’élévation
du piston et s’est convertie en mouvement.
La quantité de chaleur ainsi convertie serait
done égale & une foree mécanique qui soulé-
verait le poids du piston. On a calculé qu'une
force qui peut élever un poids de 440 kilo-
grammes a un métro de hauteur par seconde,
peut éire produite par la chaleur qui est
nécessaire pour échauffer d’un degré 1 kilo-
gramme d'eau, et que chacun de ces effets
peut produire 'autre: la chaleur, par exem-
ple, produira un effect mécanique égal A
440 kilogrammerres, et vice versd; ce nom-
bre de 440 est ce qu'on appelle éguivalent
mécanique de la chalenr. 1l n’est pas tout &
fait exact, mais cependant il est générale-
ment accepté aujourd’hui.

Cheval-vapeur, kilogrammétre. — 11 ne
faut pas oublier gue ce que 'on appelle le
cheval-vapeur n’est pas du tout une force
développée par la vapeur, et égale 4 celle
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d’un cheval; le travail utile que produit un
cheval-vapeur est environ le double de celui
du travail d'un cheval vivant (lequel égale
40 2 50 kilogrammes au plus, mais il faut
diminuer ce chiffre que la fatigue et les re-
pos permettent rarement d’atteindre). Le
travail d'un cheval-vapeur équivaut 4 celui
qui serait nécessaire pour élever 75 kilo-
grammes & {1 meétre de hauteur en une se-
conde. On appelle kilogrammetre le travail
nécessaire pour élever 1 kilogramme 4 un
métre en une seconde; un cheval-vapeur
produit donc 75 kilogrammetres; une ma-
chine de 50 chevaux pourrait donc élever
cinquante fois 74 kilogrammes & 1 métre, ou
une fois 75 kilogrammes & 50 métres s'il n’y
avait pas des causes de déperdition de force,
qui agissent toujours.

ELECTRICITE,

Développement de Uélectricité par le frot-
tement. — Si nous frottons un baton de sou-
fre, de bonne cire i cacheter, de verre, de
résine ou d’ambre jaune avec un morcean de
laine ou une peau dechatseéche, nous voyons
ces substances attirer 4 elles, et méme enle-
ver des corps légers comme la poussiére, les
barbes de plume, les petits morceaux de pa-
pier ou de moelle de sureau. Cette propriété
que le frottement a développée dans des corps
qui ordinairement laissent parfaitement lenrs
voisins en repos, fut appelée par les anciens
électricité (d'électron, ambre). On peut oh-
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tenir les mames résultats en frottant une lame
de métal, pourvu toutefois qu'on ne la tou-
che pas avec la main ou avec un autre mé-
-tal, et qu'on la fixe par exemple & un tube de
verre. Alors I'électricité que développe le
frottement, au licu de se perdre 4 mesure
dans la main, devient trés-sensible; il en est
de méme lorsqu’on suspend le métal sur des
supportsde résine, de soie, ¢ar ces substances.
s'opposent assez bien & la déperdition élec-
trique. )

Aussi a-t-on appelé corps non-conducteurs
de I’électricité, cenx qui transmettent mal
le mouvement électrigque, quoiqu’ils soient
eux-mémes facilement électrisables par le
frottement.

Plus le frottement est énergique, plus le
mouvement électrique développé 'est aussi,
et plus l'attraction opérée sur les corps est
intense. .

Mais il faut remarquer que les corps ainsi
attirés par les corps frottés ne présentent au-
cune marque de mouvement éicctrique, bien
qu'il soit probable qu’ils ne restent pas com-
plétement inertes intérieurement sous ce
rapport,

Quoi qu'il en soit, il est des corps qui,
comme le bois et les métaux, s'électrisent au
méme instant dans tous les points de leur sur-
face, de maniére quaprés les avoir frottés
en un point, on voit (pourvu gqu'on ne les
tienne pas & la main) tous les points de leur
surface donner des marques d’électricité, tan-
dis qu'il en est d'autres qui, comme le verre,
la résine, etc., opposent une sorte de résis-
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tance au mouvement et ne paraissent élec-
triques qu’au point méme ou le frottement a
eu lieu.

Corps isolants,—Onse sert de ces derniers
eorps pour isoler les premiers et pour em-
pécher que le mouvemnent électrique déve-
{oppé par le frottement ne se perde en sg
communiquant & des corpsconducteurs. L'{so-
lement produit aussi 'accumulation et la ten-
sion électrique.

Corps conducteurs et non-ronducteurs. —
Les corps bons conducteurs du mouvement
électrique, qui s’électrisent moins bien par
te frottement, c’est-d-dire qui conservent
diffieilement le mouvement développé en eux,
sont les suivants @

Les métaux, le charbon calciné, les ﬁls de
lin, ’eau, la vapeur, les liquides, toutes les
substances humides, le corps humain, le
globe terrcstre, la terre cuite, le bois.

Les corps mauvais conducteurs qui con-
servent trés-bien Détectricité que le frotte-
ment développe en eux sont :

Le verre, la résing, la soie, la terre séche,
les briques, 1a pierre, le charbon nen cal-
ciné, le diamant, la topaze, ’émeraude, la
plupart des pierres précieuses, les oxydes, les
huiles, les gaz secs, par eonséquent lair sec,
1a cire, la gomme layue.

Du reste, le verre chauffé au rouge, la
gomme Jaque, le soufre, ézalement chauffés,
devienncnt conducteurs comme les métaux.
Le mouvemeunt calorifique favorise l¢ passage
du mouvement électrique. Aussileau limpide
conduit-elle mieux que 'eau en glace séche.
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On voit donc que pour électriser un corps
il faut l'iseler par un corps mauvais conduc~
teur, aprés l’avoir frott¢ par un corps égale-
ment mauvais conducteur.

Lorsque Y'on veut faire circuler I’électricité
entre des corps on remarque :

Qu'entre deux corps mauvais conducteurs,
cette communication n’a lieu qu'au contact
de 'un et de l'autre;

Quwentre deux corps bons conducteurs, elle
a lieu 4 distance, et par tous les points de la
surface;

Qu'entre un corps bon conducteur et un
corps. mauvais conducreur, le premier perd
ou prend de-l’électricité par tous les points
de sa surface, le second n’en prend que par
le point de contact.

Lorsque 'électricité traverse ’air pour aller
d’un corps & un autre, et que ’intensité de I'é-
lectricité accumulée est suffi-ante, ce passage
se fait avec bruit et dégagement de lumiére
sous forme d’étincelle; toutefois, on n’a ja-
mais remarqué sur le passage de ’étincelle
une élévation de la température, bien que
les effets produits par cette €tincelle qui en-
flamme les gaz, etc., soient identiques a ceux
qu'offre le mouvement calorifique.

Frottement des liqides. — De méme que
les solides- s’électrisent par leur frottement
réciproque, de .méme les liquides non-seule-
ment glectrisent les solides, comme le fai’
du mereure agité dans un vase deverre bier.
sec, mais encore ils s'électrisent entre-eux.

Les gaz ne paraissent pas s'électriser par
leur frottement réciproque ; mais il faut.ce-
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pendant se rappeler que tous les corps, gaz,
liquides ou solides qui se combineut ensem-
ble, c’est-A-dire qui se mélent d’'une manidre
trés-intime, jouent vis-4-vis les uns des
autres les roles d'électroa-positifs et d’électro-
négatifs; nous verrons, en chimie et plus
loin, d’autres faits de cette nature.

De la vapeur humide qui s’échappe d'une
machine 4 vapeur s'électrise en frottant ses
molécules contre les parois de sortie; elle
est électrisée tantOt positivement, tantot né-
gativement, en sers inverse des parois qui
prennent l’¢lectricité opposée A celle de la
vapeur, selon la naturc des substances chi-
niiques contenues dans la chaudiére.

Deux mouvements électriques, positif et
négatif. — l.es corps qui sont électrisés at-
tirent toujours, comme nous l'avons vu, les
corps, plumes, papier, etc., qui ne le sont
pas.

Mais il est & remarquer qu’ils repoussent le
corps qui a servi & les ¢lectriser; ainsi, par
exemple, le corps frottant repoussera le corps
frotté.

Mais il arrive que 1a nature de chacun des
corps influe sur les phénoménes précédents.

Ainsi du verre frotié avec de la laine ou de
la soie attirera les corps déji électrisés.

Tandis que frotté avec une peau de chat ou
de loutre, il les repoussera.

Done, en résumé, deux corps quelconques
frottés ensemble prennent toujours, I'unle
mouvement électrique positif, 'autre le mou-
vement négatif; mais ils peuvent prendre
alternativement chacun de ces mouvements,
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selon les circonstances. On appelait jadis ces
deux mouvements, 1'un le fluide positif ou
vitré, parce que le verre frotté attire les
corps que repousse la résine; l'autre, le
fluide négatif ou résineux, parce que la ré-
sine frottée attire les corps que repousse le
verre. Mais comme la résine et le verre peu-
vent alternativement prendre 1'un ou l'autre
de ces mouvements, on préfére aujourdhui
les désigner par les noms de positif qui at-
tire et de négatif qui repousse.

Il y a donc deux sortes de mouvement
électrique, l'un dont le résultat est de pa-
raitre attirer les corps, I'autre de les repous-
ser: le mouvement positif ou attractif est
développé par le frottement dans certains
corps, et le mouvement négatif ou répulsii
peut l'étre également si certaines circonstan-
ces, dont l'influence n’a pas encore été bien
analysée, se présentenl. Ainsi, pourquoi la
couleur, le paoli des corps, le sens de la fric-
tion, la température favorisent-elles le déve-
loppement de 'un ou de l'autre des mouve-
ments, ¢’est ce que nous essaierons de préci-
ser peu & peu.

Les corps sont rendus plus positifs par
laction du froid, et par suite ils possédent
un mouvement électrique attractif, tan-
dis que la chaleur les rend négafifs. On
sait que l'effet général de la chaleur sur les
corps est un effet de répulsion entre les mo-
1écules; il n’est donc pas étonnant gqu’elle
¢lectrise négativement les corps, et qu’elle y
fasse naitre un mouvement répulsif.

Le verre poli prend le mouvement positif
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lorsqu'on le frotte contre le verre dépoli;

Un ruban de svie noire manifeste le mou-
vement répulsif lorsqu'il est frotté aveo un
ruban blanc. De deux rubans d'une méme
pitce frottés en croix, celai qui reste immo-~
bile prend ’électricité positive.

Or, jamais un des deux mouvements
¢lectriques n’est développé sans que 'autre
ne se manifeste; on le comprend puisque le
mouvement électrique parait tre un courant
ondulatoire qui se développe dans les corps,
et qui, dans le mouvement qu'il accomplit,
prend deux directions différentes, comme le
fait toute action qui ameéne une réaction.

Dans leur état ordinaire, les corps ne don-
nent aueun signe d'électricité. Tant que rien
ne vient déranger leur équilibre, ni le frotte-
ment, ni la chaleur, ni une action chimique,
niun mouvement quelconque en un mot, nul
phénoméne de ce genre ne se manifeste ; mais
dés qu’une de ces causes vient & agir, immé-
diatement le mouvement se produit comme
si un équilibre quelconquz venait détre
rompu par Papplication d’une force.

On appelle cet état d’équilibre, 1'état neu-
tre; il se produit encore lorsque les deux
mouvements électriques, au licu d'étre sé-
parés, viennent a4 se recomposer; c’est-a-dire
lorsque le corps cesse de vibrer électrigue-
ment. Quelle que soit la cause qui produise
ce mouvement, il est une loi qu'il faut
reconnaitre et constater, c'est que dans
deux corps ou I’¢lectricité se manifeste, le
mouvernent positif attirera toujours le mou-
vement négatif, ou de nom contraire, et le
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mouvement négatif .attirera le mouvement
positif, tandis qu’il repoussera le mouvement
négatif ou de nom semblable.

Quand un corps est électrisé, il agit sur les
corps qui ne le sont pas, décompose leur
électricité & V'état neutre, ¢’est -dire 3 1'état
inactif, repousse le mouvement de méme
nom, attire le mouvement de nom contraire,
agit, en un mot, comme lcs aimants sur le
fer,

Le corps qui n’était pas électrisé, le devient
done par linfluence de l'électricité, qui fait
vibrer ses molécules et qui développe en lui
ce qu'on appelle un mouvement induit o une
induction,

Mais dés que l'influence cesse d'agir, les
deux mouvements induits se recomposent, de~
viennent ipactifs, et il n'y a plus trace d’'é-
lectricité. Sur les corps bons conducteurs,
cette action d’induction est trés-rapide; sur
les mauvais conducteurs, elle se produit trés-
lentement, mais dure bien plus longtemps,
méme aprés que l'influence du corps induc-
teur a disparu.

Cctte induction, qui peut s'opérer 3 dis-
tance, a lieu de molécule & molécule par
I'intermédiaire de I'air ou de tout autre mi-
lien que sépare le corps éleetrisé et le non
électrisé.

Electrisation par contact et par influence.
— Ce n'est pas seulement par le frottement
que l'onde électrique se propage dans les
corps; il suffit souvent de metirs un corps
non élcctrisé en contact avec un corps élec—
trisé pour que celui-ci vibre de méme 2
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I'instant s'il est bon conducteur; mais pres-
que toujours l'électricité ainsi développée
cesse dés que le contact n’a plus lieu.

Qn peut encore électriser un bon conduc-
teur en se contrntant de l'approcher & dis-
tance d'un corps déja électrisé. Le milieu
qui sépare les deux corps, méme lorsqu'il
ast mauvais conductecur comme I1'air, sert
d'intermédiaire, et bien que l'action soit
lente, elle n’en cst pas moins réelle. Ce n’est
pas ici, par leur surface, que l'électricité
traverse ces corps intermédiaires, mais bien
par leur masse. 11 n’y a donc pas de corps
parfaitement isolant, puisque les plus mau-
vais conducteurs transmettent toujours un
peu le mouvement électrique. L’air est de
tous celui qui conduit le moins, puis vien-
nent la résine, la poix, la cire, le verre, la
gomme laque et le soufre, tandis que tous
les gaz ont & peu prés le méme pouvoir con-
ducteur, quelle que soit leur température.

Dans les corps électrisés par influence, on
remarque une distribution du mouvement
electrique qui n'est pas sans analogie avec ce
qu’on observe daus les corps appelés magné-
tiques.

L’accumulation de Pélectricité est maxi-
mum aux cxtrémités, et clle déeroit jusqu'a
une certaine ligne qui n'en posséde aucune
tracey cette ligne neutre ne partage pas, du
restg, exactement les corps en deux zones
6gales; elle est toujours plus voisine de la
source qui électrise. On remarque un phéno-
méne analogue lorsqu’on produit une ondu-
lation dans un liquide enfermé dans un vase
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circulaire. Lorsque le mouvemeut revient
sur lui-méme aprés avoir frappé la paroi

opposéc au centre d'ébranlemen:, si ce cen—

tre est plus rapproché de la parol opposée,

un second centre d’ébranlement se produit &

Vopposite du premier, prés de la seconde pa-

roi, et un espace calme et neutre s'étend de

I'un & 'autre centre.

Eleciricité statique, dynmamique el din-
duction. — L'¢lectricité qu’'on développe en
frottant les corps s'accumule généralement &
leur surface, car on n'en trouve point dans
leur intérieur. Elle acquiert une grande farce
de tension lorsqu’elie ne peut s'écouler au
dehors; cette force se révele Jorsqu’on en ap-
proche d’autres corps, par l'attraction qui
s'optre entre les uns et les autres, et qui,
quelquefois, va jusqu'a produire des étincelles
lorsque les deux mouvements électriques
différents se portent 'un vers l'autre avec
une grande force. Cette électricité qui s’ac-
cumule s’appelle statique.

L*¢lectricité qu'on développe & l'aide de
combinaisons et de décompositions chimi-
ques par exemple, et par le contact de deux
métaux différents, zinc et cuivre, humectés
avec un acide, sulfurique ou azotique, se
manifeste sous une forme assez différente,
sous celle de courant, c'est-A-dire que I'élec-
tricité parcourt les corps et les fils métalli-
ques, comme le ferait une bille 4 travers un
long tube de métal, ou p!utdt que les molé-
cules d’éther que renferme le corps vibrent
avec une grande rapidité sous I'action de
Télectricité développée.
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Mais cette électricité en mouvement dy-
namique, dont 1a source ne cesse d’agir, tan-
dis gque le frottement ne peut pas toujours
durer, développe & son tour un mouvement
électrique qui s’accumule, comme 1'électri-
cité statique produite par le frottement, ct
auquel on donne le nom d’électricité induite.

Du reste, comme les autres mouvements,
le mouvement électrique, positif et négatif,
est toujours, dans son intensité, proportion-
nel au carré des distances et aux quantités
d’électriciiés dévelop, ées.

Remarquons de plus que le mouvement
¢lectrique, quclle que soit sa nature, saccu-
mule toujours & la surface des corps, et que
dans les parties centrales on n’en retrouve
aucune trace ; cette couche superficielle d'é-
Jeetricité est, quelle que soit sa tension, d’'une
épaisseur infiniment moindre que la plus
mince feunille métallique, et bien qu'il soit
possible de produire constamment une nou-
velle quantité d'électricité dans les corps,
Cela montre bien que ['¢lectricité n’est qu'un
mouvement, une ondulation, une vibration
des molécules matérielles, car §'il en était
autrement, le développement du mouvement
électrique aurait des limites dans la quantité
d’électricité contenue dans chaque corps,
comme la ténacité de chacun d'eux, leur so-
lidité, leur cohérence et leurs autres pro-
priétés ont des limites.

Le mouvement, au contraire, n’a jamais de
limites; les atomes d’¢ther intcrposés entre
les molécules des corps peuvent toujours
vibrer, de 12 la continuité de puissance élec~
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trique des corps, sans qu’ils gagneni ou per-
dent rien.

On peut se rendre compte des apparences
d’attraction et de répulsion que manifestent
les deux électricités, en considérant ce qui
se passe lorsque deux corps placés l'un prés
de 1'autre produisent des ondulations en
méme temps. Les ondes qui vont dans le
méme sens paraissent, en effet, se repousser
lorsqu’elles se suivent, tandis que les ondes
qui vont dans un sens opposé paraissent s’at-
tirer, puisqu’elies vont 4 la rencontre les unes
des autres. Lorsqu'on s’amuse & fuire des
ronds dans un puits, ce qui est une expé-
rience de physique trés-intéressante, et quand
on examine attentivement ce qui se passe,
on voit en effet des ondes produire les phé-
nomeénes que nous venons de décrire. Cela
peut donner une idée superficielle de ce qui
se passe dans la décomposition des mouve-
ments électriques positifs et négatifs, et
méme aussi de ce que I'on remarque dans
les poles des aimants, lesquels suivent la
méme loi d’attraction et de répulsion’ que les
électricités.

Pouvoir des poinfes. — Les corps qui sont
terminés en pointes laissent passer et s'écou-
ler trés-facilement le mouvement électrique;
celui-ci s’accumule vers les pointes, la ten—
sion croit et la transmission s'effectue dans
T’air, bien que celui-ci soit assez peu conduc-
teur du mouvement électrique.. Dans les
banles, au contraire, 1’électricité se répand
uniformément et prend partout la méme ten-
sion; aussi le mouvement électrique s’y accu-
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mule-t-il ¢t ne le quitte-t-il que diffici-
lement.

Aussi tous les appareils qui servent & déve-
lopper et & retenir 'électricité sont-ils tous
terminés par des boules, tandis que les corps
par lesquels on veut que I'électricité s’écoule,
sont toujours terminés en pointes.

Electricité par pression. — La pression,
comme le frottement, eomme la chaleur, dé-
veloppe le mouvement électrique; si je
presse un disque de métal sur du taffetas
gommé, le disque manifeste I’électricité né-
gative, le taffetas la positive; si je les frotte
au contraire, le taffetas devient négatif, le
disque positif; le mouvement du frottement
a changé le sens du courant électrique.

Du reste, ces variations, qui tiennent autant
A la nature du mouvement qui dévcloppe
I'électricité qu'a la nature des corps eux-
mémes, sont encore dépendantes du degré de
la pression et de la vitesse de séparation :
ainsi les corps les plus ¢lastiques prennent
le plus d'électricité, les corps polis égale-
ment, les corps dépolis trés-peu.

On concoit du reste assez bien pourquoi
les corps électrisés par pression conservent
longtemps leur électricité, toute pression
ayant pour etfct de concentrer les forces ou
les molécules auxquelles elle est appliquée.

Dureste, la déperdition du mouvement élee-
trique dans les corps électrisés suit les
mémes lois que la diminution du mouvement
ealorifique, diminution qui produit le froid;
clle dépend de la conductibilité du milieu, de
la quantité d’é¢lectricité du corps, ete.
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Electricite développée par la chaleur. —
La chaleur, comme les actions chimiques,
développe également le mouvement élec-
trique.

Si par exemple on chauffe du cuivre et du
fer soudés ensemble de maniére a former un
circuit fermé de deux barreaux de chaque
métal, on voit se produire un courant éiec-
trique qui dévie 'aiguille aimantée, et qui va
de la partic chauffée & la partie non chauffée.
Plus la différence de tewmpérature & laquelle
on porte chaque soudure est grande, plus le
courant est intense.

On voit done que la chaleur ne développe
de courant électrique que lorsque son mou-
vement est arrété, qu'il est irrégulier et en
quelque sorte refracté lors de son passage
d’un corps dans un autre. En effet, dansun fil
métallique homogene ou le mouvement calo-
rifique se propage avec facilité, il n'y a ja-
mais indication de mouvement électrique ;
tandis que si le méme fil a des noeuds, s’ a
subi la trempe ou le recuit, le mouvement ca-
lorifique se propage plus difficilement, et il y
a production d’électricité.

Du reste, les liquides trausmettent trés-peu
ce genre de courant développé par la chaleur.

La chaleur engendre non-seulement des
courants €lectrigues dans les circuits métal-
liques, mais encore dans certains corps elle
produit les mémes effets électriques que nous
avons fait produire au frottement, et quon
appelle électricité statique ou de tension,
par opposition & l'électricité dynamique ou
de courant,
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La tourmaline, la topaze et d’autres cris-
taux, suspendus & des fils de soie sans tor-
sion, lorsqu’on les chauffe uniformément
entre 100 et 150°, manifestent les deux mou-
vements électriques, qui se distribuent dans
lear intérieur comme le magnétisme dans
un aimant; ils s’accumulent avec une grande
tension aux deux poiats voisins des extré-
mités, et manilestent des mouvements con-
traires & ces deux extrémités, qui sont égale-
ment éloignées d'une ligne neuntre. :

.Si le mouvement.calorifigue ou la tempéra-
ture reste stationna re, le mouvement €lee-
trique disparait; si la température baisse et
que le mouvement s’affuibisse, 'électricité
se manifuste de nouveauy, mais avec uu mou-
vement en sens contraire, car le pole positif
devient négatif, et vice versd. Mais cette élec-
trieité, née du mouvement ealorifique, ne pa-
rait pas se transmetire aisément aux corps
bons conducteurs, qui vibrent facilement au
contact des corps électrisés.

Lorsqu’on brise la tourmaline en plusieurs
morceaux, chacun de ces morceaux prend,
comme la tourmaline entiére, un mouvement
positif d'un edté et négatif de Vautre; le
mouvement coutiaue done & parcourir dans
deux directions epposées chaque pareelle du
cristal. Toutefois, s1 on maintient une des ex-
trémités de la tourmaline & une méme tem-
pérature et qu'on €chauffe I'autre ou qu'on

.la refroidisse, la premiére partie ne donne
aucun signe de mouvement électrique, tandis
que Ja seeconde donne e signe que nous
ayons constaté plus haut commetle (résultat
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de tout mouvement ealorifique plus ou moins
intense dans le cristal. La chaleur développe
donc de I'électricité dans un grand nombre
de cas et se transforme en mouvement élec-
trique d'un caractére différent, selon les corps
ol elle a pénétré.

APPAREILS D'ELECTRICITE STATIQUE

Machines électriques. — Disons un mot des
machines & I'aide desquelles nous produisous
le mouvement électrique. Les pius simples
sont composées d’un corps frotté, plateau de
verre circulaire et vertical qui tourne & 'aide
d’'une panivelle, et qui, en tournant, frotte
contre des coussins d~ peau bien rembourrés
et fixés sur des supports de bois.

Lorsque le plateau tournc et est frotté, le
mouvement électrique se produit et le verre
se¢ charge de mouvement négatif ou vitré, ou
mieux il vibre gégativement. Un conducteur
ou cylindre de cuivre supporté par des co-
lonnes isolantes de verre, et muni a ses-
extrémités, prés du plateau, de pointes, vient
toucher presque le disque de verre. L’onde
€lectrique se propage par les poiutes dans le
conducteur, y produit également le mouve-
ment éleetrique, y refoule le mouvement
négatif ou vitré de méme nom, attire au
contraire le mouvement positif ou résineux,
lequel passe par les pointes et va sur le pla-
teau et les coussins rccomposer un équili-
bre ¢électrique détruit, et que le frottement
va détruire encore de nouveau.

Le conducteur est ainsi-chargé de mouve-
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ment électrique, et lorsqu’on en approche la
main, on recoit une commotion accompagnée
d’une étineelle produite par la décomposition
de 'électrieité de notre corps.

Lorsqu'on approche la main des boules en
cuivre qui terminent la machine électrique,
on obtient des étincelles tantdot rectilignes,
tantot en zigzag, tantdt sinueuses tout a
fait analogues aux éclairs de la foudre.

On peut méme ainsi entourer de feu tout
le corps d’une personne en la faisant monter
sur un tabouret isolé par des picds de verre.
Lorsqu’elle est mise par un corps conducteur
métallique en contact avec la machine élec—
trique, et qu’on opére dans l'obscurité, on
voit autour d'elle une sorte d’auréole lumi-
neuse.

Du reste, il faut remarquer que la lumiére
électrique varie d aspect avec la nature du
mouvement électrique ; 'lc mouvement néga-
tif s'écoulant par une pointe donne & son
extrémité un seul point. lumineux, tandis
que l'électricité positive produit une sorte de
ligne lumineuse qui diverge ensuite en une
sorie d’éventail ou d’aigrette.

Bouteille de Leyde. — La bouteille de
l.eyde est un flacon de verre plus ou moins
grand, qu'on revét aux deux tiers extérieu-
rement d'une feuille d'étain, métal qui con-
duit bien 1'électricité. A I'intérieur, il est
rempli de feuilles minces de métal,de cuivre
ou d'or, ou de substance conductrice. Le
flacon est bouché & l'aide d'un bouchon de
liége ou passe une tige de cuivre qui touche
au conducteur intérieur. Cette tige est tor-
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minée par une boule. Ung couche de résine
est placée cntre le goulot et le métal con-
ducteur extérieur, afin d’empécher le pas-
sage de Pélectricité de I'extérieur a linté-
rieur.

On fait communiquer U'intérieur, au moyen
du bouton de cuivre de la tige, avec le con-
ducteur ’une machine électrique chargée,
et ['électricité s’accumulant dans cet espace,
sans pouvoir s'en échapper, peut étre con-
servée assez longtemps; il faut avoir soin
de mettre la garniture extérieure d'étain en
communication avec le sol, & I'aide d'un fil
métallique, afin que 'un des deux mouve-
ments électriques puisse s'écouler dans la
terre sans danger pour l'opérateur. Lors-
qu’on veut obtenir, avec cette bouteille, une
décharge électrique, on approche le bouton
métallique de la substance avec laquelle on
veut obtenir une éiincelle; la recomposition
des deux mouvements électriques s’opere
instantanément et donne lieu 4 ces  zig-
zags lumineux qui caractérisent I'éclair élec-
trique.

RBatteries électriques. — On réunit géné-
ralement plusieurs bouteilles de  Leyde en-
semble, en faigant communiquer ensemble
toutes les garnitures extérieurcs, soit en les
placant surun fonds commun bon conducteur,
soit en les entourant du méme fil métallique
qui fouche au sol; puis on réunit tous les bou-
tons au moyen de tiges de méme métal. On
comprend comhjen les décharges augmen-
tent de force avec ces appareils, et comment
il est possible de volatiliser alors des mé-
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taux, de tuer des petits animaux et méme
des beeufs.

APPAREILS D’ELECTRICITE DYNAMIQUE

Galvanisme. — Pile de Volta. — En 1789,
Galvani, professeur 3 Bologne (Italie), re-
marqua que lorsque 1'on mettait en commu-
nication, par un arc en métal, les muscles des
jambes d'une grenouille écorchée avec les
nerfs de la partic inférjcure de son dos, elle
éprouvait de violentes convulsions.

Apres lui, Volta observa que les convul-
sions étaient assez faibles lorsque l'are était
formé d’'un seul et mdme méral, et qu'elles
étaient nulles lorsque ’are était fait avec une
autre substance peu conductrice du mouve-
ment électrique; mais qu'au contraire, les
tressaillements avalent une trés-grande in-
tensité lorsque 'arc était composé de deux
métaux différents. Pour Volta, la grenouille
n’était pas un réceptacle d'électricité, mais
seulement un corps conducteur qui servait 3
manifester le mouvement électrique déve-
loppé par le contact des deux métaux. Ces
deux observations sont l'origine des princi-
pales découvertes modernes ; c’est & elles
que I’on doit 1" nvention des piles électriques
qui ont fait faire, a la chimie en particulier,
ses progras les plus rapides.

Toutefois, ce n’est prs au simple contact:
des deux métaux qu'il faut attribuer le dé-
veloppement électrique qui se manifeste
alors, mais 3 I'action chimique qui se produit
entre le métal et les acides qui sont en con-
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tact avee lui, ou 4 la différence de tempéra-
ture gue peut prendre chacun des deux mé-
laux.

Electricite due avx actions chimiques, —
Quand deux corps différents, du zinc et de
I'acide sulfurique, par cxemple, sont en pré-
sence, 'un plongé dans l'autre, il se produit
un phénomene chimique : 'acide sulfurique
est décomposé, 1'un de ses éléments se porte
sur le zinc, 'aatre est mis en liberté.

Dans ce fait il y a décomposition d'un
équilibre électrique, et par suite chacun des
deux corps prend une électricité ou un mou-
vement électrique contraire.

Si 'action s’opére enire un liquide et un
métal, ce dernier, s’il est attaqué par l’autre,
prend l'électrieité négative, et .le liguide le
mouvement positif.

Si au lieu d'un seul snétal on plongeait
deux métaux différents dans un liquide acide
par exemple, ils prendraient chacun un
mouvement opposé, et on aurait deux cou-
rants opposés, d’électricité positive.et d’élec-

_tricité négative.

Piles.—Si done je place une piéce d'argent
ou une rondelle de.zinc sur une piécede cui-
vre (un sou.par exemple), et que je les sépare
par une petite rondelle de drap oude carton
d'égal diamétre imprégné d'eau .salée, ou
Ieieux encore sije plonge deux lames de zinc
et de cuivre dans une dissolution saline, j'ob-
tiens une action chimique entre les métaux
et le sel, action qui produit un dégagement

. d’électricité.
Je puis assembler un grand nombre de ces

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 32 —

paires d'élémeunts, qu’il vaut mieux faire car-
rés que ronds; je les disposerai de maniére
qu'un élément cuivre touche toujours un élé-
ment zine, et par conséquent aux deux extré-
mités de la colonne, j’aurai d’'un ¢oté un élé-
ment zinc électro-positif, et de l'autre un
élément cuivre éleciro-négatif, qui forment
les deux poles de cette pile.

On peut réunir ces deux extrémités I'une &
I'autre au moyen de deux fils métalliques
conducteurs, qui établiront alors un courant
¢lectrique entre les deux poéles. Chaque fil
séparé attirera, ’un le positif, les corps ou
les mouvements négatifs par rapport i lui,
l’autre le négatif, les corps ou les mouave-
ments positifs & son égard.

(’est 14 le principe des piles électriques.

Dans les piles perfectionnées, on attaque
le zinc par de l'acide sulfurique, qui a une
vive action sur lui et n'en a que trés-peu sur
le cuivre, qu'on attaque au contraire par
Yacide azotique.

Chaque combinaison développe ou chaque
décomposition détruit toujours ainsi 1’équi-
libre électrique, et produit des mouvements
¢lectriques positifs et négatifs en sens con-
traires. 1l est méme remarquable que chacun
des corps qu'emploie la chimije est électro-
positif vis 4-vis d'un certain nombre d’au-
tres corps, et électro-négatif vis-a-vis d’au-
tres corps, de sorte qu’il semble que le
mouvement produit par la décomposition de
Pélectricité est 4 peu prés égal dans tous
les corps, bien que lactivité de laction
chimique influe sur la quantité générale du
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meuvement, et que dans chaque corps les
mouvements en sens inverse prédominent &
un pole ou 4 'autre, suivant les corps avec
lesquels ils sont en contact.

Dans la pile, 'électricité négative des corps
isolants recompose 'équilibre neutre 3 1'aide
de I'électricité positive développée dansle cui-
vre, par exemple; puis '¢lectricité négative
passe du zinc au cuivre et recompose la neu-
tralité avec le positif du zine. L’équilibre
rompu aux surfaces attaquées se rétablit par
la rencontre de deux mouvements inverses,
sur les surfaces isolantes des corps intermé-
diaires qui ne sont pas attaquées; il n'y a que
les corps des deux extrémités qui ne peuvent
recomposer leur équilibre, puisqu’ils ne re-
coivent pas de mouvements opposés au leur.
11 en résulte une tension assez considérable &
ces extrémités, tension qui explique l'étin-
celle qui se manifeste lorsqu'on rétablit la
communication entrg les deux extrémes au
moyen du contact, ou du simple rapproche-
ment, méme & une distance de quelques cen-
timeétres des deux fils partant de ces extré-
mités. )

Comme l'action chimique est continuelle,
Paccumulatijon aux extrémités est également
continuelle, et par suite les piles fournissent
de I’électricité pendant des mois et des an-
nées, jusqu’a ce que les lames de métal soient
détruites.

Pile Bunsen. — l.a pile de Bunsen est & ]la
fois la plus simple et la plus énergique. Elle
se compose d'un pot de verre ou de faience
que l'on remplit d’acide sulfurique étendu

PHYSIQUE, ~ II. 2
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d’un dixiéme d’ean. Ce pot contient un cy—
lindre de zipe & tige de cuivre qui, trempant
aussi dans le liquide, conduira le fluide né-
gatif, et dans l'intérieur duquel on fait péné-
trer un autre pot de terre cuite poreuse
contenant de. l'acide azotique concentré,
Dans cet acide azotique on fait plonger un cy-
lindre de charbon également muni d’une tige
de eunivre pour conduire le fluide positif. La
réunion de plusieurs de ces £'éments enchas-
sés les uns dans les autres, et dout on fait
cammuniquer les poles zinc ef charbon ou
négatif et positif, de manijére 4 établir la
déecampaosition, forme la pile.

L’aeide sulfurique attague le zinc et 'eau
est décomposée; son oxygene se porte sur le
zinc et forme, avac I'acide sulfurique, un sel,
le sulfate de zinc, qui se dissout dans l'eau.
Cette décomposition de 1'eau dégage, comme
toutes les décompositions, beaucoup de mou-
vement électrique.

Puis le gaz hydrogéne séparé de ’eau passe
4 travers le vase poreux et va se combiner
avec l'oxygéne de l'acide azotique (qui est
formé d’oxygine et d’azote), oxygténe pemr :
lequel il 2 une grande affinité. II reforme
ainsi de 'eau, et dégage un nouveau courant
électrique qui s’ajoute au premier, suit le
méme sens que Iui, et va du vase intérieur
au vase extérieur, du charbon au zine par le
fil de communication; par suite, aprés la
recomposition, une redécomposition s’opére
et le zinc reste toujours négatif et le char-.
bon positif.

Ces piles sont d'une trés grande force; 3 A
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4 éléments suffisent 4 décomposer I'eau ; 30
a4 40 produisent Pinecamndescence du char-
bon.

Ce charbon, qui est trés-bon conducteur
de Yélectricité et gui est inattaquable par
I'acide azotigue, est un mélange intime,
chauffé et comprimé au moule, de houille
grasse et de coke trés-finemznt broyés.

On remplace que'quefois le charbon par
une lame de platine.

APPLICATIONS INDUSTRIHLLES

Actions chimiques de la pile. — On s'est
servi natureliement de la pile pour séparer
les corps, qui; comme l'eau, les acides, les
oxydes, etc., sont formés de la.réunion de
deux ou de plusieurs eorps différents.

Ainsi, en plongeant dans de l'eau légére-
ment acide des fils qui partent de thacun
des poles de la pile, on voit se dégager des
bulles de gaz au-dessus de chacun des fils ;
on a reconnu guau-dessus du fil et du pole
négatif se dégage V'hydrogdne qui, uni &
Poxygéne, forme eau, et au-dessus du pole
positif se dégage l'oxygéne. On décompose
également bien les oxydes, c'est-a-dire les
combinaisons de l'oxygene et d’autres corps,
tels que les métaux, fer ou autre; lesiacides,
les sels, tous les corps eomposés de la chimle,
en un mot, sont séparés par la pile, et cha-
cun d’eux se porte 'un -au pole positif, ¢’est
presque toujours Poxygbne ou des oorps
comme le soufre, quilui ressemblent, et I'au-
tre au pole négatif.
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De plus,les courants électriques, si propres
4 décomposer les corps, ne le sont pas moins
3 les recomposer, & lcs réunir, & les faire
adhérer; aussi, a-t-on, a1’aide de la pile, re-
constitué des corps qu'on avait séparés, et
produit des cristaux que jusqu’ici les forces
naturelles avaient seules produits.

Galvanoplastie. — Sous l'influence du
mouvement électrique et des courants, les
sels métalliques se décomposent comme tous
les corps, et les corps qui les composent se
portent les uns sur le fil positif §’ils sont né-
gatifs, les autres sur le fil ou péle négatif s’ils
sont positifs, Si 'on fixe par exemple au fil
négatif une planue de métal plongée dansune
solution d’un sel de cuivre, on voit se déposer
sur elle le cuivre provenant de la décompo-
sition, s’y attacher, et la couvrir pour ainsi
dire d’'une couche de matiére adhérente, mais
d’une cohésion assez faible, si ’on ne laisse
agir la pile que peu de temps; si, au contraire,
son action s’accomplit lentement, si le cou-
rant est fort et régulier, dans vn certain es-
pace de temps, la couche devient épaisse et
trés-adhérente.

A la place d'une plaque de métal on peut
placer une statuette en platre, un bas-relief,
une médaille en ciselure, et changer la na-
ture de la dissolution, qui peut contenir de
I'or ou de I'argent, et ’on dore ainsi ou l'on
argente les ohjets placés au pole négatif et
en communication avec lui.

11 faut avoir soin toutefois de revétir les
objets qu’on veut ainsi recouvrir d’une cou-
che galvanique d’une substance qui, sans en
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changer 1a forme, les rende parfaits conduce-
teurs. On se sert pour cela de plombagine
trés-pulvéralente, c’est ce qu'on appelle mé-
talliser la surface.

Lorsque I'on veut dorer les métaux, on se
sert d’un chlorure d’or et de potassium, ou
mieux, de cyanure d’or dissous dans du cya-
nure de potassium.

Le cyanure, en se décomposant, laisse
aller le cyanogéne au plle positif, et l'or se
précipite sur 'objet & dorer au podle positif.
Il ne reste plus qu’a brunir, c’est-A-dire 2
frotter avec un corps dur le dépoOt ainsi
obtenu.

Pour P’argent, on se sert du cyanure d’ar-
gent, et pour les autres métaux, cobalt,
nickel, plomb, etc., I'opération suit exacte-
ment la m&me marche.

C’est ainsi qu'on a obtenu & trés-bon mar-
ché des couverts argentés qui ont toutes les
qualités de l’argent, et qui peuvent tou-
jours se réargenter aprés quelques années
d’usage; qu’on a reproduit d’ancienncs mé-
dailles, qu'on a vulgarisé I'usage des pen-
dules et des candélabres en bronze et en
zine doré; qu’on a reproduit toutes les pro-
ductions de la statuaire, figurines, fleurs,
animaux, en un mot qu'on a mis & la portée
d’'un grand nombre de petites bourses 4 la
fois 'utile et agréable.

On a méme pu, par les mémes moyens, re-
produire les planches gravées soit sur acier
soit sur cuivre.

Ie -plus important des résultats de la
galvanoplastie est évidemment dans la repro-
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duction méme des objets. Pour y arriver, on
forme le moule de l'objet & reproduire au
moyen de platre ou gélatine, de cire, ou mieux
de gutta-percha qui, chanffée, prend avec
unc grande exactitude les formes de 1'objct.
On rend ces corps conducteurs en appliquant
avec un pinceau de la plombagine & leur
surface; puis on attache ces moules au podle
négatif d’'une pile, et on dépose le tout dans
la dissolutionde sulfate decuivreou autredont
le métal doit se précipiter sur le moule. Lors-
qu’on fait passer & 1'aide du fil positif le cou-
rant électrique, la décomposition du sul-
fate de cuivre s’opére, le métal se porte sur
le moule négatif, et au bout de trois jours a
peu prés la couche a pris 1'épaisseur conve-
nable. On détache le moule qui adhére peu
au métal et I'on a ume reproduction treés-
fid¢le de l'original, selon la nature de la dis-
solution employée, en cuivre, en argent, en
or, en platine, en zinc, en étain.

1l est probable que, dans un temps donné,
I’ancien systéme de couler dans les moules
par la fusion du métal, les statues, bas-re-
liefs et autres grandes piéees, sera remplacé
par ’application économique de la galvano-
plastie, Déja elle permet de donner 3 la sté-
réotypie une durée pour ainsi dire sans limi-
tes, en reproduisant les anciennes matrices
des caractieres rares, ot épuisés, ou usés et
les planches des épreuves daguerriennes;
enfin, -elle permet la gravure directe des
planches de cuivre ou d’acier, et la fabrica-
tion de toitures iégéres imperméables et de
vétements métalligues.
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Dans les opérations de galvanoplastie, 1l
est une foule de soins et de pratiques déli-
cates qui demanderaient de longs détails, et
pour lesquels nous renverrons aux traités
spéeialement consacrés & ce sujet.

APPAREILS D’INDUCTION

L’électricité développée 4 la surface seule-
ment par le frottement abandonne facilement
les corps ol elle a été développées il suffit que
I’air soit humide pourqu'elle y trouve unecon-
ductibilité suffisante, il est done difficile d’en
obtenir des effets constants. Maisil en est autre-
ment de l'électricité fournie par les piles, qui
n’a pas 12 méme propension A s’échapper des
corps qu'elle traverse et qu'elle péndtre.
Aussi, cette électricité peut-elle se trans-
mettre 4 distance avec une grande rapidite.

Courants d’induction. — Lorsqu'un cou-
rant passe dans un fil de cuivre, ce courant
développe toujours daus un autre fil de cuivre,
enroulé sur un carton pres de lui, un autre
courant qu’on appelie induit et qui ne se
manifeste que lorsque le courant commence
et passe prés de lui et quand il cesse; mails
il est alors moins fort et dans un sens inverse
comme §'il était le produit d'un mouvement
en retour.

Lorsqu'on place au milieu du courant in—
duit, ou du earton qui est recouvert du fil de
cuivre, un morceau de fer doux, il s’y déve-
loppe aussi des courant; électriques indnits
qu]i angmentent la force du courant princi-
pal.
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Appareil Rhumkorff. — L'électricité dela
pile voltaique, grace 4 ses réactions qui pro-
duisent une grande tension dans les courants
d’'induction, peut donc étre transformée en
électricité statique. Maisil fallait pour cela que
Tappareil d’induction put recevoir,sans la per-
dre, I'¢lectricité statique fournie par la réac-
tion du courant voltaique. 1l était donc né-
cessaire d’isoler parfaitement les fils en les
noyant dans de la gomme laque et en faisant
arriver 'extrémité du fil induit sur des co-
lonnes de verre plus isolantes que celles de
bois. De plus, comme c’est 1a multiplicité des
spires ou des tours des fils, et non leur lon-
gueur, qui augmente l'effet électrique, on a
réduit les dimensions des appareils d'induc-
tion, sauf dans le sens de la longueur. En-
fin pour que le circuit induit ait une trés-
grande résistance et par suite une grande
tension, on choisit des fils trés-fins et trés-
longsy de 8 4 10 kilométres; puls on ajoute
dans l'intérieur de I'hélice un faisceau de fil
de fer ou un morceau de fer doux dont les
courants magnériques s’zjoutent et augmen-
tent I'énergie totale.

Dans 'appareil Rhumkorff; le corps de la
bobine est en carton mince et les bords re-
converts en verre ou en bois recouverts
d'une couche de gomme laque; sur cette
bobine sont enroulées deux hélices métal-
liques isolées, l'une de gros fil de 2 mil.,
I'autre de fil fin no 46. Les extrémités de ces
bélices ressortent et vont s’attacher, ceux du
gros fil sur des colonnes de cuivre, ceux du
til fin sur des boutons placés sur dcs colonnes
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de verre. Toutes les fois qu'un courant
direct nait ou cesse dans le premier circuit,
un courant induit, inverse ou direct, se
manifeste dans le second. On se sert, pour
faire passer le courant, d’une’ pile dont les
éléments n’ont pas besoin d'étre trés-nom-
breux pour que l'appareil ait une grande
puissance. Tel est sommuirement l'appareil
Rhumkorff, qui, construit par un ancien ou-
vrier, a obtenu, en 1844, e grand prix de
50,000 fr., fnstitué pour réoompensm‘ les
découvertes scientifiques.

Quand on interpose entre le courant induc-
teur de l'appareil un condensateur métal-
lique, on obtient des étineelles de deux
centimétres d’étendue, qui traversent I'air
en dards bruyants et crépitants, beaucoup
plus intenses que les étincelles des anciennes
machines électriques. Et comme le courant
qui produit ces étincelles a pour source
l'action chimique qui se produoit dans la
pile, la quantité d’é:cctricité que la bobine
d'induction de Rhumkorff peut donner est
en quelque sorte illimitée, tandis qu'il n’était
pas possible de maintenir toujours en frotte-
ment les disques des anciennes machines.

Electro-aimants & fils nus. — On a du
reste, dans ces derniers temps, reconnu qu'on
pouvait se dispenscr d’entourcr les fils des
¢lectro-aimants de leur enveloppe actuelle de
fil de soie si dispendieux et que la puissance
des électro-aimants n’en était pas diminuée
et peut-8trec méme en était accruc.

(Gest un mécanicien, M. Carlier, qui a re~
marqué que l'enveloppe isolante, soie, coton,
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gutta-percha, dont on recouvrait le fil métal-
lique des électro-aimants était assez peu utile,
1l expérimenta douc des fils nus, non envelop-
pés ; I'énergie des courants fut non-seulement
€égale, mais méme quelquefois doublée, I'é-
conomie gui en résulte est considérable, et
I'on peut obtenir avec des organes plus pe-
tits les mémes effets électro-magnétiques muis
plus promots. Fafin il n'y a pas d’extra-cou-
rant développé, pourvu que les couchies de
spires soient séparées par des enveloppes de
papier, et que les bobines soient en bois ou
en cuivre avec garniture isolante. Les contacts
imparfaits des spires présentent une grande
résistance dans I’axe de I’hélice et les dériva-
tions peu intenses mais nombreuses qui s’0-
pérent entre les spires juxtaposées, au lieu de
nuire & la force, 'augmentent et superposent
les flux électriques forcés de passer par ’hé-
lice.

On a, du reste, des électro-aimants pesant
?TB kil. et pouvant porter sept howmes & la
Oise

EFFETS ELECTRIQUES DE CES APPAREILS.

Commotions €lectriques, lumiére, étin-
celles. — Les grandes bouteilles de Leyde don-
nent des commotions qui peuvent tuer des
chats, des rats, etc., et qui se font vivement
sentir dans les bras et dans la poitrine Jors-
qu'on touche leurs deux garnitures extérieu-
re et iutérieure. On forme ainsi un arc, de
communication qui favorise la recomposi-
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tion des électricités et qui produit le choc
que 'on ressent.

Lorsqu’on veut produire, sans la ressentir,
cette recomposition, on se sert d'un excita-
teur ou arc métallique terminé par deux
boules, et quon tient & la main par des poi-
gnées isolantes en verre, comme des bran-
ches de ciseaux. L'électricité de la bouteille
passe sur les boules, et en mettant celles-ci
en contact 'une avec l'autre, on obtient
sans danger la neutrali<ation électrique.

OEug électrique. — La recomposition des
deux électricités qui s’opére entre des corps
conduecteurs domne toujours une vive lu-
midre, d’autant plus vive que les conducteurs
condensent bien; la couleur de 1'&tincelle
varie avec les substances entre lesquelles
elle se produit, gu’elle volatilise et dont elle
transporte de trés-petites parties: elle est
jaune entrc deux cones de charbon, verte
avec du cuivre argenté, rouge avec des boules
d'ivoire, rouge aussi dans un vide imparfait
ol l'air n'est que raréfié, violette dans le
vide, blanche dans I’air. On observe tous ces
effets duns Pceuf électrique, globe de verre
ovoide, od pénétrent deux boules de laiton
qui servent & recomposer 'électricité.

On fait le vide dans cet wuf électrique;
qui est construit en verre et ol abouti-sent
les deux boules d’un conducteur métallique,
dont chacune communique avec un des pdles,
positif ou négatif, de la pile; puis on yintro-
duit différents gaz pour remplacer 'air ; I’as-
pect de la lumiére électrique est alors forte-
ment modifié, De la vapeur d’essence de téré-
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benthine ou d'esprit de bois, de 1’alcool, du
sulfure de carbone, donnent des séries de
zones alternativement brillantes ou obscures
et colorées.

La lumiére n’est, du reste, pas continue
lorsque le courant d’'induction est discontinu;
mais plus ce courant est rapide, plus les dé-
charges qui se succedent sont rapprochées;
on dirait alors qu’elles procédent de deux
mouvements qui rappellent les deux mouve-
ments des cordes sonores, 1'un giratoire,
'autre ondulatoire, ¢’cst-4-dire 'un produl-
sant des vibrations transversales en fuseau,
T'autre produisant des ondulations longitu-
dinales et sphériques.

Ordinairement, la lJumiére du podle positif
parait rouge, tandis que celle du pble néga-
tif est violette ; mais ces colorations varient
avec la nature du gaz ou de la vapeur con-
tenue dans I’ceuf électrique.

La chaleur produite par Pétincelle élec-
trique & l'aide des bouteilles de Leyde n'est
pas moins intense que la lumiére; elle en-
flamme [’alcool et [’éther instantanément;
rougit jusqu’an blane un fil d’acier et le fait
briler avec une vive lumidre; et fond et vo-
latilise des fils d’or, d’argent, de platine, les
plus réfractaires de tous lés corps.

Les décharges électriques produisent en
outre de puissants effets mécaniques; elles
percent le verre ; brisent le bois et les pier-
res, ébranlent les liquides, et nous pouvons

* ainsi reproduire les déchirements, les rup-
tures, les expansions brusques qu’on remar-
que dans les efiets de la foudre.
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Mais les piles produisent des effets encore
plus puissants; car on a pu fondre Je platine,
qui résiste aux plus grands feux de forge et
méme ramollir du charbon trés-pur, qu’on
n'avait jamais encore pu fondre.

Tous les autres métaux se volatilisent aisé-
ment, et brilent, le fer et le platine en blanc ;
le plomb en rose; I'¢tain et l'or en blanc
bleuatre; le zinc en rouge blanc; le cuivreet
I’argent en vert.

Du reste, la guantité de chaleur dégagée
ainsi est plus grande lorsque la quantité d'é-
lectricité croit et que les filsrésistent plus au
passage du mouvement électrique.

Decux fils métalliques mis en communica-
tion avec les deux pdles d’une pile électrique
ne donnent qu’une étincelle faible lorsqu’on
Jes réunit I’'un & ’autre de maniére & établir
un courant électrique.

Mais si I'on prend des fils trés-longs, de
plusieurs centaines de meétres par exemple,
et qu'on les enroule sur un rond de carton’,
cn- les rapprochant beaucoup les uns des
autres, et surtout si on place dans l'intérieur
du cylindre de carton un morceau de fer
doux, on obtient, en réunissant les deux ex-
trémités des fiis, des étincelles trés-vives et
par suite des commotions trés-fortes si on
vient & les toucher avec la main.

Si I'on adapte aux extrémités de ces fils
deux poijgnées, de maniere & les bien tenir,
une dofMeur insupportable se fait sentir dans
les bras lorsque le courant électrique est
¢tabli, par l'intermédiaire du corps qui sert
de conducteur entre les deux fils positif et
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négatif ; les bras se tordent, les muscles se
contractent et serrent involontairement les
poignées; on peut en quelques instants tuer
un chat a I'aide de cet appareil,

Le mouvement calorifique ajnsi produit est
d’autant plus considérable dans un fil, que
le courant est plus intense, que le fil est
plus petit et qu'il est peu conducteur dua
mouvement électrique; les métaux qui réu-
nissent ces conditions fondent trés-vite et
dégagent beauconp de chaleur.

Avec des piles devingt et un couples, et sur-
tout, ce qui influe le plus sur la quantité du
mouvement produit, avec des piles d’'une
grande étendue, on obtient des effets calori-
fiques et lumineux incomparables.

Eclairage électrique. — Quand on fait
passer un courant électrique entre deux fils
partant de deux poéles opposés de la pile, et
qu’or m'établit pas le contact entre ces denx
fils, on voit se produire une étincelle qui ré-
sulte de la recomposition des deux mouve~
ments électriques contraires, reccmposition
d’équilibre qui développe un trés-fort mou-
vement calorifique qui va jusqu'au mouve-
ment lumineux.

C'est d'aprés ce fait qu'on oonstruit des
lampes électriques ol l'on fait jaillir 1'arc
lumineux de neutralisation entre deux liges
de cuivre, qui communiguent chacune avec
un des deux pdles de la pile et qui suppor-
tent chacune un morceau da charbon assez
peu combustible a 1air, charbons qu’une tige
placée derridre eux fait avancer 'un contre
Pautre 3 mesure que la combustion les use et
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les fait disparaitre. Lorsquel’'un de ces deux
charbons entre lesquels I'ar¢ Ipmineux se
pproduit est complétement wusé, on est par-
venu i le remplacer presque instantanément
‘par un autre, mais cependant non pas tou-
Jours sans interruption dans la lumigre.
Cette lumiére est du reste trop vive et trop
intense pour avoir pu jusqu’ici étre em-
ployée & autre chose qu'a des illuminations
de rues, de places, de théitres et d’espaces
considérables.

Il faudrait trouver lemoyen de diviser lalu-
miere électrique, de diffuser sonéclat comme
celui du soleil, de maniére que les ombres
ne soient pas trop noires et trop heurtées,
mals permissent encore la vi-ien nette et
distincte. Or, la lumiére électrique actuelle
n'est encore qu’aveuglante et de pius elle
coute cher. On a cependant construit des
lampes de mineur, qui n’emploient pas de
cones de charbon, mais une sorte d'ceuf élec-
trique ol l'air raréfié donne une lumiere
douce; ce vide partiel est d’un cinquidme
d'atmosphére; le foyer lumineux est assez
large et T'on peut lire asscz facilement 4 la
lueur de cette lampe. En imitant et en per-
fectionnant cette invention, on parviendra
peut-étre 4 fajre entrer la lumilre éleetrique
dans 1'us:zge journalier.

La lumitre électrique si Intense, qu'on
produit par la combustion de deux charbons,
peut remplacer la lumiére solaire en photo-
graphie; mais elle est trop intense pour ne
pas fatiguer les yeux lorsqu’on veut .la faire
servir a tirer des portraits. Elle a donc la
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méme action chimique que le soleil, et peut
développer la matiere verte des plantes,
comme celui-c¢i. Toutefois, son intensité chi-
mique ne parait étre que d'un cinquiéme de
celie du soleil (235 par rapport 4 1000). Mais
en triplant les surfaces des piles qui produi-
sent cette lumiére, on peut arriver & une
intensité qui soit le tiers de celle du soleil.

Vitesse. — La lumidre électrique a une
haute tension dure moins d’un millioniéme
de seconde.

Dans un fil de fer de 4 mil., DI'électricité
se propage avec une vitesse de 101,710 kil.
par seconde.

Dans un fil de cuivre de 2m 8, cette vitesse
est de 180,000 kil. par seconde.

Les deux électricitds s propagent avec la
méme vitesse.

La tension de I'électricité, l'intensité du
courant, le nombre et la nature des éléments
de la pile n’influent pas sur cette vitesse.

La vitesse augmente bien avec la conduc-
tibilité des métaux, mais sans rapport pro-
portionnel, et sans que la section ou le dia-
métre des fils ait de l'influence.

Wheatstone donnait & ’électricité une vi-
tesse de 492,800 lieues par seconde; c’est
peut-&tre un peu exagéré si on compare ce
nombre A ceux qui sont cités plus haut.

Etincelle d’induction. — L’étincelle d’in-
duction, au lieu de présenter un simple trait
de feu, comme 1’étincelle des machines élec-
triques, présente autour de ce trait instan-
tané une espéce d'auréole ou d’atmospheére
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lumineuse. Un courant d’air, un souffle, uu
corps en mouvement comimne le doigt, un ai-
mant, entrainent et déplacent cette auréole,
qui peut méme étre séparée sans que le jet
de feu de ’étincelle en soit affecté. Cette at-
mosphére parait avoir une action calorifique
supérieure & celle du jet lumineux qu’elle
enveloppe, car lorsque les effets calorifiques
disparaissent, 1'atmosphére elle-méme dis-
parait. Ce n'est probablement que de lair
échauffé, ou I’électricité produite par une
dérivation du courant est en grande quan-
tité, tandis que le jet de fcu contient 1'élec-
tricité & une haute tension.

Cette atmosphtre présente du reste deux
effluves lumineuses, I'une rouge au pole
positif, 'autre bleue au pole négatif.

Lorsque cette lumiére éclate dans des gaz
différents, non-seulement elle se colore, mais
encore ses couches paralleles, séparées par
des espaces obscurs, donnent des colonnes
lumineuses colorées qui, en obéissant & Vac-
tion des aimants, prennent des mouvements
de translation et de rotation, an moyen des-
quels on a pu reproduire les apparences des
aurores boréales.

Lorsquele p6lenégatif de ’appareil Rhum-
korfl est terminé par un fil trés-fin et que le
courant est établi, ce fil est bridlé, tandis
que l'autre pdle ne rougit méme pas.

L’étincelle est du reste influencée par un
courant ou un mouvement de I'air, et prend
alors I'apparence de filets lumineux contour-
nés en zigzag. lLorsqu'on interpose la flamme
d'une bougie ou d’une lampe, dans le circuit
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électrique, cette flamme est allongée et dé-
viée de la ligne droite.

Cette étineelle combine Yoxygdne et Thy.
drogéne et produit de 'eau; elle apparalt
méme dans les liquides et dags le vide, od elle
produit aussi une belle lumigre en fuseau au
pole positif, tandis qu’elle donne une lumitre
trés-limitée et blewe au pole négatif.

On se sert de I’étincelle d'induction pour
porter & une grande distance des décharges
qui produisent des iuflammations instanta-
nées. On peut ainsi allumer de trés-loin les
amorces qui doivent déterminer 1'explosion
des mines, soit sous terre, soit sous l'eau, et
dans les guerres a’'Amérique et de Chine, on
a fort bizn réussi & faire ainsi sauter des ou-
vrages €loignés et solides.

Elle peut par conséquent étre également
employée pour Vexploitation des earriéres,
le pereement des tunnels, et toutes les opé-
rations ol il faut enflarminer la poudre & dis-
tance.

APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L’ELECTRO-
MAGNETISME.

Electro-magnéfisme. — 1.8 mouvements
magnétiques quise produaisent dans les gorps
sont tout & fait identiques & ceux que Yélec--
tricité manifeste. 1ls suivent les mémes lois,
opérent. également 4 distance, et s'exercent
A travers toutes les substances méme peu
magnétiques, comme le verre, le papier, le
bois. On peut, sous l'influence de ’électricité,
faire du fer un aimant, lorsqu’il est pur et &
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I'état de fer doux. C'est grace & cette décou-
verte de I'aimantation du fer par V'électricité
qu'on a pu construire les électro-aimants, et
par suite les télégraphes électriques. (V. plus
loin Magnetisme).

Télégraphe glectrique. — La vitesse avec
laquelle I’électricité communique le mouve-
ment d’'un point 4 un autre est, comme on le
sait, excessivement rapide. Sidone on pouvait
faire de ce mouvement un moyen de trans-
port pour les dépéches, car on ne peut en-
core songer A lui faire transporter autre
chose, ce serait déja un immense progres. On
y parvient au moyen du télégraphe élec-
trique.

On se sert pour cela d’une pile établie au
lieu de départ (Paris par exemple), qui com-
munigue 1’électricité, Le courant électrique
passe par un fil métallique, qui part du pole
positif et qui va, jusqu'a la station d’arrivée
(Orléans par exemple);, s’eurouler un tres-
grand nombre de fois autour d'un fer dis-
posé en fer 4 cheval, dont il fait ainsi un
dlectro-aimant. Puis, le {il revient ensuite
s’attacher au pole négatif de la pile, 1l est
facile de faire passer le courant de la pile
dans ce fil, d’interrompre ce courant A vo-
lonté, en faisant cesser la communication du
fil et du péle positif de la pile; par 14 on
aimante le fer & cheval d’Orléans lorsque
le courant passe dans le fil enwroulé autour
de lui, puis on supprime cette aimanta-
tion en arrétant la communication. A Or-
léans, on dispose prés des poles du fer a
cheval aimanté un morceau de fer doux,
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mobile, qui peut étre attiré par I"aimant
lorsque le courant, en passant, établit l’ai-
mantation du fer & cheval. 8i donc on fait
passer le courant, 'aimant attire le fer mo-
bile; si le courant cesse de passer, le fer se
détache de 'aimant et en reste séparé.

Supposons maintenant qu’a Paris on mette
le fil en communication avec la pile au moyen
d'un bouton qui porte une aiguille & son
centre, et qui fait en méme temps tourner
une roue qui, par ses dents, touche et quitte
alternativement un montant métallique par
ol passe le fil pour quitter 'appareil de dé-
part.

Lorsque le bouton fait mouvoir la roue,
une dent vient frapper le montant, et Ila
communication entre le fil et la roue s'établit,
le courant passe; lorsque le montant se trou-
ve entre deux dents sans en étre touché, le
courant ¢lectrique ne passe pas le long du
fil.

Or la roue et ses dents sont disposées de
maniére que le courant cesse lorsque I’ai-
guille est arrétée sur une lettre d'un cadran
circulaire sur lequel elle peut tourner. De
sorte que lorsque l'on fait tourner ’aiguille
pour la placer sur une autre lettre, une des
dents de la roue frappe le montant, le cou-
rant s'établit mais s'interrompt de nouveau
légérement lorsque [’aiguille traverse la
barre de séparation de chaque lettre, et s’in-
terrompt tout 4 fait lorsqu’elle s’arréte sur
une lettre nouvelle.

Pendant ce temps, 3 la station d’arrivée, la
barre de fer qu’attire ’aimant lorsque le cou-
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rant passe supporte également une aiguille
qui parcourt un cadran semblable & celui de
Paris; cette aiguille est gouvernée par une
roue dentée qui vient frapper sur deux che-
villes adaptées & deux branches de la pitce
de fer.

Lorsque le courant s’établit, la piece de
fer est attirée, une des chevilles est poussée
et fait marcher la roue de maniere & amener
I'aiguille sur les mémes lettres qu’a Paris.

Télegraphe de Morse. — L'appareil le plus
employé aujourd’hui est le télégraphe de
Morse, beaucoup plus simple que le télé-
graphe & cadran, et qui de plus éerit lui-
méme ses dépéches.

A la station de départun petit bouton mé-
tallique pese & Pextrémité d’une tige élas-
tique, laquelle tend toujours par suite de son
élasticité A former levier. En pressant le
bouton on le fajt toucher & une virole mé-
tallique disposée sous lui, et qui communique
avec deux autres boutons auxquels sont atta-
chés les fils positifs et négatifs. Le courant
s'établit alors, et il suffit de laisser le ressort
abandonné A lui-méme pour que le courant
s'interrompe. .

A la station d'arrivée deux électro-ai-
mants verticaux, autour desquels s’enroulent
les fils métalliques, attirent une plague pla-
cée horizontalement prés de lenr extrémité
supérieure. Cette plaque est liée & un levier
qui porte un poincon. Lorsque le courant
s*établit, 1a plaque s’abaisse, 'extrémité qui
porte le poincon gs'éléve et rencontre une
bande de papier qui, enroulée en grande masse
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sur un disque tournant, avance continuelle-
ment. Lorsque le courant est établi, le:
poingon marque une {race sur le papier
qui s’avance toujours. Si le courant est
brusquement interrompu, le poin¢on ne mar-
que qu'un point ; si le courant dure un pew
plus longtemps, le poincon reste plus long-
temps levé, et trace une ligne sur le papier,
de sorta qu'a volonté, on peut lui faire écrire
sur ce papier ce que l'on veut, en convenant
que les points et les lignes, disposés d’une
certaine maniére, représenteront les lettres,
et qu'on mettra entre chaque letire un cer-
tain. intervalle, et entrc chaque mot un
temps plus grand, Les intervalles sont mar~
qués sur le papier par des espaces blancs.
Ainsi un point et une ligne représentent 'ay
deux points 1’7, etc.

Voici du reste 'alphabet aujourd’hui usité:

e, a—f 0L =0 eV
—udb — g —m —r W
—.—.C N —.n ee.8 X

—..d L1 0 -~ .y
.. j O eel — ..z
ce—en ——k . ——.p ..——1

Ce systdtme est actuellement le ptus généra-
lement employé, car il imprime suffisamment
nettement lui-méme les dépéches.

Cependant en Angleterre on fait encore
ugage d'un télégraphe & aiguilles aimantées,
mises en mouvement par deux poignées qui
font circuler ou interrompent le courant au-
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tour d’elle. La déviation de I'aiguille sous
I’'action du courant sert & marquer les lettres.
Une déviation de I'aiguille gauche, deux de
la droite significnt 1’e; une déviation de la
gauche, une de la droite, a, etc.

La terre, comme les liquides, est un excel-
lent conducteur de Pélectricité, et 1'on peut
s’en servir pour remplacer le fil de retour
d’un télégraphe électrique, pourva gque le fil
conducteur d’aller et retour se termine par
une plague enterrée dans le sol, et que la
pile du départ communique avec la terre de
la méme maniére. Plus ces plaques sont
grandes etla terre humide, plus la faculté de
transmission de la terre cst grande, et lors-
que le fil est petit, la pile agit & une bien
plus grande distance; plus le mouvement
est long, plus la terre offre d’avantages.

On a méme réussi & faire traverser le cou-
rant 3 une riviére saps aucun fil conducteur,
4 l'aide de plaques de cuivre placées sur les
deux rives.

Telégraphe & c'avier. — Le piano enregis-
treur ou l'imprimerie électrique de l'amé-
ricain Hugues est une autre application de la
puissante vitesse de 'électricité. On dispose,
A Paris et & Marseille par exemple, deux ca-
drans ideatiques, offrant les 24 divisions ou
24 lettres de Palphabet. Chaque cadran porte
wne aiguille mue par un poids qui lui fait
faire cent vingt tours & la minute. La préci-
sion des machines est telle, que si les deux
aiguilles partent en méme temps d’'un point
du cadran quelcongue, mais identique pour
tous les deux, elles passent toujours au mo-
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ment précis sur les mémes lettres des deux
cadrans. Chacun des appareils posséde une
roue d’imprimerie correspondant & son ai-
guille, roue qui porte sur 24 divisions les 2%
lettres de 'alphabet. Ces lettres sont amenées
par la roue vis-a-vis une bande de papier qui
se déroule sans cesse.

Alors, quand la lettre A est marquée par
Paiguille & Paris sur le cadran, elle I'est aussi
4 Marseille; ]la lettre A de la roue est amenée
vis-d-vis du papier, et ceclui-ci par un petit
mouvement se rapproche de la roue et regoit
T'empreinte de la lettre A. Cest ’électricité
qui détermine ces mouvements ; il suffit pour
cela, & la station de départ, d’abaisser la tou-
che A sur le clavier de piano que posséde
I'instrument. Ce clavier contient les 24 let-
tres de I'alphabet, et 'on peunt jouer dessus
comme sur un piano, composer des mots
avec les lettres que marque chaque touche,
et faire imprimer ces mots, par conséquent,
A Marscille.

La rapidité des transmissions est réelle-
ment inouie; quelle que soit la rapidité du
mouvement des doigts sur le clavier da dé-
part, la dépéche est imprimée & I'appareil
d’arrivée.

Si 'on mettait, dit M. Dumas, & profit dans
cet instrument les prodiges de doigté dont
les femmes font preuve dans étude du
piano, on verrait des sténographes d’un nou-
veau genre imprimer un discours simultané-
ment dans plusieurs villes, a Strasbourg,
Marseille, Bordeaux, pendant qu'on le pro-
noncerait & Paris. [l suffirait d’établir dans
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ces villes des appareils en communication
avec celui de Paris.

Dans le télégraphe A clavier, le courant
électrique ne sert qu'a embrayer ou & désem-
brayer la roue qui souléve la bande de pa-
pier, car tout le reste marche par le poids de
50 kilogr. qui fait mouvoir Isiguille.

Dans le télégraphe enregistreur électro-
chimique de Bajn, l'électricité joue un role
plus actif, car elle sert & imprimer en signes
colorés. Un papierimprégné de cyanurejaune
de fer et de potassium est décoloré par le
courant d’une pile locale établie au poste qui
recoit la dépéche; toutes les fois quece cou-
rant passe au travers du papier, un trait bleu
est marqué sur l¢ papier & chaque fois, par
suite de I'action ehimique de ’électricité.

Pantographe Caselly. — Avec le pantogra-
phe Caselli, le destinataire recgoit les dépé-
ches réellement écrites de la main de 'expé-
diteur, et non-seulement I'écriture, mais les
marques de fabrique, les dessins, la signa-
ture, etc.

Cet instrument, aujourd’hui adopté par
Iadministration télégraphique frangaise, con-
siste en une pointe qui circule sur une feuille
de papier recouverte d’'une matitre métalli-
que, et sur laquelle on a tracé les lettres, les
lignes, etc., avec une encre non conductrice
de I’électricité : chaque fois que la pointe
passe sur le métal, le courant circule du bu-
reau expéditeur au bureau d’arrivée; mais il
s’interrompt lorsqu’il rencontre les traits
tracés & l'encre qui interceptent le mouve-
ment électrique. Au burcau de réeeption,
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une pointe en communication avec le¢ fil t&-
légraphique circule sur une feuille de papier
préparée de méme, et métallisée, et les traits
inserits sereproduisent par les interruptions
de courant. 1l y a 14 bien moins de chances
d’erreur, moins de respopsabilité pour les
employés, plus grande authenticité des
correspondances, et économie de main-
d’ceuvre.

Aujourd'hui, pour tous ces télégraphes, on
se contente d’un seul fil allant d’une station
2 I'autre; on se borne 4 mettre le fil négatif
A l'arrivée et au départ en communication
avec la terre, et le courant revient du télé-
graphe d'arrivée au télégraphe de départ,
conduit uniquement par la terre.

Le fil positif est au contraire isolé de la
terre, pour que le courant ne s'égare pas, et
on le suspend & des potcaux placés le long
des lignes de chemin de fer 4 l'aide d’atta~
ches peu conductrices telles que des godets
de porcelaine renversés pour éviter I’hu-
midité.

On n’emploie qu'un fil pour correspondre
dans un sens ou dans un autre; on se borne
4 mettre le fil conductear en rapport avec
Pappareil d’envoi ou d’arrivée, selon qu'on
expédie ou qu’on recoit uue dépéche.

Ea effet, deux courants inverses peuvent
coexister deéns un méme fil télégraphique
sans se troubler, car c’est le résultat de la
connexité des petits mouvements qui mar-
chent en sens contraire sans se détruire.

Tclégraphes sous-marins. — On établit
aussi des télégraphes sous-marins ou les fils
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conductours sont isolés de la mer, trés-con-
ductrice elle-mé&me, par des couches de
gutta-percha, mati¢re isolante de 1'électri-
cité qui 'empéche de se perdre dans le li-
quide qui 'environne. Beaucoup de ces télé-
graphes fonctionnent aujourd’hui, malgré
d’assez fréquentes ruptures des cables élec-
trigues posés au fond de la mer, et gui pé-
sent souvent de 100 4 200 mille kilogrammes.
Ces cables, Qui ont souvent plus de 400 kilo-
metres de longucur, sont formés de fils de
cuivre pour conducteurs, entourés de fils de
fer et de gutta-percha, qui lui forment une
sorte de gaine imperinéable.

Horloges électriques. — Le systéme de
transmission du télégraphe électrique de
Morse a été appliqué & la transmissionr de
I’heure exacte aux diverses horloges, soit
d’un établissement, soit d'une ville, de ma-
nigre & faire donner 4 toutes en méme temps
les mémes indications concordantes.

{1 suffit pour cela de mettrs le balancier ou
pendule d’ung horloge régulatrice en contact
facile avec un courant électrigue; on dispose
pour cela, de chaque coté de ce pendule,
deux lames métalliques & chacune desquelles
est attaché l'un des deux fils positif ou né-
gatif de la pile. Le balancier, sen touchant
-alternativement chacune de ces lames, établit
ie courant entre elles, courant qui inter-
rompt pendant le trajet de l'oscillation du
balancier. Or, le fil positif communique avec
un eadran sans mouvement d’horlogerie, et
ol mne aiguille est seute disposée pour mar-
quer les secondes, minutes et heures; le fil

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— G0 —

va senrouler sur un électro-aimant posé
derriére le cadran. (et aimant attire & lui,
lorsque le courant passe, une lame de fer qui,
comme dans le télégraphe & cadran, fait mar-
cher une roue, et par elle 'aiguille du cadran.
Si le courant cesse, l'aiguille reste immobile,
et, comme par suite du moavement du balan-
cier qui établit le courant toutes les secondes,
'aimant attire la piéce de fer aussi toutes
les secondes, il se trouve que celle-ei fait
marquer & 'aiguille toutes les secondes avec
une regularité parfaite.

Ce cadran peut se placer en un endroit
trés-¢loigné de Thorloge régulatrice, qui
peut, du reste, trausmettre également le
mouvement a un certain nombre d’autres
cadrans. Dans quelques villes de Belgique, on
a placé des cadrans de cc genre dans les lan~
ternes 4 gaz, et plusieurs de nos gares de
chemin de fer emploient ce moyen éco-
nomique pour régler leurs horloges.

Mdétier clectrique @ tisser de Bonelli. —
Lorsqu'il s'agit de fabriquer la toile, le tis-
serand souléve alternativement les fils pairs
et impairs de la chai e, dans le sens de la
longueur; puis il fait passer & chaque fois, par
un coup de la navette, petit bateau qui sert
d’aiguille et qui porte le fil, il fait passer,
disons-nous, le fil de trame entre eux, c'est-
A-dire dans le sens de la largeur. Voila pour
la toile ordinaire. Mais lorsqu’on veut pro-
duire un dessin avec les fils mémes de ’étoffe,
soit avee des fils de différentes couleurs, soit
avec des fils secmblables, il faut soulever les
fils de chaine dans un ordre déterminé, qui
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n'est pasle méme & chaque coup de navette,
qui varie suivant le dessin A produire, afin
que chaque ligne ou chaque point ou portion
correspondante du dessin se produise sur
toute la trame. Cest ce que les tireurs de
lacs exécutaient jadis 4 la main avec beau-
coup de pelne et aux dépens de leur santé;
c’est ce que produisent trés-facilement les
cartons percés de trous, inventés par Jac-
quart, correspondant aux numéros des fils
de chaine qui, & chague coup de navette,
doivent &tre soulevés. L’électricité obtient
un résultat bien plus prompt encore; on se
sert d'un carton métallique, couvert d’un
dessin non conducteur de 1électricité, et
fait avec une substance qui ne permet pas a
un courant électrique de se produire, et sur
lequel passent des pointes métalliques qui
correspondent & chaque fil de chaine. Lors-
que ces pointes touchent le métal ou Iz
tenille d’étain plaquée sur le carton, le cou-
rant s'établit et les fils de chaine s’élévent et
laissent passer les fils de trame; lorsque les
pointes touchent le dessin, le courant ne
peut avoir lieu; il s’interrompt, les fils res-
tent immobiles, et la navette continue sa
eourse cn passant son fil de trame sous les
fils de chaiue qui le recouvrent.

La délicatesse des organes de ce métier a
jusquwici empéché de l'employer trés-géné-
ralement; mais le principe sur lequel il est
fondé est ingénieux et pourrait recevoir,
dans d’autres industries, des applications
utiles 3 ¢’est pourquoi nous en avons parlé.

Moteurs électriques. — Quant aux moteurs
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électriques, ils n'ont pas encore pris dans
P'industrie une place bien considérable. Le
principe qui a dirigé leur ovonstruction
est toujours celui que nous avons vu fonc-
tionner dans le télégraphe électrique. Un
courant rend un fer doux aimanté, et lui
fait attirer une pidce guelcongque qui trans-
met elle-méie le mouvement uule & divers
-organes mécaniques. Parfols, lorsque le cou-
rant est interrompu, cette piéce attirée
continue son mouvement, puis, réattirée dé
nouveau en sens inverse, reprend son pre-
mier ehemin, et acquiert ainsi un mouvement
de va-et-vient; ou bien ce fer doux commu-
nique son mouavement & un balancier qui fait
tourner un volant; ou bien encore une série
d’électro-aimants mettent en rotatien e for
doux lui~-méme qui, attiré par le premier,
I'est ensuite par le second, ainsi de suite, de
maniére & exécuter un mouvement ciroulaire.

Tous ces appareils sont encore aujourd’hui
plus coitteux yue productifs, et ne peuvent
entrer en lutte avec les plus minimes ma-
chines & vapeur au point de vue du travail et
de I'écenomie pruduite. lls servent seulement
pour certaines opférations scientifiques de
précision ; toutefuis, il est juste de men-
tionner les sonneries éleciriques; trés-res-
semblantes aux télégraphes, qui paraissent
prendre dans la vie ordinaire ume certaine
exiension,
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ELECTRICITE DANS LES ETRES VIVANTS

Poissons électriques., — Mais il est une
série de phénoménes du méme ordre non
moins intéressants 4 étudier ; ce sont les anj-~
maux, tels que le gymnote ou anguille de
Surinam, la torpille o raie électrique, le
silure, etc., qui, touchés par um corps nom
cornducteur, comme le corps humain, don-
nent des commotions électriques trés-vio-
lentes, qui produisent chez 'homme une vive.
secousse ot un engourdissement profond.

Le gymnote em particulier doit cette pro-
priété & deux organcs distincts placés de
chaque c6té de sa téte, et composés de mil-
liers de: petits tubes paralléles, ayant 6 cotés,
et dont une des extrémités sort par la peaun
de dessus, et I'autre par celle du dessous.
Une torpille a présenté jusqu'a 1182 de ces
tubes qui sent traversés par des petites mem-
branes, qui séparent un produit composgé
d’albumine et de gélatine, et qui regoivent
de nombreux filets nerveux. Les contractions
ont lien & la volonté de 'animal, car on peut
toucher les organes sans rien ressentir; tou-
tefois, il est possible en les irritant d’obtenir
des étincelles, les points de I’'organe qui s’ou-
vrent sur le dos étant électro-positifs, relati-.
vement aux autres points de la fzce dorsale,
et les points correspondants sur la face abde-
minale étant électro-négatifs. Des muscles
compriment ou étendent ces organes, et peu-
vent fournir plusieurs décharges rapides de
suite. C'est ainsi que ces poissons étourdis-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 64 —

sent leur proie ou se défendent contre leurs
ennemis,

Du reste, on peut couper toutes les parties
qui envirornent l'organe et méme celui-ci &
demi, en Oter la peau, les cartilages, les tubes,
les muscles, sans que l’animal perde sa fa-
culté. Son cerveau, partagé comme tous les
cerveaux en 4 lobes ou sorte de demi-spheéres,
conserve sa faculté tant qu’il n'y a que les
3 premiers lobes de détruits et que le 42 sub-
siste ; mais celui-ci attaqué et détruit, le pou-
voir électrique disparait, méme lorsque le
reste du cerveau subsiste; c’est donc ce
4e Jobe avec ses nerfs ot l'organc méme qui
sont le siége de l'action électrique. Si 'on
touche la partie droite du 4 lobe, c’est I'or-
gane droit qui fonctionne; si 1'on le touche &
gauche, c’est 'organe gauche; lorsqu’un lobe
est touché, on obtient une contraction, et le
courant électrique va du dos au ventre; si le
lobe est blessé ou déchiré, le courant va in-
différemment du dos au venire et du ventre
au dos.

Chaque décharge des poissons électriques
est suivie d'un affaiblissement, comme aprés
nos efforts musculaires; le cerveau élabore
chez eux ['électricité, comme une arme dé-
fensive ; dans d'aufres étres, cette électricité
peut servir & la formation des séerétions, di-
gestions, etc. On remarque d’ailleurs que les
torpilles, qui respirent plus queles autres, ont
une force plus grande, et que lorsque la tem-
pérature de 'eau baisse, elles perdent leur
faculté; elles ont besoin d’au moins 27° pour
avoir toute leur énergie.
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Jusqu'd présent toutefois, les expériences
de ce genre n'ont pas beaucoup éclairé sur
le rdle de I’électricité dans le phénomene ds
la vie.

On sait bien que tous les tissus et les
liquides des corps des animaux réagissent
chimiquement les uns sur les autres et pro-
duisent des effets électro-chimiques; qu'une
lame de platine, par exemple, placée sur la
peau qui secréte une liqueur acide, et une
autre lame placée dans la bouche qui secréte
une liqueur alcaline donnent un courant
électrique qui va de la bouche A la peau;
qu’il en est de méme de I’estomac mis en
rapport avec les sécrétions alcalines du foie,
et qu'un courant part alors du foie 3 l'esto-
mac. On sait encore que la contraction vo-
lontaire de I'un des bras de 'homme suffit
pour produire un courant élcctrique appré-
ciable, et que toute irritation nerveuse est
V'état du nerf qui détermine la contraction
du musele dans lequel il se ramifie ; mais on
ne sait pasencore cxactement le role et I'im-
portance que ces actions électriques peuvent
avoir dans I'économie,

Quoi qu'il en soit, il est intéressant de rap-
peler que, dans ’exemple de la grenouille
qué nous avons cité tout & I’heure, les nerfs
fournissent 1'électricité positive, et le muscle
I’¢lectricité négative ; que, par suite, le cou-
rant électrique passe des pieds A la téte, ‘et
que ce courant est beaucoup plus fort sur
les grenouilles vivantes, On peut méme for-
mer une sorte de pile électrique a l'aide
d’une pile de grenouilles dont on fait com-
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muniquer le muscle de la jambe de Iune
avec le nerf lombaire ou du bas du dos de
Pautre.

On a remarqué également que les animaux
asphyxiés, surtout les lapins, sont trés-
promptement rappelés 4 la vie méme aprés
une demi-heure d'asphyxie, lorsqu’ils sont
placés entre les deux poles d’une pile. Enfin
sur les cadavres récemment privés de vie,
T’action électrique produit des mouvemcents
extraordinaires, qui semblent continuer 'ac-
tion vitale. 8

Electricité médicale. — Depuis la cons-
truction des piles électro-chimiques doant les
effets sur Yorganisation anim:le sont trés-
intenses, on a essayé de les utiliser pour e
traitement de certaines maladies, telles que
la goutte, les rhumatismes, les maux de
téte, et surtout les paralysies; on fait pour
cela passer le courant électrique au travers
ou alentour des organes affectés, au moyen
de deux ou plusieurs plajues métalliques que
I’on met en communication avec chacun des
deux podles de la pile. Malheureusement les
effets salutaires ainsi obtenus sont de courte
durée; il faudrait pouvoir en prolonger l'in-
fluence des semaines et des mois. Clest ce
qu'on a essayé de faire au moyen de cein-
tures, de chaines éleciriques composées da
deux métaux différents que le contact avec
les secrétions acidulées de la peau rend Ie
siége d'un développement électrique.

Dans les piles de Pulvermacher, quiservent
en médecine, deux fils, I'un de zinc, 1'autre
de laiton, sont enroulés en hélice sur un
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petit cylindre en bois de deux 4 six centi-
métres, sans se toucher; en plongeant le
tout dans du vinaigre ordinaire, on obtient
par les decux métaux et le bois humide une
pile, et si 'on réunit 50 4 60 éléments sem-~
blables, on obtient facilement des piles 4 forte
tension, c'est-4-dire & réaction électrique
assez forte, par suite de la répulsion des
mouvements électriques de méme nom. Plus
on veut que la tension soit forte, plus il faut
multiplier le nombre des €léments.

Eleciricité atmospherique.—L’atmosphére
posséde habituecllement un mouvement élec-
trique décomposé ; en général, ce mouvement
est positif, au moins dans les temps sereins,
c’est-d-dire que le courant électrique part dy
nuage pour aller & la t-rre. Mais Jes nuages,
les brouillards, les pluies modifient I'intensité
de ce courant ainsi que sa nature. Du reste,
plus l'on s’éléeve daus i'atmosphére et plus
on y trouve unc quantité abondante d'élec-
tricité soit négative, soit positive, et chaque
-jour, pour ainsi dire, la nature du mouve-
ment électrique de 1'air change.

On a constaté que I'évaporation des li-
quides alcalins qui tiennent une si grande
place sur la surface du globe, produisent tou-
jours de I'électrieité ; la vapeur d'can qu'elle
contient prend alors le caractére positif, etal-
cali,soude, potasse, baryte, etc.,, lemouvement
‘négatif; tandis que les liquides qui, comme
la mer, tiennent cn dissolution des sels
comme le sel ordinaire ou chloruore de so-
dium, ou des acides, prennent Iélectricité
positive lorsqu'ils s’évaporent, et la solution
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salée ou acide qui reste sur le sol, le mou-
vement négatif. On voit que la vaste étendue
des mers doit, par l'évaporation continuclle
qu'elle subit, dégager de 1'¢lectricité dans
Patmosphere.

L’atmosphére contient plus d'électricité
libre, c’est-A-dire I'une des deux tendances
électriques positive ou négative, en été qu'en
hiver; la chaleur contribued ce résultat, car
les variations produites chaque jour par
elle ont une étendue double en été. Il se
manifeste, par exemple, un maximum d’ac-
eumulation avant le lever du soleil et une
heure aprés son coucher, puis deux mini-
mum, I'un une heure ou deux aprés le lever

. du soleil, 'autre vers deux heures du soir en
hiver, quatre & cing heures en été.

L’eau, qui tombe en pluie, neige, gréle ou
grésil, est toujours électrisée, et plus forte-
ment en été qu’en hiver. La terre elle-méme
doit son genre d'électricité aux actions qui
s’opérent dans son sein et & sa surface, par
le moyen des corps plus ou moins bons con-
ducteurs qu’elle renferme.

La pluie et la neige accélérent I'écoule-
ment de U'électricité atmosphérique dans le
sol, mais 1’'évaporation de 1'eau pure ne pro-
duit aucun effet électrique dans l'airy du
reste, & la surface terrestre, I'eau n’est en
réalité jamais pure.

Electricité terresire.—C’est encore le frot-
tement des molécules d’eau emportées par la
vapeur contre les corps solides qui, dans 1'é~
vaporation, produit de I'électricité.

Quant 4 Ja terre, il se produit toujours de
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I’dlectricité au contact des ecaux; la terre
prend l'une ou 'autre électricité, inverse de
celle que prenoent les eaux, selon que celles-
ci contiennent des sels en dissolution. Deux
terrains humides en contact prennent soit
de l'electricité positive, soit de la négative,
selon que les sels qu’ils contiennent sont plus
ou moins concentrés.

Prés d’une rivitre, la terre, les arbres, les
maisons ont de l'électricité négative, et la
riviere et les plantes qui y séjournent de
I’¢électricité positive; mais encore ici la na-
ture des substances qui peuvent étre dis-
soutes dans les eaux peut changer ces con-
ditions.

Quoi qu’il en soit, la terre et les eaux doi-
vent toujours verser dans l'atmosphére une
électricité quelconque et produire par suite
les différences d'électricité qu'on remarque
dans les nuages, qui ont alternativement
aussi 1’électricité positive ou 1'électricité ne-
gative.

Eleciricité des plantes.~—La végétation des
fleurs et des plantes, qui est une combinaison
chimique et qui s'accomplit toujours avec un
dégagement d’acide carbonique, ou par des
combinaisons d’oxygeéne et de carbone, d’hy-
drogeéne et d’oxygene, par des actions sur I'a-
zote, dégage donc également de 'électricité;
dans ce cas, 'oxygéne prend toujoursl'élec-
tricité positive, et le corps combustible 1élec-
tricité négative.

Les végétaux, les plantes, développent donc
dans les divers actes de leur existence de
I'électricité ; les liquides qui sont contenus
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dans les tiges, les fibres, etc,, tels que la
séve, donnent par leur contact et par suite
de leur composition des effets électriques,
comme en produisent les liquides divers,
sang, humeurs ou séerétions et qui humec-
tent les tendons, les membranes des ani-
maux.

Ainsi la séve ascendante et la séve descen-
dante produ‘sent de I’électricité ; I'une jouant
le role d’acide rend libre de 1'électricité po-
sitive ; l’autre joue le rdle d’alcali et rend li-
bre de ’électricité négutive; elles peuvent
faire dévier 1’aiguille aimantée de la boussole,
de100, 15° ct plus, comme des électro-aimants.

L.a moélle de certains végétaux fournit de
'électricité positive, et I'écorce extérieure de
Vélectricité négative; un conrant électrique
s'6tablit de Dextérieur & lintérieur de la
plante. 11 en est de méme entre la terre, qui
prend la tendauce positive, et les tiges ou les
branches, la tendance négative.

En un mot, toutes les plantes, toutes les
herbes, offrent des effits électriques. Aussi,
dans les régions trés-chaudes des tropiques,
vela doit influcr sur I'état électrique de ["at-
mosphére, et il doit y avoir des courants

. électriques non-seulement dans les végétaux,
mais encore entre la terre et les végétaux,
puis, par I'évaporation de 1'eau et des Hquides,
entre ces corps et 'atmosphére. Ajoutons
qu'on a activé ia végétation des plantes en
les soumettant A I'action du pble négatif
d’une pile, qui contenait des produits alca-
lins, tandis que le pdle positif arrétait et em-
péchait méme cette végétation.
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Paratonnerres. — Foudre. — Eclairs, —
Pour se rendre compte de 'état électrique
des nuages, Franklin, en 1752,langa, prés de
Philadelphie, aux Etats-Unis, un cerf-volant
muni d’'une pointe, chargé d’aller puiser I'é-
lectricité au sein des nuages mémes- Lors-
qu'une légere pluie eut facilité la transmis—
sion du mouvement éiectrique le long de la
corde du cerf-volant, Frankiin put tirer de
celle-ci de fortes éLiucelles; il placa alors sur
son habitation une tige de ter, isolée, termi-
née en pointe, et il reconout, & l'aide d'une
sonnerie qu'il avait mise auprés, qu'a I'ap-
proche des nuages orageux, la barre de fer
donnait des signes de mouvements électri-
ques; telle fus, le 12 avril 1733, origine des
paratonnerres.

On répéta en France l'expérience du cerf-
volant, et M. de Ro nas, & Nérac, obtint avec
des cordes trés-conductrices de chanvre et
de fer des étincelles de trois, cing et huit
pouces de long, produisaut de fories explo-
sions et creusant la terre comme le fait la
foudre. Dalibard répéta les expériences de
Franklin, malgré lecur danzer, car les expéri-
mentateurs étaient quelquofom renversés, et
Pun d’eux, le prolesseur Richmann, y trouva
la mort.

C'est ainsi qu'on arriva & généraliser les
bienfaits du paratonnerre, qui préserve nos
habitations des ravages de ['électricité at-
mosphérique.

Ces appareils se composent d’une tige de
fer de 10 métres, terminée en pointe et recoa-
verte & cette extrémité de platine pu de cui-
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vre doré que 'humidité n’altére pas; on la
place au sommet et sur les toits des habita—
tions, et elle communique avee le sol, par un
conducteur ou corde en fer qui est fixée au
pied de la tige et destinée & favoriser la
transmission du mouvement électrique du
nuage jusqu’a la terre, ol il doit aller se per-
dre; on tache autant que possible qu’il com-
munique avec un terrain humide, puits ou ci-
terne ou sol braisé quifavorisent1’écoulement,
ce qui est la premiére condition de D'effica-
cité de instrument. Lorsqu’un nuage en état
de mouvement électrique ou de décomposition
¢lectrique passe au-dessus du paratonnerre,
il a une trés-forte tension, bien supéricure
a celle de"atmosphére ordinaire ; il agit sur
le paratonnerre et sur le conducteur, décom-
pose leur électricité, refoule dans le sol le
mouvement de méme sens que lui, semble
attirer au contraire le mouvement en sens
opposé du sien.

Celui-ci s'écoule facilement par la pointe,
sans produire de choc ni d’explosion, parce
que sa facile transmission l'’empéche d’avoir
une grande tensjon, et, dans le nuage ou il
sa trouve porté, il rétablit peu & peu I'équi-
libre électrique, tandis que ’autre mouve-
ment électrique repoussé s'écoule dans le sol
par le conducteur. Il n’y a jamais accumula-
tion sur le paratonnerre, parce que I’écoule-
ment des mouvements s’accomplit facilement,
dans l'air d’un coté, dans le sol de l'autre.

11 est essentiel, pour que la décomposition
dcs nuages puisse se faire 4 distance, que ce
soit une pointe plutdt qu’une boule qui ter-
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mine la tige; que celle-ci soit &levée de 8 4
9 métres, et d'un diameétre suffisant pour
n'dtre ni fondue ni volatilisée par l'action
électrique; or, jamais celle-ci n’a eu d’effct
semblable sur une barre de 13 millimétres
et de 5 cent. A sa base pour résister an vent.

Un paratonnerre préserve en général de la
foudre un espace circulaire superficiel au-
tour de lui d’un rayon double ou triple de sa
hauteur. §'il a 9 métres, le rayon sera de
18 métres & 26 métres.

L’¢éclair de la foudre est un éclair électri-
que, c’est-a-dire le résultat de la recomposi-
tion de I'équilibre électrique, ou, pour mieux
dire, le choc de deux mouvements électriques
contraires qui paraissent s’attirer. 1l faut tou-
tefols que la tension électrique soit asscz
forte pour combattre et domincr Ia pression
atmosphérique ; alors il se produit un choc,
qui cause ce que nous appelons le tonnerre
et que nous pouvons reproduire en petit dans
nos appareils.

Dans le vide plus ou moins complet, ce
bruit, qui est évidemment dd au choc de
I'atmosphére, ne se fait pas entendre. Quant
aux roulements, qui se prolongent souvent
pendant fort longtemps, ils sont dusquelque-
fois au passage de 1'éclair dans des couches
d’air ayant difiérents états électriques, et plus
souvent A des échos, 4 des réflexions du son
qui se développent soit dans 'atmosphérce
méme, soit sur la terre.

On voit par 14 que l'effet dangereux de la
foudre est produit lorsque 'on a apercu 1’é-
clair, et que le bruit indique au contraire que
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tout dangerest passé, puisque larecomposition
électrique est terminée.

Lorsqu’une onde sonore sc propage dans
des couches d’air de densités différentes, il se
forme 4 chaque changement de couche ou de
milieu aérien une onde nouvelle qui se pro-
page comme sila premidre était réfléchie;
Pintensité reste la méme, mais la direction
est changée, comme dans le choc oblique
d’'une balle élastique sur un mur vertical.
Dans ’'atmosphére, il y a heaucoup de couches
d’air qui ont des densités différentes; les
vents et d'autres causes changent leur direc-
tion, leur température, la quantité de vapeur
d’eau qu’'ils contiennent; de 14 naissent de
véritables échos qni répétent la premiére ex-
plosion ; de 1a najssent également de nou-
velles étincelles électriques qui varient de
forme et de direction.

11 est méme facile de calenler 4 guelle dis-
tance 'on est des nuages o0l larecomposition
et le choc se sont effectués, en mesurant le
temps qui s’écoule entre le moment ou I'on
voit 1'¢clair et celui ou l'on commence 3
entendre le tonnerre. En effet, la lumiére
nous parvient, on le sait, presque instanta-
nément, surtout & des distances aussi peu
éloignées que celles o0 se trouvent les
nuages, tandis quc le son met environ une
seconde 4 parcourir plus de 333 meétres, un
douzieme de lieue; si done on compte les
secondes qui s’écoulent entre D’apparition
de P’éclair et te bruit du tounerre, an pourra
compter autant de fois 333 métres qu'on
aura trouvé de secondes; il est bon de se
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rappeler que les battements du pouls, en I’ab-
scnce de montre, marquent 4 peu prés la
seconde.

Lorsqu’on entend le bruit au moment
méme de l'apparition de ’éclair, ¢’est que
le choc électrique a eu lieu trés-prés de
NOLS.

On dit communément que la foudre tombe;
c’est une expression qui n'est pas exacte; le
plus souvent nous voyons 'éclair sillonner la
nue, et éclater entre plusicurs nuages, qui
se décomposent les uns les autres, puls
recombinent avec choc leurs mouvements
électriques opposés 3 mais quelquefois aussi
les nuages électrisés dans un sens, s'appro-
chent assez de la terre pour décomposer son
€quilibre électrique par influence ou autre-
ment, et lorsque cette décomposition a eu
lieu, les deux mouvements opposés se préci-
pitent I'un vers ['autre avec violence, et par
suite 1’éclair apparait, I'explosion se fait en-
tendre comune dans tout choc ordinaire, et
la combinaison se faisant & petite distance
de la terre ou méme 4 sa surface, il nous
parait qu’il y cst tombé quelgue chose; tan-
dis qu’il s'est seulement produit une suite de
décompositions et de recompositions suc-
cessives et rapides.

On comprend que plus les corps qui sont
A la surface de la terre se décomposent faci-
lement, plus I'air qui les entoure est sec et
conductear, et plus enfin ils sont voisins des
nuages, plus ils seront soumis a 'action élec~
trique de ceux-ci. Le voisinage, la distance
ont surtout une trés-grande importance ; quel-
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ques metres d'éloignement en plus ou en
moins changent I'état électrique des corps.
(lest cette cause, jointe & I'humidité, qui fait
que les arbres sont surtout frappés de la fou-
dre, etles plus hauts et les plus forts frappés
de préférence. Cest la méme raison qui fait
que les animaux sout fréquemment frappes
dans les plaines, et les hommes aussi lors-
qu’ils n’ont pas la précaution de se coucher
a-terre quand l'orage gronde sur leur téte.

On voit par 1A combien et pourquoi il est
dangereux de se réfugier sous les arbres en
temps d’orage, puisque ceux-ci attirent évi-
demment 4 eux le mouvement électrique.
Les chénes surtout, qui sont bons conduc-
teurs, sont plus dangerecux que les pins ou
les sapins dont les résines ne permettent pas
la circulation de I’électricité.

Du reste, les effets bizarres que produit
I"électricité atmosphérique s’expliquent par
la plus ou moins facile décomposition des
corps terrestres. Comme les éclairs que nous
savons aujourd’hui produire avec nos instru-
ments de physique, mais avec plus de puis-
sance, elle fond et volatilise les métaux plus
ou moins réfractaires & la décomposition
électrique et & la chaleur; lorsqu'elle ren-
contre des corps résistants ou peu conduc-
teurs, elle les brise, les déchire ou les trans-
porte au loin; elle souléve les meubles,
arrache ou fond les objets en métal, et semble,
au milieu de ce désordre général, respecter
souvent un petit ohjet placé surson passage,
tandis qu’elle va trésloin en chercher un autre
qu’elle emporte, brise ou volatilise ; elle met
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le feu aux corps facilement inflammab’es, car-
bonise les substances, déchire et fend les ar-
bres, troue et laboure la terre, et souvent
tue bétes et hommes sans qu'ils présentent
traces de brllurcs ou de blessures.

Tous ces effets bizarres tiennent A la plus
ou moins grande facilité des corps & combi-
ner leurs mouvements électriques décompo-
gés avec ceux des nuages; mais lorsque le
choc a eu lieu, et que la foudre a éclaté,
comme on le dit inexactement, il se produit,
comme dans le choc de deux balles élasti-
ques, un mouvement en sens contraire, un
choc en retour; par exemple, le mouvement
négatif partl de la terre et recomposé, choqué
par le mouvement positif du nuage, éprouve
une réflexion véritable produite par le choe,
il revient alors sur son chemin lui-méme et
détermine un nouveau choc lorsqu'il se re-
compose en équilibre avec le mouvement en
sens contraire de la terre.

Ce choc en retour peut également étre
produit par la continuation du mouvement
positif du nuage, aprds le choe, vers la terre,
et dans le trajet s’effectuent de nouvelles
décompositions et de nouveaux chocs.

Les zigzags qu'on remarque dans les
éclairs tiennent & ce que ’éclair sc compose
d'une suite d’éclairs, nés de recompositions et
de décompositions qui s’opérent successive-
ment soit entre divers nuages, soit entre les
différentes parties d'un méme nuage; une
étincelle provoque toutes les autres; chaque
trait rectiligne est une étincelle; leur liaison
et leurs changements de direction en zigzag
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sont produits par la succession des étincelles.

Les orages, qui sont beaucoup plus fré-
quents et plus violents dans les contrées
centra'es ou éguatorisles du globe, comme
PAfrique, le centre de ’Amérique, les Indes,
que dans les pays tempérés, comme les nd-
tres, ou les pays froids, sont surtout dange-
reux parce qu’ils favorisent, par le mouve-
ment des nuages, I'accumulatica de 1'élec-
tricité libre de I'atmosphére. En effet, cette
électricité ne se combine jamais avec celle
de la terre sur la fin des jours d'été, on
I'on apergoit ce que’ 'on appelle des éclairs
de chaleur. La cause de ces éclairs, que n’ac-
compagne aucun bruit, est la méme que celle
des orages ; mais ils ont lieu dans des régions
élevées, sans accumulation et sans mouve-
ment , et doivent également se produire dans .
le jour, mais la lumiére du solcil nous em-
péche alors de les apercevoir.

On a2 méme vu, trés-rarement il est vral,
par suite de I'abdhdance de I'électricité at-
mosphérique, les arbres, les buissons, les
haies, les ehevaux &tre entourés d’une sorte
d’auréole lumineuse vive et vacillante, ana-
logue & la flamme électrique, et donnant
lieu & un bruit ou & un sifilement bien carae-
térisé.

Dans les régions de la terre qui avoisi-
nent les poles, les phénomeénes de lumidre
électrique ont une inteusité considdrable, et
les aurores boréales, comme on les appelle,
sont en quelque sorte £n permanence.
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MAGNETISME.

Aimants. — Phisieurs métaux, le fer, le
nickel, le cobalt, le chrome, ont la propriété
d’attirer le fer d'abord et méme d’au-
tres corps et de les repousser. L’aimant na-
turel, ou pierre d’aimant, est composé de fer
et d’oxygéne; c’est un oxyde de fer; mais on
peut & volonté avoir des aimants artificiels
en frottant sur un aimant, ou en électrisant,
des barres on des aignilles d'acier et de fer
doux; ces aimants artificiels sont méme geé-
néralement plus puissants que les aimants
naturels.

Les aimants attirent les corps & toutes les
distances; mais plus celle-ci croit, plus leur
action diminue. I's agissent & travers d’autres
Corps, pourvu que ceux-ct ne soient pastros-
épais. Mals leur puissance décroit avec
l'augmentation de la température; ce n'est
que dans des limites moyennes de chaleur
que cette action se manifeste; & la chaleur
rouge, ils perdent toute influence magné-
tique.

Tout ajmant plongé dans de la limaille de
fer atiire celle-ci et s’en trouve couvert 4 ses
extrémités. Les fines particules paraissent
toutes se diriger vers deux centres d’attraction
situés 4 chaque extrémité, A quelque distance
du bord de l'simant. Le milicu de I’aimant
semble n’attirer aucune matiére; il y a entre
les deux pdles ou centres d’attraction, que
nous avons signalés, un espace ncutre, sans
attraction, ot la limaille ne g’attache pas.
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Il suffit de se reporter & ce qui se passe
dans les ondulations sphériques de l'eau
pour se rendre compte de ce phénoméne.
Les mouvements et vibrations en ,sens con-
traires s’accumulent aux deux extrémités et
déterminent dans la limaille des mouvements
analogues, qui portent également la limaille
vers chaque pdle ol il y a un mouvement
contraire. Au centre, il y a équilibre de
mouvements qui neutralise les vibrations,
les compense, les anéantit, ou mieux, les
faisant osciller alternativement dans les deux
sens, empéche l'accumulation d'une seule
sorte de mouvement.

Quelquefois cependant, il y a des ré-
flexions de mouvement, et 1'on obtient des.
poles contraires, appelés points conséquents,
qui se manifestent entre les pdles extrémes,
austral ou boréal, comme on -les appelle, &
cause de leur situation par rapport aux poles
de la terre-

Comme pour lélectricité, les podles de
méme nom se repoussent et de nom contraire
g'attirent, Du reste, lorsque 1'on brise 4 sa
ligne neutre un corps aimanté ou un aimant
de maniére & séparer chaque pole I'un de
I'autre, on voit dans chaque partie brisée les
deux mouvements inverses qu'on avait remar-
qués dansg le tout se reproduire dans chaque
partie, et celles-ci avoir chacune, quel que
soit le nombre des fragments obtenus, deux
poles et une ligne neutre. Les aimants
agissent d'ailleurs plus ou moins sur tous les
eorps et méme sur les gaz; quelques-uns
sont attirés, comme le cuivre, d'autres sont
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repoussés, comme le cuivre encore, le plomb,
le soufre, la cire, I’eau, le bismuth; l'oxy-
gbne parait avoir une grande puissance ma-
gnétique d’attraction, et un meétre cube
condensé agit comme 5 gr. 5 de fer sur une
-aiguille aimantée; car les actions sont tou-
Jours réciproques : un aimant attire également
un corps ou en est attiré.

C’est en frictionnant ou en faisant glisser
2 plusieurs reprises un aimant sur toute
I’'étendue du barrean & aimanter qu’on ai-
mante celui-ci, et qu'on fait prendre 4 la
derniére extrémité qu’on touche un pole con-
traire & celui de l'aimant qui a servi & la
friction. On obtient souvent ainsi des points
conséquents ou podles secondaires parce que
les vibrations magunétiques ont lieu dans tous
les sens,.gt se combattent les unes les autres.
1l est préférable d’opérer les frictions A ’aide
de deux himants verticaux ou mieux inclinés
4 15°, & 20°, dont on réunit les deux pdles
contraires gu milien du barrcau & aimanter,
et quion fait glisser toujours dans la méme
direction, chacun vers une extrémité.

C’est bien une vibration, un mouvement
que déterminent ces opérations, car les al-
mants ne perdent ainsi rien de leur puissance
magnétique ; ils ont vibré et ont fait vibrer
Péther des corps influencés, sans perdre eux-
mémes leurfaculté de vibration interne, qu'ils
doivent souvent 4 I'action de la terre ou a
leur état électrique. Les aimants naturels
semblent en effet devoir leurs propriétés a
Yaction de la terre; les vieux outils ou objets
de fer et d’acier, les pelles, pincettes, clous,
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la fonte, possédent généralemen des traces
d’aimantation, parce qu'ils s'aimantent faci-
lement.

Plus les composés ferrugineux contiennent
de fer, plus ils sont maguétiques, c’est-a-dire
qu’ils sont atlirés par les aimants, sans étre
eux-mémes des aimants, c'est-3-dire sans
avoir de poOles contraires. Cependant sous
Iinfluence et au contact des aimants véri-
tables, toutes ces substances magnétiques
deviennent des aimants transitoires ayant
deux poles, Pun attractif, Vautre répulsif;
en d’autres termes, an contact, le courant
électrique qui produit I'aimantation du fer se
continue dans les substances magnétiques, y
produit des effets analogues ot cesse avee le
contact.

Des corps comme 1’acier ne s’aimantent
que difficilement au contact, c’est-A-dire que
le courant et la vibration magnétique s'y
communiyuent difficilement, tandis qu’elle se
communique trés-aisément dans le fer doux.

Il faut {rictionner l’acier avec l'aimant,
ajouter un mouvement au mouvement ma-
gnétique pour le faire vibrer ; mais une fois
ce mouvement établi, il «y conserve trés-
longtemps, et d’autant plus qu’il a été plus
trempé, c'est-a-dire d’autant plus que ’éther
y renfermé a plus de champ pour se dé-
velopper. Le fer doux, qui vibre si facilement,
perd aussi facilement sa puissance magné-
tique, & moins que l'oxydation, la torsion ou
la pression, qui rapprochent ses molécules,
n’accroissent sa puissance de conservation du
mouvement magnétique.
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Magnétisme et électricité terrestre, cou-
rants. — Toute aiguille aimantée, suspendue
par le milieu & un fil ou & un pivot, prend
une direction du pord au sud, une de ses
pointes se dirigeant & peu prés vers le pole
nord de la terre, 'autre vers le pole sud. La
terre agit ainsi comme un grand aimant, dont
le pble boréal attire le pole austral de I'ai-
mant, et établit un courant inverse avec lui, -
tandis que le pole austral de la terre attire
ou mieux dirige et influe sur le pole de nom
contraire ou mouvement boréal de Paimant,
Le pdle de 'aimant qui vise au nord est donc
le pdle austral, celui qui vise au sud le pdle
boréal.

La terre parait avoir également sa ligna
neutre qui serait & peu prés dans la direction
de I'équateur.

Elle agit sur I"aiguille aimantée comme si
deux forces égales paralléles, mais marchant
en sens coantraire, s’appuyaient sur chaque
pole de l'aiguille, et se faisaient équilibre.

Courants. — La terre, selon Ampére, au-
rait un courant électrique qui serait dirigé
de I'est & I"ouest perpendiculairement au mé-
ridien magnétique ; ce courant entourerait la
terre et serait accumulé surtout a I'équateur.
Ce courant du globe résulte d’'une multitude
de courants élémentaires qui traversent la
terre dans diverses directions et qui provien-
nent des actions chimiques et des actions
calorifiques qui se produisent entre les
différents corps qui composent notre globe.

Les aimants eux-mémes ne doivent leurs
différents phénoménes qu'd l'action de cou-
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rants électriques qui vont de 'est & I'ouest
dans la partie inférieure de 1'aimant qui subit
I'action du globe, et de 'oucst 4 'est dans la
partie supérieure, On peut, en quelque sorte,
se représenter les aimants comme entourés
par les courants ainsi que par un fil, dont la
direction serait différentc en haut et en
bas. .
Boussnle. — La boussole marine ou ls com-
pas de mer est fondée sur cette action que la
terre produit sur I'aiguille aimantée. Cette
aiguille est une petite barre ou double points
d'aimant naturel ou d’acier aimanté, dont les
pointes forment les pdles. Si on la suspend
horizontalement, soit A 'aide d'un fil, so0it
par un pivot solide, on remarque d’abord
qu’elle oscille quelque temps, puis s'arréte,
une de ses extrémijtés tournée vers le nord,
I"autre vers le sud, et qu'elle revient toujours
4 cette position aprés en avoir été écartée.

On la pose ordinairement dans une boite
sur le fond de laquelle sont marqués les
points cardinaux et la rose des vents. La di-
rection septentrionale qu'elle prend toujours
indique aux navigateurs la position qu’ils
occupent et le cdté vers lequel ils doivent se
diriger. Mais il importe d'éloigner de la bous-
sole toutes les masses de fer qui pourraient
agir sur elle, et la repousser ou l’attirer, car
alors elle n’ohéirait plus & 1'action directrice
de la terre : elle dévierait de sa position nor-
male et induirait en erreur les voyageurs qui
la consulteraient.

C’est quelquefois ce qui arrive lorsque
des perturbations se produisent dans la na-
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ture. Ainsi, les tremblements de terre, les
aurores boréales, font dévier quclquefois de .
20 minutes les aiguilles aimantées, et leur
action se fait souvent sentir trés-loin. Les
orages agissent aussi sur elles, chungent
leurs poles, font aller le pole nord au sud, et
vice versd, et souvent méme enlévent A la
boussole sa puissance magnétique. C'est une
des causes les plus fréquentes d’erreur, et des
marins sa8 sont précipités, eux et leurs navi-
res, sur des écueils par suite de ces fausses
indications, quand, au contraire, ils pensaient
s'en éloigner.

Mais I'aiguille aimantée subit, par I'action
du glohe et probablement aussi de la chaleur
solaire, des variations, les unes journaliéres
et réculidres, les autres séculaires et lentes.

Deéclinarsans. — Ainsi, cette aiguille, qui
n’est pas tout a fait dirigée versle pole nord,
mais vers un point qui en est trés-rappro-
ché, oscille encore autour de ce pdle et fait
avec lui un angle qui est aujourd’hui de 19e,
mais qui n’a pas toujours été le méme. Au-
jourd’hui, l'aiguille, aprés avoir décliné du
c6té del'oceident, jusqu’a 220, revient comme
il y a deux sitcles, du cOté de l'orient.
Mais comme elle met des années et des sié-
cles & osciller ainsi autour du méridien ter-
restre d’un lieu, les variations qui se produi-
sent ainsi peuvent étre facilement connues.
Cette déclinaison n’est, du reste, pas la méme
pour tous les lieux de la terre.

Inclinaison. — L’aiguille aimantée, sus-
pendue horizontalement, n'est jamais com-
plétement horizontale; elle incline toujours,
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par rapport A l'horizon, et, & Paris, elle fait
avec celui-ci un angle de 70° Dans d’autres
pays, cet angle varje, et prés des poOles ma~
gnétiques du globe, 'aiguille prend une po-
sition & peu prés verticale. Prés de I'équa~
teur, au contraire, ’incl naison est nulle et
I'aiguille reste horizontale. On en a conclu
que les poOles du globe, qui, de méms que
les aimants, attirent les poles contraires de
Iaiguille aimantée, ont une action identique
a4 celle des poles des aimants, et que vers
I'équateur est leur ligne neutre. Dans 1'hé-
misphere boréal ou nord, en effet, c’est le
pole austral de l'aiguille qui s’incline vers la
terre, tandis que, dans I’hémisphére austral
ou sud, c¢’cst le pole boréal de l'aiguille qul
s’incline. Tous les points du globe ou l’incli-
naison est nulle, et qui forment la- ligne
neutre du grand aimant terrestre, sont con-
sidérés comme étant I"équateur magnétique
du globe ; cet équateur varie de position, et,
de plus, il ne concorde pas tout & fait avec
1’équateur terrestre ordinaire.

Les variations journalidres et annuelles de
P'aiguille aimantée sont peu considérables,
mais elles sont cependant trés-sensibles.
Ainsi, du printemps & 1'été, 'aiguille va vers
Test, tandis que de ’été au printemps elle va
vers I'ouest, déviant ainsi de 20 minutes avec
une régularité qui suit le cours des saisons.
Tous lesjours aussi elie va de l’est 4 'ouest,
du lever du soleil & une heure; elle va en-
suite vers I'est; puis, & dix heures, elle est
revenue 3 sa premieére position.

Ces variations, qui sont dues & l'action de
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12 chalenr solaire et terrestre, n'ont toujours
qu’une intensité limitée.

LUMIERE.

Noture de la lumiére. — Nous appelons
lumiére la cause qui produit en nous la sen-
sation appelée visi n, et c'est pour nous
conformer aux usages Tegus que nous en
faisons un chapitre particulier. En effet, la
lumiére n'est 1-i une matiére particuliére, ni
un fluide impondérable, c’est-a-dire sans
poids, comme on I'a eru pendant longtemps.
C’est simplement le résultat des mouvements
vibratoires exciiés dans cette matiére trés-
élastique et trés-subtile que nous avons ap-
pelée éiher. Cet éther qui remplit les espaces
célestes aussi bien que les intervalles qui
existent entre les molécules des corps ter-
restres, regoit ses vibrations des corps lu-
mineux, de méme que I'air regoit et transmet
les vibrations sonores. Ces vibrations en se
propageant jusqu’a notre ceil, impressionnent
le nerf optique ; mais si notre ceil était con-
formé autrement, nous pourrions voir des
mouvements lumineux que nous n’apercevons
pas, et qui existent cependant dans ce que
nous appelons obscurité.

Ces mouvements oscillatoires que nous
nommons la lumiére sont plus rapides de
quelques millions que les sons, car la lu-
mieére se propage avec une vitesse d’environ
80,000 lieues ou 320,000,000 métres par se-
conde, et le son de 333 métres seulement par
seconde.

Les corps que nous appelons lvmineux, et
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qui, comme le soleil, -produisent sur notre
terre de la lumiére,sont en général des corps
qui sont mis en mouvement par une action
plus ou moins intense, comme la chaleur, le
frottement, la percussion, les combinaisons
chimiques, I’électricité. Le mouvement lumi-
neux existe avant que ces causes n'agissent,
mais nous ne le percevons que lorsqu'il at-
teint un certain degré d’intensité. Ainsi,
pour nous, les corps chauffés, ne devien-
nent lumineux que lorsqu’ils atteignent 6 &
600 degrés, et plus leur température est
élevée, plus vive est leur lumiére; par
exemple, un corps qui était rouge a 500
degrés, orangé & 1,200, devient d'un blanc
¢blouissant & 1,600.

La chaleur se transforme donc en lumiére
lorsqu'elle a une vitesse et une énergic suf-
fisantes; aussi ces deux agents ont-ils dans
bien des cas les mémes lois; ils se reflatent
et se réfractent de méme, comme tous les
autres mouvements et tous les corps élas-
tiques; et cependant on peut les séparer 'un
de 'autre, arréter l'un et laisser passer l'au-
tre A l'aide de certaines substances, comme
nous I'avons vu plus haut.

Parmi les sources de lumiére les plus con-
nues, il faut citer la combustion, qui est une
action chimique, le résultat de la combinai-
son de I'oxygéne soit avec du carbone, soit
avec des matiéres organigues. Notre éclai-
rage n'a jusqu'a présent pas d’autre source
que les combustions de ce genre, puisque
Iélectricité n’est pas encore entrée dans les
usages journaliers.
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Ajoutons que certains corps sont Jumineux
dans l'obscurité & des températures assez
basses, et sans qu'ils développent beaucoup
de chaleur. Ainsi le phosphore, les vers lui-
sants, le bois et les poissons décomposeés,
sont naturellement phosphorescents, par
suite d’actions chimiques ou d’actions élec~
triques qui se produisent dans ces sub-
stances.

Décomposition de la lumiére. —La lu-
miére qui nous vient du soleil et des astres
est blanche; celle que produit 'électricité
présente aussi cette couleur. Mais lorsqu’on
fait tomber un faisceau de cette lumitre dans
une chambre complétement obscure, et
qu'on place sur son passage un prisme ou
triangle de cristal, on obtient une image
an spectre coloré du soleil au lieu d'une
image blanche. La lumigre blanche et toutes
les lumiéres et les cou eurs blanches peuvent
ainsi étre décomposées en sept couleurs dif-
férentes : lerouge, 'orangé, le jaune, le vert,
le bleu, l'indigo et le violet.

Couleurs du prisme. — Ces différentes
coulenrs, qui se présentent toujours dans le
méme ordre, s'observent, du reste, dans une
foule de circonstances. ans l'arc-en-ciel,
dans les gouttelettes des jets d’eau, dans les
verres éclairés par la lumidre, dans les mi-
croscopes et les verres grossissants, enfin
dans les fentes étroites faites avec des ci-
seaux dans du papier blanc et examinées &
I'aide d’une loupe.

Ces rayons n’ont pas tous les mémes pro-
priétés ni le méme caractdre. Ainsi, les
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rayons rouges sont plus chauds que les
rayons jaunes et beaucoup plus que les
rayons qui viennent aprés le jaune jusqu’au
violet ; ils se dévient aussi plus les uns que
les autres lorsqu’ils se réfractent, le violet
est plus dévié que |'indigo, qui 'est plus que
le jaune; aussi, est-ce toujours le violet qui
est en bas et le rouge qui est en haut de
Iimage du spectre décomposé, puisque le
rauge est le moins dévié. Cette différence
tient & ce que le violet fait un nombre beau-
coup plus considérable de vibrations qua le
rouge et que ces ondulations sont bien plus
petites ; elles subissent alors plus facilement
Pinfluence des militux ou des corps plus
denses (comme le prisme de verre) ou elles
pénetrent.

Nombre de vibrations des couleurs. — La
vitesse de la lumiere est d’environ 319 mil~-
lions de métres dang une seconde ; mais cette
vitesse n’est pas seu ement celle de la lumiére
blanche. En effet, nous allons voir que la
longueur des ondulations compense toujours
la multiplicité des vibrations et méne unifor-
mément tous les rayons 4 avoir cctte méme
vitesse. Quel est maintenant le nombre de
vibrations qu'exécutent en une seconde cha-
cune des cauleurs qui composent la lumiere
blanche, et que.le est la longneur des ondu-
lations qu’elles produisent? Le tableau suivant
en donne une idée, En une seconde, le violet
fait 754 millions de miilions de vibrations, €t
la longueur de chacune de ses ondulations,
en prenant le millimeétre pour unité, est de
0,000,423 millioniémes de millimetre.
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Vibratiens, Long. d'ondulation.
L’indigo. 74{0millions de millions 0™™,000,449
Leblew.. 671 —_ —  0mm™ 000,475
Le vert.. 612 — —  (m=,000,521
Le jaune 579 — —  0mm, 000,551
T’orangé 547 — —  0=m,000,583
Lerouge 514  — —  0mm,000,620

En multipliant les vibrations par les lon-
gueurs d’'ondulations, on a toujours wune vi-
tesse de 319,000 kil. De nouveaux calculs
réduiraient ce nombre 4 305 ou 308,000 ki-
lométres.

Ces nombres dépassent de beaucoup tous
les exemples de divisihilité que nous avons
cités, et montrent combicn est fénu P’éther
qui produit ces vibrations.

Remarquouns qu’a mesure que la longueur
de l'ondulation augmente, le nombre des vi-
brations diminue, absolument comme lors-
que nous faisons vibrer une corde : plus elle
rend des sons graves, plus lentes sont les vi-
brations et plus larges les oscillations qu'elle
accomplit.

Inaltérabilité des couleurs. — Lorsque la
lumi2re blanche, qui n’est qu'un composé, et
probablement une résuitante et une moyenne
des différents mouvements lumineux, est dé-
composée en ses divers mouvements consti-
tuants, on ohserve que chacun de ces mou-
vements est lai-mémeinaltérable et indécom-
posable. Quelles que soient les réfractions et
les réflexions que I'on fasse subir aux mouve-
ments violets, bleus, verts, jaunes, on n’ob-
tient aucune modification de couleur, aucune
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décomposition nouvelle en teintes plus sim-
ples; Vintensité dela nuance peut varier, mais
la teinte persiste. Projetés sur des corps de
couleurs différentes, ces rayons les teignent
de leurs couleurs, et ils paraissent bleus
ou violets dans la lumiére bleue ou violette.

Lemouvement calorifique, lorsqu'il a liea
4 travers les corps, produit également des
colorations qu’il est bon de rapporter aux co-
lorations du spectre, bien qu’on n’ait pas en-
core calculé les différences de vitesse calori-
fique que produisent les ¢lévations de tem-
pérature. L.e rouge naissant correspond &
5250, le rouge sombre & 700¢, le cerise a 900,
I'orangé a 4,200, et lc blanc & 1,300, 1,500,
1,600.

Recomposition du blanc.— Action chimique
des couleurs. — Les sept couleurs du spee-
tre, qu'on a méme voulu réduire & trois,
bleu, jaune et rouge, ont chacune divers
rayons d'une inégale puissance de réfraction.
Ainsi dans le violet, derniére couleur du
spectre, il y a un violet extréme qui est un
peu plus réfrangible que le violet du milieu
et quele violet qui touche l'indigo; de méme
dans I'indigo, tous les rayons ont des réfran-
gibilités inégales; le rouge voisin de I'orangé
est également plus réfrangible que le rouge
moyen et que le rouge extréme qui termine
le spectre. (V. plus loin Réfraction.)

Tous ces rayons réunis recomposent la
lumigre blanche; l'absence de lumiére est
ce que nous appelons le noir; mais au dela
des rayons visibles du spectre, il en est d’au-
tres qui ont une grande activité et beaucoup
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d’influence sur les phénoménes chimiques, et
qui deviennent visibles lorsqu’ils traversent
une dissolutiun de la matiére verte des vé-
gétaux et de sulfate de quinine.

Du reste, les rayons divers ont une action
chimique trés-différente, Ainsi ce sont les
rayons violets, dont les vibrations sont si
multipliées et les ondulations si petites, qui
ont la plus grande action chimique, ce qui
se comprend, puisque les phénoménes chi-
miques sont du nombre de ceux ot les dis-
tances sont infiniment petites, et par suite
les vibrations ont lieu dans des espaces infi-
niment petits. Les rayons rouges ont une
moindre influence chimique, mais, en revan-
che, leur action calorifique est presque huit
ou seize fois plus grande que celle des rayons
violets; mals il est bon d’ajouter que le maxi-
mum d'intensité calorifique ne correspond
pas toujours & la méme couleur dans les
prismes formés de différentes substances. Il
est tantdt sur le rouge ou au deld, sur le
jaune, sur l'orangé, selon que les prismes
sont de matiéres qui transmettent plus ou
moins facilement le mouvement calorifique.

Pour recomposer mécaniquement a la vug
les couleurs, il suffit de les peindre toutes
dans leur ordre naturel sur un rond de car-
ton, et de faire tourner rapidement cerond :
toutes les couleurs se superposent pour nous,
et nous n’apercevons que du blanc.

Ondulations obscures. — Au deld du rou-
ge. il est des ondulations obscures qui sont
beau- ~up plus chaudes, et au deld du violet
«’au.res ondulations ebscures qui ont bien
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plus d’activité chimique que les rayons colo=-

que nous connaissons; ¢es rayons sont
obscurs pour nous, ils ne le sont probable-
ment pas pour des étres, des insectes par
exemple, organisés différemment. Les rayons
visibles sont tout simplement en rapport avec
notre organisation ; mais par eux‘mémes, ils
n’ont qu’une différence de vitesse avec les
rayons invisibles,

On peut du reste rendre visibles ces rayons
invisibles 4 I’'aide d'une substance, le suifate
de quinine; qui les rend lumineux et visibles
pour nous, parce qu'clle modifie probable-
ment la longueur des vibrations de maniére
4 les mettre A la portée de nos organes.

Le soleil contient aussi une multitude
de rayons obscurs, chauds néanmoins, et
que le verre arréte au passage.

Les vibrations qui donuent I'impression
du rouge sont plus lcntes, et les ondes de
I’éther qu’elles produiscnt plus longues que
celles qui forwent le violet; les autres sont
intermédiaires. Ainsi, 16,666 ondes rouges
placées 4 la suite les unes des antres fontun
centimeétre, et dans les 308 000 kilométres
que parcourt la lumiére en une seconde, il y
aura donc 496 trillions 774,193 millions d’on-
des qui frappent notre rétine et le nerf opti-
que; pour le violet, il faut 699 millions de
milliong de choes d’onde par seconde. Au de-
14 du violet les ondulations sont donc bean-
coup plus aigués, plus nombreuses, plus cour-
tes, et I'action chimique qu'clles produisent
est donc due i des ondulations infiniment plus
vives et plus pressées; les actions dela chaleur
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sont au contraire plus lentes et les ondes
plus longues que 18 rouge lui-méme, et ce
n’est que lorsqu’elles augmentent d’intensitéd
qu'elles deviennent lumineuses.

II peut donc y avoir deux mouvements
obscurs d’effets trés-différents, 1'un calorifi-
que moins intense, "autre chimique plus in-~
tense, et par conséquent pouvant agir avec
plus de force sur des parties de mati¢re bien
plus petites.

Ces considérations montrent combien tous
les mouvements et toutes les forces de la
naturs sont liés ensrmble, et en particulier
combien il y a de rapport entre la lumiére,
la chaleur, la puissance chimique, qui appa-
raissent comme «e simples différences de
vitesse et d’intensité dans les mouvements
de Péther.

Photométrie. — Mesure de Uintensilé de
la lumiére. — 1l est facile de se rendre
compte de la différence d’intensité de la lu-
miére, selon la distauce ou elle est placée,
en recevant, par un carton percé de deux
trous, lesrayons de sources de lumiére sépa-
rées par un carton opague ct placées A des
distances différentes, sur une feuille de pa—
pier huilé placée derriére le carton percé.
On observe, lorstjue les deux lumiéres sont &
la méme distance, une pariaite égalite de
lumiére. Si on place I'une des lumiéres beau-
coup plus loin, son intensité diminue, le
papler est moins éclairé; mais si, laissant
l'une des lumigres & un métre, par exemple,
et placant 4 trois meétres de distance neuf
lumiéres semblables, on voit que ces deux
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sources donnent une intensité sensiblement
égale de lumiére.

Unelumiére & un métre ézgale doneneuflhi-
miéres A trois métres, ¢’est-4-dire que ’'inten-
sité de la lumiére est en raison inverse du
carré de la distance; plus la distance est
grande et plusil faut augmenter ’intcnsité de
la souree pour produire le méme effet qu'on
cbhtient & une distance trois fois moindre et
avec une source neuf fois moins forte.

Contraste des couleurs. — Lorsque 'on
pose 4 cOté V'une de lanire les couleurs
rouge et orangé, le rouge tire sur le violet et
J'orangé sur le jaune; chaque couleur réagit
sur sa voisine et s'ajoute la couleur complé-
mentaire de l'autre. Ainsi, du rouge ct du
bleu juxtaposés donnent un rouge passant au
jaune, le bleu tire sur le vert. On ne doit
pas oublier ces influences dans la coloration
des étoffes, la fabrication de tapis et de tous
les objets coloriés ; du jaune et du bleu cote
4 cdte donneront 'un de 'orangé, V’autre de
I’indigo.

Mirvirs. — Réflexion. — Chacun des
points d’un corps placé devant un miroir a
son image reproduite derriére le miroir ou
pour mieux dire dans le miroir avec une
fidélité qui nous donne l'idée des distances
véritables ; I’ensemble des images de chacun
de ces points forme, pour notre ceil, une image
totale du corps parfaitement symétrique.

Les arbres, les maisons, les nuages se ré-
fléchissent ainsi dans les eaux tranquilles,
mais dans un sens inverse de leur direction
naturelle,
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Si Y'on place une bougie allumée entre
deux glaces paralléles, on voit cette lumicre
se répéter a4 l'infini, en diminuant toutelois
d’éclat et en prenant peu -4 peu une direc-
tion courbe qui ne permet plus d’apercevoir
les dernitres réflexions, ce qui tient 4 la
petitesse de plus en plus grande de l'angle
de réflexion. .
- On peut ainsi, & I'aide de glaces paralléles
se renvoyant mutuellement les images, mul-
tiplier en apparence l'¢tendue des apparte-
ments.

Ces phénoménes proviennent de la réflexion
de la lumiére envoyée par les corps a la sur-
face des miroirs; les ondulations et leurs
rayons se réfléchissent ou rebondissent en
effet pour parvenir & notre ceil. Celui-ci les
voit dans la direction réfléchie ou ils lui
arrivent,-et il admet qu’ils sont placés sur le
prolongement des rayons lumineux qui lui
parviennent, absolument comme si au lieu
d'étre devant le miroir, .ces objets étaient
derriere. Cette réflexion du mouvement lumi-
neux suit les lois que nous avons déja indi-
quécs; l'angle d'incidence ou d’arrivée est
toujours égal & V'angle de réflexion, de ma-
niére a produire un V plus ou moins ouvert.

Miroirs concaves el convexres.—Les miroirs
dont nous avons parlé jusqu'ici sont des sur-
faces planes, et on les appelle des miroirs
plans; mais on en construit aussi de concaves
¢t de convexes, ¢’est-a-dire scmblables 4 des
demi-sphéres tournées en dedans ou en
dehors.

Dans les mirpirs concaves tous les rayons

PHYSIQ E.— 12, &
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parallgles qui partent d'une source lumineuse
comms le soleil, se réfléchissent sur la suf-
face meétallique, mais au lieu que leurs rayons
réfléchis s'élancent au dehors du miroir, la
forme sphérique de celui-ci les fait tous
converger & un point situé A quelque distance
du miroir, mais sur la méme ligne que le
centrec de la concavité. lls y forment un
foyer, situé 4 peu présau quart du diamétre,
et qui est le foyer principal du miroir, et o
se peint une image réelle de I"objet.

Si on éloigne Pobjet du miroir, I'intensité
de la lumiere dimipue, la force de réflexion
aussi et le foyer se rapproche du miroir.

Si les rayons, au lieu de venir d’'une souree
éloignée, venaient d’une source assez proche
pour avoir une direction divergente, ¢’est-a-
dire semblable aux lames d’un éventail, le
foyer serait un peu plus éloigné du miroir,
mais toujours formé de la méme maniére, et
on pourrait recevoir I'image de I’'objet sur
un écran qui représenterait I'image de 'objet,
mais renversee,

Les mireirs concaves, lorsqu’ils regoivent
les rayons du soleil, les eoncentrent 4 leur
foyer, et cette conceniration produit une
telle lumiére qu’il est impossible d'en souts-
nir ’éclat, et une telle chaleur que la bois
brile et les métaux fondent lorsqu'oa dirige
le miroir sur eux. ¢’est probablement par
des miroirs ardents de cette espéce qu’Archi-
meéde parvint & ineendier du haut des mus
railies de Syracuse la floste romaine qai ve-
nait pour l'attaquer. Buffoo a fait aussi cons~
truire des miroirs semblables, avec lesquels il
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produisait des effets analogues 4 des distances
considérables.

Miroirs convexes. — Dans les miroirs
convexes, les rayons sont toujours dispersés,
mais les Images n'y sont pas renversées, et
lcurs dimensions sont toujours plus petites
que celles des ohjets memes. On s’en sert
quelquefois pour des-iner et réduire les pay-
sages.

Réflecteurs. — On emploie aussi les mirolrs
concaves, pour concentrer la lumiére, 1a ré-
fléchir de maniére & concentrer son éclat.
On s’en sert dans les lampes, dansles phares,
afin d'augmenter ’intensité lumineuse et de
la rendre visible 34 de grandes distances.
C’est ainsi qu'on construit tous les réflec-
teurs. On les fait généralement avec des mé-
taux polis qui renvoient 1o mieux la lumiére.

On utilise cetite propriété qu'ont les sur-
faces polies et elaires de réfléenir la lumiére
pour éclairer les parties que laissent dans
'ombre un corps éclairant. Ainsi une lampe
qui a un abat-jour noir, éclaire trés-hien par
réflection tout ce qui est autour du pied de
1a lampe ; mais au-dessus de la cheminée en
verre, il y a un espace trés-sombre ; il suffit
alors de concentrer la lumidre diffuse supd-
rieure 4 l'aide d’un nouveau réflecteur, tel
qu'une feuiile de papier blanc, un corps poli
quelconque pour avoir un point trés-lumi-
neux.

C'est ainsi qu'on peut éclairer, dans les
maisons ou les monuments publics, les par-
ties ou les salles mal éclairées ou privées de
grandes fentres ou dun bhean jeur. On die-
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pose & leur partie supérieure un réflecteur
qui concentre le pen de lumiére qui arrive
dans la piéce, et qui la renvoie tout entiére
4 I'intérieur, au lieu de la laisser se diffuser
sans profit et sans intensité; on peut ainsi
dans les caves, les sous-sols, obtenir une
lumiére presyue égale & celle des autres
¢tages. '

Images renversées. — Bien que la lumidre
se propage en ondes, on appelle rayons lu-
mineux toute ligne de lumiédre qui part d’'un
corps lumineux. Eh bien, lorsqu’on fait pas-
ser un seul rayon lumineux A travers une
trés-petite ouverture, et qu'on regoit ce
rayon dans une chambre tout & fait obscure
ou chambre noire, on voit que quelle que
soit 1a forme del'ouverture, carrée, rectangle
ou pointue, ce rayon lumineux donne une
image circulaire, qui est celle du soleil, et &
laquelle on a donné le nom de spectre so-
taire, ou ombre ou figure du soleil.

Mais si, sur le trajet de ce rayon lumineux,
on place un objet quelconque, on voit, si 'on
recoit dans la chambre obscure le rayon sur
un écran, se peindre sur celui-ci une image
renversée de I'objet. (Vest que les rayons qui
partent des rommets de 1’'objet, foreés de tra-
verser une fente étroite, font un angle avec
cette fente au lieu de la traverser paraliéle-
ment, et que, en continuant leur chemin, ils
vont se peindre sur I'écran, d’aprés la direc~
tion qu'ils ont gardée; par exemple, latéte en
bas et les pieds en haut, si les rayons lumi-
neux partaient du corps d’'un homme. On
comprendra facilement ce fait en s¢ repré-
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sentant les rayons comme des fils de fer qui
partent en droite ligne de la téte d’'un homme
pour aboutir & un ecran, et qui sont forcés de
traverser une étroite ouverure située plus
bas que cette téte. 1l est évident que-le fil
arrivera 4 I’6cran aussi au-dessous du trou
et non pas au-dessus, ni 4 Ja hauteur de la
téte.

Il se passe des phénoménes semblables dans
les lentilles grossissantes et autres.

Réfraction.— Lorsque I'on plonge obligne-
ment dans Peau la moitié d’un baton, on re-
marque que la partie plongée semble briséed
partir de la surface de l'eau et parait plus
courte qu'elle ne I'est réellement. Le baton
n’a cependant pas changé de forme, seule-
ment la lumiére qui part de la partie du
baton immergé ne vient pas en ligne directe
du baton A I'eil; elle suit une ligne brisée,
beaucoup plus inclinée dans l'eau que dans
Tair, de sorte que si la direction du baton
est oblique, la partic plongée parait se rap-
procher de la verticale.

On voit absolument le méme fait lorsqu’on
regarde d'en haut une regle de bois qui peut
se plier en deux; vue dans toute sa longueur
et dans une position horizontale ou obli-
que, on apercoit toute sa lopgueur; mais
si on plie sa partie inférieurc sans cesser de
regarder en dessous, on voit que sa longueur
diminue et que la partie pliée semble beau-
coup plus courte.

Mais dans I'eau le résultat apparait, parce
que Ja lumiére est déviée de sa route vers
I'eeil, lorsqu’elle passe de l'eau qui est plus
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dense et qui resserre le mouvement lumi-
neux, dansl'air qui est moius dense et qui le
{aisse circuler plus librement.

On peut vérifier Uinfluence de la densité
de I'air et de l'cau sur le changement de di-
rection de la lumiére en placant une piécede
monnaie au fond d’un vase vide; on la posea
plat & une distance telle que lorsqu'on place
I’eeil au bord de droite du vase, on m'aper-
coive qu'une trés-petite portion de 1l'extré-
mité de la piéce, ou méine qu'on ne la voie
pas du tout:puis on remplit peud peu le vase
d’eau. On remarque alors, si l'eeil reste &
I’'angle droit du vase, que la pidce semble
s'avancer peu a peu vers le eOté opposé du
vase; on en voit d'abord un quart, puis un
tiers, puis la moitié, puis les trois quarts,
puis enfin on la voit tout entiére; de plus,
le -fond du vase parait s'étre élevé avec la
pigce,

(est que les rayons des ondulations lumi-
neuses qui partent de la piéce immergde, et
qui suivent unc dircction rectiligne dans
I’eau, se dévient lorsqu’ils passent dans 'eau
et de l'eau dans l'air, car sans cela ils ne
pourraicnt jamais parvenir & ceil.

Chaque fois que la lumnidre passe ainsi d'un
corps plus densc dans un corps moins dense
ou moins serré, et vice versd, d’'un corps
moins dense dans un plus dense, elle éprouve
une déviation ou une réfraction.

Ainsi, dans I'air, ou il y a des couchss qui
par snite de Paction de la chalenr ont plus
de légéreté, de transparence et meins de den-
sité que d’autres, la lumiére éprouve des dé-
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viations de ce genre et ne nong arrive point
en ligne droite; les couches supéricures étant
les moins denses, la lumiére qui vient obli-
quement du soleil (tant que le soleil n’est pas
vertical au-dessus de nos tétes), éprouve une
déviation 4 mesure qu’elle entre dans une
couche plus dense qui la réfracte davantage
et la rapproche de plus en plus de la perpen-
diculaire.

Cette réfraction nous falt attribuer aux
astres une position différente de celle qu'ils
omnt en réalité; nous les voyons, par exemple,

-sur ou au-dessus de l’horizon lorsqu’ils sont
encore au-dessous, et nous les voyons encore
lorsque, prés de se coucher, ils sont au-des-
sous de I'horizon. Dans ces cas, ils nous pa-
raissent plus grands ou aplatis dans le sens
vertical, paree que la réfraction éléve le bord
inférieur.

Cette déviation de la Iumiére ne se fait du
reste pas par mouvements brusques; les
changements de densité de l'air ayant lieu
par une gradation presgue insensible, la lu-
mitre déerit une courbe concave vers la
terre.

Lorsque Iz lumiére qui part d’un objet, au
licu de passer d’un milieu moins dense dans
un milien plis dense et plus réfringent, ce
qui fait paraitre I'objet plongé dans ce der-
nier plus rapproché de la surface de sépara-
tion, passe au contraire d'un milieu plus
dense et plus réfringont dans un autre qui
dévie moins ta lumiére, Fobjet placé dans ce
dernier paraitra éloigné de sa surface.

De plus, plus le ravon lumineux tombe
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obliquement & la surface d’un eorps, plua la
déviation qu’il éprouve est forte.
Mirage.—Dans les plaines d'Egypte, le sol,
qui est surtout formé de sable, s’échauffe
considérablement par la chaleur des rayons
solaires qui & 1’équateur ont une intensité
trés-considérable. Le matin et le soir, les
plaines offrent & peine quelques arbres et de
rares villages; mais lorsque la surface de la
terre s’est échauffée par 'action des rayons
solaires, le terrain parait terminé & prés
d’un kilomeétre de distance par une inonda-
tion générale, les villages qui se trouvent aun
deld, paraissent comme des iles au milien
d’'un grand lac. Sous chaque village, on voit
son image renversée, comme elle l¢ parai-
trait s’il y avait réellement autour de ces ob-
jets une nappe d'eau de vaste étendue. A
mesure qu'on s'approche des limites, cette
inondation apparente s'éloigne, puis 'illusion
disparalit et se reproduit pour un village plus
éloigné. Bien des fois pendant la campagne
d’Egy pte, I'armée francaise croyait aperce-
voir de semblables inondatians, et nos soldats,
fatigués de so0if et de chaleur, étaient cruel-
lement désappointés de voir fuir devant eux
I"image de I’eau dont ils avaient besoin. Le
savant Monge, qui accompagnait 1’expédition,
fut le premier qui expliqua ce phénoméne.
En effet, le sol échaufté transmet sa cha-
leur A la couche d’air qui repose sur sa sur-
face; cctte couche d'air se dilate, devient
plus légeére que celles qui sont au-dessus
d’elle: et lorsque les rayons dirigés sur le sol
par les objets, arbres ou maisons, entrent
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dans la couche dilatée, ils s’y réfractent; les
autres couches d’air sont aussi plus dilatées,
mais leur densité diminue a mesure qu’on
s'approche du sol, et les rayons en y péné-
trant passent sans cesse d'une couche plus
dense 3 une couche moins dense, et devien-
nent de plus en plus obliques en se réfrac-
tant. Lorsqu’ils touchent enfin la surface qui
les réfléchit, ils arrivent & 1’eeil du voyageur
qui voit bien limage renversée des ebjets
situés & une grande distance, mais qui les
voit sur le prolongement des rayons réfrac-
tés, et par conséquent beaucoup plus prés
qu’ils ne le sont. En effet, le rayon qui part
du sommet d’'un arbre pour se réfléchir vers
la terre, fait avec celle-ci un angle qui n’est
Jjamals trés-ouvert, et I'ceil ne pourrait le voir
de bien loin si le sol était un miroir. Mais si,
par suite des réfractions que nous avons dé-
crites, ee rayon, au lieu de se réfléchir en
ligne droite, se réfléchit apreés avoir décrit
une ligne courbe qui a & peu prés la forme
de la moitié des chaines en fil de fer d'un
pont suspendu, il arrivera qu'on le verra de
bien loin, et par suite qu'on croira que le
sommet de P'arbre est beaucoup plus prés de
nos yeux qu'il ne 1’est cn réalité.

Ce phénomene se produit aussi en mer par
un temps calme, et les objets qui sont & 'ho-
rizon paraissent brisés; les vaisseaux, les
mats, les voiles donnent des images égale-
ment renversées.

Arc-en-ctel. — Lorsqu’aprés un orage,
le soleil recommence A paraitre, et qu’il
¢éclaire vivement un nuage qui se résout en
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pluie, nous voyons, si nous tournons le dos
a l’astre, deux arcs-en-ciel concentriques qui
présentent les sept couleurs du spectre so-
lairc; seulement, dans l’arc extérieur, c’cst le
violet qui est placé en haut, et dans l'arc
intérieur il est en bas et le rouge est en
haut.

Cet are n'est qu’une partie d’un cercle en-
tier que produit le soleil en réfléchissant son
image sur les nuages. Un observateur plucé
sur une éminence peut apercevoir ce cercle
entier s'il est suffisamment élevé et pea éloi-
gné du nmage. Si le soleil est & Phorizon,
Pare parait sous la figure d'un demi-ceicle;
lorsque le soleil s'éiéve au-dessus de [’hori-
zon, l'arc va en diminuant, et plus il est éle-
vé, moins 1'arc est visib'e.

Quant aux couleurs de ces arcs, elles sont
produites par les gouttes d'eau qui réfléchis-
sent et réfractent de la lumicre solaire et la
décomposent comme un prisme. Chacune des
bandes de gouttes d’eau décomposent en sept
couleurs la lumiere solaire, mais toutes ne
renvoient pas & V'observateur qui les regarde
les mémes rayons eolorés. En effet, quand
le soleil envoie sa lumiére sur les goutte-
lettes de nuages, celles-ci, qui sont sphéri-
ques, décomposent la lumidre comme un
prisme, en couleurs différentes. Un rayon lu-
mineux, en pénétrant de I'air dans la goutte
d’eau qui est plus dense, est décomposé et dé-
vié ; mais en se déviant dans ce cercle il ren-
contre une surface courbe gui le réfléchit.
C'est alors gu’il sort de la goutte et se ré-
fracte encore, puisqu’il passe de ’eaun plus
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dense dans ’air meins dense ; c’est par suite
de cette réfraction qu’il peut arriver A notre
ceil. Les autres rayons lumineux n'y par-
viennent pas, parce quw’ils sont déviés ditté-
remment et qu'ils forment un angle qui ne
tombe pas dans ’eeil de 'observateur. On a
donc & la partie supérieure de l'arc infé-
rieur une bande de rouge. l.es autres cou-
leurs, qui ont une réfraneibilité diftérente, ne
sont efficaces pour Uil que lorsqu'elles
forment avec lui un angle convenable.

L’arc supéricur présente les couleurs ren-
versées, c’est-d-dire le violet en haut et le
rouge en bas, parce que les rayons ¥ ont
éprouvé une réflection en plus ou deux ré-
flections en tout; aussi la lumiére y est-elle
beaneoup plus pale.

L’arc-en-ciel est done un phénomeéne na-
turel, qui se produit par des causes et selon
des lois connucs, qu'on peut quelquefois
méme admirer dans les jets d’ean des jar-
dins ; et il n’y faut voir ni un signe de beau
temps, ni un miracle.

Halos. — Dans certaines saisons on aper-
coit, autour du soleil et de la lune, un cercle
brillant et coloré, rouge A intérieur, qui est
quelquefois entouré d'un autre cercle plus
grand. Ces cercles, qu'on appelle halos, pa-
raissent dus a la réfraction de la lumiére de
ces astres par de’pelits prismes triangulaires
de glace suspendus dans les hautes régions
de ’atmosphére.

Enfin, dsns les pays trés-septentrionaux,
on voit quelquefois apparaitre simultanément
plusieurs images du soleil, réunies entre
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elles par des arcs brillants de couleur blan-
che. Ces parhélies ont été attribués & la ré-
flexion de la lumiére dans des particules
de glace. Des phénomeénes analogues ou des
parasélénes ont lieu 4 ’égard de la lune.

Double réfraction. — 1l y a des corps qui,
par suite de leur cristallisation, possédent la
propri¢té de diviser les rayons lumincux, qui
se réfractent en pénétrant dans leur inté-
risur, en deux rayons. Les liquides, comme
I’eau, réfractent toujours un seul rayon et
les gaz aussi; mais presque tous les corps
cristallisés doivent & leur structure de pro-
duire deux rayons réfractés et par suite deux
images des objets.

C’est un résultat de la différence d’élas-
ticité que possédent ces cristaux dans leurs
différentes parties; ces corps peuvent, en
effet, so séparer régulitrement en portions
d’'inégale élasticité, et par suite leur den-
sité varie d’un cdté 4 Pautre.

La lumiére, au lieu de trouver un seul
milieu plus dense, comme lorsqu’elle se ré-
fracte de l'air dans l'eau, en trouve deux et
se réfracte deux fois.

Cette propriété a permis d'étudier la struc-
ture intime des corps.

Du reste, on peut obtenir cette double ré-
fraction en comprimant fortement des corps
transparents comme le verre, ce qui prouve
bien que la cause de ce fait est dans la dif-
férence d’¢lasticité des diverses parties des
cristaux.

Polarisation. — Quand une ondulation lu-
mineuse ou une file de molécules vibrautes
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tombe sur une glace non étamée sous un an-
gle de 35°, ce rayon est réfléchi, et, dans cette
réflexion, il garde toute son intensité.

Mais si on fait tomber ce mouvement ré-
fléchi sur une seconde glace de verre per-
pendiculaire & la premigre, c’est-4-dire for-
mant avec elle un angle droit, nous verrons
qu’au lieu de se réfléchir, ce rayon ne le fera
pas contre toutes les lois ordinaires.

Si nous donnons alors & cette secoude glace
d’autres positions obliques, la réflexion a
lieu en partie. Seulement ]Je mouvement se
réfléchit avec des intensités trés-inégales.

Lorsque la seconde glace est paralléle & la
premiére, la réflexion est maximum ; elle dé-
croft ensuite & mesure qu'on rapproche la se-
conde glace de la position perpendiculaire.

On appelle cette lumiére, qui ne se peut
réfléehir, lumitre polarisée.

La raison de ce curieux phénoméne est
dans la différence des mouvements vibra-
toires de I'éther.

Dans la lumiére naturelle, les vibrations
des molécales d’éther s’exécutent perpendi-
culairement & la direction des rayons; mais
elles n'y sont pas paralléles entre elles : elles
ont lieu dans toutes les directions, arrétées
et contrecarrées par mille obstacles.

La polarisation détruit ces directions diffé-
rentes, fait couler ensemble toutes les ondes
avec égalité et dans un méme sens; et les
substances naturelles: qui polarisent la lu-
micre, c¢'est-a-dire qui 'ordonnent ainsi,
donnent & ses vibrations une égalité de direc-
tion, absolument comme un aimant tourne
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et attire du méme cité des plumes de fer
mélées en tous sens,

Un rayon de lumiere naturelle peut éire
regardé comme la somme de deux rayons
de lumiére polarisés & angle droit, et dont
ehacun posséde une intensité égaie & la moi-
tié de I'intensité du rayon naturel qu’ils for-
ment,

Ce mouvement lumineux, ou toutes les vi-
brations sont paralicies entre elles, et que
I'on appelle polarisé, existe dans la nature,
et la lumiére blene du ciel, par exemple, est
toujours en partie polarisée; il en est de mé-
me de la lune, c¢'est-A-dire que ces mouve-
ments lumineux exécutent en partie des
vibrations paralléles les unes aux autress

Cette obscrvation est fort importante com-
me on va le voir. La lumiére gqu'émsttent les
solides ou les liquides en incandescence, est
toujours polari-ée en partie, ¢’est-a-dire que
la réfraction a rendu ces vibrations paralieles
entre elles, au moins lorsque ees rayons sont
trés-rapprochés de la surface des corps.

D’un autre coté, les gaz enflammés n'éret-
tent jamais ees vibrations paralléles. Or le
soleil non plus n’offre aucune trace de vibra~
tions semblables, ou de polarisation dans le
mouvement lumineux qui émane de lui. On
en conclut que sa lumiére provient, non pas
de corps solides ou liquides incandescents,
mais d’'une atmosphére gazeuse trés-chaude
répandue autour de lui.

La lumiére des cométes, au contraire, est
polarisée.

La lumiére polarisée du ciel croit depnis a
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verticale menée par ’astre lumineux jusqu'a
g0°; elle diminue graduellement & partir de
ce point, jusqu'd un autre ou elle est nulle.
Elle ¥ est polarisée alors par réflexion.

Mais elle reparait au deld en sens con-
traire, et est alors polarisée par réfraction.
1l y a done sur terre des causcs qui polari-
sent ou rendent paralléles les mouvements
des ondulations lumineuses,

La lumiére réfléchie par l'eau, les vitres,
le marbre poli, ot tous les corps cirés ou ver-
nis, est toujours polari~ée en partie, ¢’est-3-
dire qu’'elle marche par vibrations paralléles;
mais elle contient aussi des rayons qui vont
en sens divers et font des angles droits.

Dans la lumiére réfléchie par les métaux,
au contraire, le paraliélisme est I’'exception,
la polarisation étant trés-faible, et lesdiree-
tions des mouvements sont 4 angle droit.

Interférences. — Les maolécules vibrantes
d*ther ont un mouvement de va-et-vient
trés-rapide 3 la longueur des ondulations
gu'elles font est composée de !aller et du
retour de ces molécules. 1’aller ou Je retour
seul n’est donc qu'unc demi-longueur d’on-
dulation, et une ondulation se compose de
deux mouvements en sens contraire.

Or, dans la lumiére et dans les autres mou-
vements, voici ce qui arrive lorsque deux
rayons ont méme longueur, méme inten-
sité et méme direction. Si 'un est en avance
de Pautre ou en retard, juste d’un nombre
pair, 2, 4, 6, de demi-longueur d'ondulation,
les deux ondulations qui se rencontrent dans
la méme route s’ajoutent I’'une a 'autre pour
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imprimer un mouvement 4 1'éther dans le
mé&me seng, et I'intcnsité lumineuse augmente,
Mais si l'une est en retard de l'autre d'un
nombre impair, 4, 3, 3, 7, de demi-ondula~-
tions, les mouvements se détruisent, et bien
que deux rayons lumineux aient été ajoutés
I'un 4 l'autre, au liew d’augmenter la lu-
miére, ils produisent de 'obscurité. C’est ce
qu’on appelle l'interférence.

Anneoux colorés, — On remarque un fait
analogue lorsqu'on pose sur une plaque de
verre, comme un morceau de glace, une len-
tille plane d'un coOté et un peu convexe de
T'autre, sa convexité posée sur la glace.

Si Y'on fait tomuber un faisceau de lumitre
sur cette lentille, en p'acant sur le trajet un
verre eoloré, on voit une série d’anneaux ou
bandes circulaires obscures et d’anneaux
brillants et colorés, dont le centre brillant
est au point de contact des deux verres. En
regardant de coté, & la lamitre réfléchie, on
a au contraire une tache noire au centre et
une disposition inverse des anncaux. .

C’est qu’au point de contact des deux ver-
res il n'existe auncune différence de marche
entre les ondes; par suite, il y a un cercle
lumineux. Mais en s’éloignant, il y a une
lame d’air entre les deux verres qui atteint
hientdt une épaisseur d’'un quart d’ondula-
tion. 1l ¥ a alors une différence dans les che-
mins parcourus par les rayons réfléchis, I'un
sur le verre inférieur, 'autre sur la lentille ;
celte différence égale une demi-ondulation ;
il y a discordance de mouvement, obscurité,
interférence des ondes, celles qui sont infé-
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rieures étant en retard d'un nombre impair
de demi-ondulations sur les supérieures.

Plus loin, ou l'é¢paisseur de la lame d’air
égale deux quarts d’ondulations, la différence
des chemins parcourus est deux ondulations
et demie; il y a accord et anneau brillant.
Les réflexions ou chocs changent 1'ordre des
points lumineux, mais cela ne modifie pas
I'explication du phénomeéne.

Couleur de 'air. — L’air en petites mas-
ses est, comme le plus grand nombre des gaz
et en particulier comme les deux gaz qui le
composent, incolore et par suite invisible;
mais en grandes masses il nous parait bleu
par suite de la réflexion qu'éprouve la lu-
miére ou plutdt les rayons bleus du spectre
solaire décomposé ; les rayons rouges et autres
passent sans 8tre réfléchis. Mais en montant
dans 'atmosphére, le bleu du ciel diminue,
la réflexion devenant moins intense, et ’es-
pace qui s'étend au-dessus de nos tétes sem-
blerait, sur de hautes montagnes, étre pres-
que complétement noir. Cependantla lumiére
traverse ces immenses profondeurs intra-
stellaires, mais elle n'y trouve aucun corps
qui la réfléchisse et nous la rende visible,

Lorsque les rayons solaires traversent une
couche d'air trds-Gpaisse, les rayons blcus
disparaissent, et au contraire les rayons rou-
ges apparaissent. C’est pour cela que lorsque
le soleil, par suite du mouvement de rotation
de la terre, disparait & nos yeux prés de I'ho-
rizon, ses rayons parcourant une grande
épaisseur d’atmosphére, nous le font paraitre
jaune ou rouge.
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Par un temps sec V'air devient presque aussi
conducteur du son oue les solides, et le mou-
vement du vent apporte aussi de trés-loin les
SONs ; Mais ces sony sont eux-mémes Je pro-
duit d'un ébraniement de l'air. 1l n’en est pas
de méme de la lumiére qui voyage & travers
Tair sans en étre autrement affectée, Agitons
fortement l'air qui environne une lampe,
nous ne verrons pas de diminution dans la
lumiére de celle-ci: c'est ce qui explique
pourquol les grands vents m’empéchent pas
de voir distinctement les objets; mais comme
souvent ces grands vents sont accompagnés
de nuages ou du transpo:t de différentes ma-
tiéres, il en résulte souvent des nuages opaques
qui arrétent et réfléchisseat la lumiére et
I'empéchent de parvenir jusqu'a nous, parce
que leur constitution moléculaire dévie con-
sidérablement les rayons lumineux. 1l ne
nous arrive plus qu'une lumiére diffuse qui
passé a grand’peine dans les interstices et
qui éclaire les nuages eux-mémes, ou qui en
sort par réflexion; mais quelquefois ces
nuages sont si ¥pais que toute la lumitre est
absorbée, et qu'il fait presque nuit pour
nous.

Décomposition de la lumiére et déviation.
— Mais lorsque la lumiére tombe sur des
corps solides liquides ou gazenx qui sont ter-
minés par des surfaces paralléles les unesaux
autres, telles que les verres 4 vitre et autres,
les déviations qu’elle éprouve sur chaque face
se gompensent : 'une corrige ot redresse

-T'autre, et la lumidre en sort avec la méme
direction ; ¢'est pour cela que nous voyons a
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travers les verres ordimaires les objets pres-
que tout A fait dans la position vraie qu'ils
occupent.

Mais il n’en est plus de méme lorsque les
faces du verre sont inclinées 'une sur lau-
tre et forment par exemple un triangle,
comme dans les prismes tiriangulaires. l.es
déviations de la lumiére qui paszent dans le
prisme, puis qui du prisme passent dans {'air,
n'ont pas lieu suivant la méme direction; et
lorsque le prisme est posé sur sa base, les
objets paraissent déviés et rapprochés du
sommet ; ils paraissent au contraire abaissés,
si le prisme a son sommet renversé en bas,
Dans tous les cas, les objets paraissent co-
lorés sur leurs bords, et si on fait tomber
un faisceau seulement de lumiére solaire ou
autre sur un prisme, la himiére est dévige et
de plus décomposée en sept ecouleurs diffé-
rentes.

L'image que donne le soleil lorsque 1'on
dévie ses rayons & aide d'un prisme, est
allongée au lieu d'étre ronde ; cette image,
qu'on appelle spectre du soleil ou spectre
solaire, est de plus, dans ce cas, eolorée de
sept couleurs principales : le violet, I'indigo,
le bleu, le vert, le jaune, l'orange et le
rouges

Le spectre, qui est toujours terminé dans
sa longueur par deux lignes paralltles, et
dans sa largeur par deux demi-circonté-
rences, est composé de rayons qui tous se
dévient plus ou moins; le violet, par exem-
ple, est toujours plus dévié, et par suite plus
'rapproché de la base que I'indigo; celui-ci
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est plus réfrangible que le bleu, car il est
plus dévié que lui, ete., et ainsi de suite jus—
qu’au rouge qui est le moins dévié de tous et
qui se trouve toujours au sommet du spec-
tre.

Ces couleurs se présentent toujours dans le
méme ordre, quelles que sojent la substance
et la forme avec [esquelies on dévie et décom-
pose la lumiére blanche; elles passent de 'une
a l'autre par des degrés insensibles, et sont
complétement inaltérables.

Analyse spectrale. — La moindre poussiére
de nos appartements contient & I’état volatil
des métanx tels que le sodium, métal qui est
trés-répandu dans la nature et qui, avec
’oxygtne, forme la soude, et avec le chlore,
le scl marin. 11 suffit de la présence d'un
trois millioni¢me de gramme de soude dans
L’air pour que sa présence soit révélée.

Voici comment. Dans le spectre ou dans
{'Image du soleil, dont la lumiére est décom-
posée par les prismes en 7 couleurs, il y a
de nombreuses raies obscures et étroites que
I'on a comptées et décrites, et qui s'élévent
souvent jusqu’d 2 ou 3,000.

il en est de méme des spectres que pro-
duisent les lumiéres électriques ou autres
que I’homme sait former. Mais les raies
obscures, qui sont fixes dans la lumiére so-
laire, ne le sont plus dans ces lumiéres arti-
ficielles, et de plus lorsqu’on introduit dans
leur flamme les sels de certains métaux, la
position des raies obscures change, celles qui
étaient dans le vert, le jaune, le violet, le
bleu, ete., disparaissent ou varient de posi-
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tion; quelquefois 4 leur place il apparait des
raics brillantes, ete. Avec une étude appro-
fondie, on a reconnu quels étaient les chan-
gements que produisaient ainsi chaque subs-
tance volatilisée, quelles raies correspondaient
4 chaque métal, et par conséquent on a par
14 trouvé le moyen de constater ensuite la
présence de ces métaux dans toutes les flam-
mes et dans toutes les.lumitres, puisque
I’existence de chacun d'eux est révélée par
ses raies. |

Ainsi le potassium donne toujours une raie
brillante dans I’extréme rouge du spectre et
une autre dans le violet. Le spectre du so-
dium n'a ni rouge, ni orangé, ni vert, ni
bleu; il n'y a qu’une raie jaune trés-bril-
lante, et parait, par conséquent, détruire
toutes les autres vitesses de la lumiére re-
présentées par des colorations différentes.

Mais il est arrivé qu’'on a apercu dans les
spectres ainsi étudiés des raies tout & fait
nouvelles, qui n’avaient pas été produites
par aucun des métaux connus jusqu’ici. On
en a conclu que ces raies étaient dues 4 des
métaux nouveaux, et & I'aide de longues re-
cherches on est, en effet, parvenu A extraire
et A isoler ces métaux, le ccesium, le rubi-
dium, Yindium, le thallium, qui existent en
trés-petites quantités dans la nature et qui
avalent jusqu’ici échappé & toutes nos inves-
tigations.

La science posséde donc un nouveau moyen
trés-sir d’analyse et de recherches & 'aide
duquel les plus faibles parties de matiére
peuvent dtre connues et retrouvées.
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Métaur du soles!. — Mais on ne pouvait
s'arréter en si belle voie, et en analysant le
spectre du soleil avee soin, et en le com-
parant aux spectres produits par la lumiére
des métaux terrestres, on a reconnu qu’il
présentait les raies qui indiquent la présence
de certains métaux, tandis que d’autres sont
tout & fait absentes. On a donc ainsi pu dire
4 peu prés quelle cst la compesition de
son atmogphére enflammée, et 1’on poursuit
aujourd’hui ces recherches sur toutes les
étoiles. Ainsion a trouvé dans 1'atmosphére
du soleil les raies qui caractérisent la pré-
sence du fer, du caleium (chaux), du magné-
sium, du sodium et de quelgnes autres meé-
taux, tandis qu’on n’y a pas encore vu celles
de I’or, de l'argent, du wercure, de alumi-
nium, de I’étain, de 1’arsenic, de 'antimoine.

ACTION CHIMIQUX DE LA LUMIERE,

Action de la lumiére sur les plantes. —
La lumiére solaire a la plus grande influence
surles fonctions de la vie des plantes. La plu-
part des plantes ont besoin pour vivre de
I’action de la lumiére; & 'ombre, elles finis-
sent par s'étioler, se décolorer ct g'allonger
en s’amollissant ; c’est que la lumiére les aide
A fixer dans leurs cellules le carbone néces-
saire A leur existence, gqu’elles puisent dans
I'air, et qui solidific leur tissus et lsur donne
leur coulcur verte; en absence de la lu-
mitre, elles perdent leur ecoloration; quel-
ques exceptions seulement végétent vigou-
reusement & lombre. Enfin, si le jour les
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plantes aspirent du carbone et expirent
ou renvoient de I’'oxygeéne, la nuit, en l’ab-
sence de lumiere, elles font unc opération
inverse ; elles dégagent de 'acide carbonique,
c'est-d-dire le carbone aspiré le jour qui a
été br@lé par leur oxygéne, par suite d'une
combustion ou d’une combinaison qui entre~
tient da vie des plantes; et au contraire, elles
absorbent de I'oxygéne.

1l est probable gue les rayons chimiques
dela lumidre, qui altérent quelques-unes des
substances qui les recoivent, ainsi qu'on le
voit dans la photographie, sont les causes de
l’action exercée par la lumiére sur les végé-
taux. .

Photographie. — La lumigre dy soleil pro=
duit différentes actions chimiques, telles que
la, transformation du phosphore ordinaire en
un phosphore rouge bien moins fusible, la
coloration verte des plantes, la decoloration
de toutes les couleurs des corps, etc., etc.
On savait aussi depuis longtemps que le bi-
tume de Judée et d’autres substances comine
les sels d’argent, sous la méme influence so~
laire, étaicnt impressionnables 4 la lumiére.
On exposait ainsi au soleil une feuille de pa-
pier impregnée de chlorure d’argent, sur la~
quelle on avait appliqué une gravure ; les par~
ties noires interceptant la lumiére solaire,
celie-cine pouvait passer pour altérer et noir-
cir te chlorure d’argent que par les parties
claires. L'image se trouvait bien reproduite,
mais avec des couleurs renversées, les noirs
étant représentés pardes blancs, les blancs par
des noirs. C'est & Niepce-et & Daguerre qu'on
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doit d’avoir découvert les vrais procédés pour
fixer ou photographier sur une plaque de
cuivre plaquée d'argent, 4 l'aide dela lu-
miére, les images exactes des objets. Voici
comment on procéde.

On prend d’abord une plaque argentée que
I’on polit ATalcool et au tripolidlaldeode tam-
pons de coton, puis decuir et de poudrerouge;
on I’expose ensuite deux minutes & la vapeur
d’iode, jusqu'd ce que la surface prenne une
belle conieur jaune d’or qui annonce que
I’iode a agi sur 'argent, s’est combiné avec
lui et 1'as transformé en iodure d’argent; il
vaut méme mieux atteindre le rose velouté
ou pourpre pour que l'iodage soit plus com-
plet. Exposée & la lumiére, la plaque iodée est
altérée par elle;les parties qui portent ombre
ne 1'altérent pas, les demi-teintes peu éclai-
rées I'altérent plus ou moins selon l'intensité
de ladumiére, et produisent les dégradations
de teintes; en exposant alors la plaque & la
vapeur de mercure, chauffée 4 75° par une
lampe & alcool, l'image qu'on n’apercevait
pas avant devient visible, les clairs sont don-
nés par les parties frappées par la lumigre,
ou l'argent et le mercure sont amalgames,
les ombres par celles qui ne I’ont pas été.
Pour opérer avec plus de rapidité, comme
cela est nécessaire lorsque l'on veut repro-
duire non pas une vue, une gravare, maisune
scéne changeante, un portrait qu'on ne pent
conserver immobile pendant dix minutes, on
emploie des substances qui accélérent I'im-
pressionnabilité de la couche d'iode, telles
que le brome, le bromure de chaux ou la
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chaux chlorobromée, dont on fait agir la va-
peur pendant moins d’'unce minute environ
pour rougir la plaque autant que possible;
on procéde ensuite & un second iodage, et la
plaque peut alors, en quelques secondes, étre
impressionnée par la lumiére. [1importe d’o-
pérer dans l'obscurité, dans une chambre
noire, afin que la plaque iodée ne soit pas al-
térée a I'avance. Pour cela, on se sert d’une
boite quadrangulaire ou carrée, contenant &
Pavani un tube avec deux lunettes, conver-
gentes, achromatiques, qu’on avance ou re=
cule, de mauiére que le modele soit bien au
foyer de I'objectif ou de la lunette. Pour les
portraits, le modele, placé & 3 ou % métres,
doit avoirles yeux au foyer méme del’objet ; la
partie antérieure de la chambre noire contient
un écran de verre sur lequel on s’assure que
I’image renversée se reproduit avec netteté,
et qu’on remplace par la plague iodée qui doit
étre altérée par la lumiere pendant 10 & 40
ou 50 secondes ; une exposition trop longue a
la lumiére donne une ¢preuve trop blanche ;
elle est trop noire lorsque l'exposition est
trop courte.

Lorsque l'iode a été impressionné, puis
fixé par la vapeur de mercure, on lave dans
une dissolution de chlorure d'or, d’hypo-
sulfite de soude, qui dissout I'argent non im-
pressionné, tandis que I'or se combinant avec
Pamalgame blanc de mcreure ct d’argent,
donne aux clairs de I'image un éclat et une
vivacité remarquables. Le miroitage qu’on re-
marquait dans les anciennes épreuves da-
guerriennes, disparait, gracc au chiorure
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d'or; I'image apparait nette, solide, brillante,
avec une grande chaleur de tons; I'iodure
d’argent, en couche d’'un millioniéme de mil-
limé&tre, adhére fort 4 1a plaque, étant comme
bruni par l'or qui le recouvre, ce qui donne
des ombres trés-marquées, tandis que la par-
tiefrappée par lalumiére forme unsous-iodure
d’argent peu adhérent, qui s’amalgame pour
donner les elairs ‘'2au mereure, puis A l'or,
et augmente de volume d’éclat, de solidité.

Photographie sur papier. — La photogra-
phie sur papier, dont les procédés sont dus a
Talbot, est beaucoup plus simple dans ses
manipulations; elle permet de reproduire les
épreuves en nombre illimité et se compose
de deux opérations distinctes: I'une, od 'on
obtient une hnage negntive, & teintes rem-
versées, ol les ombres de 1'objet correspon-
dent aux chairs de 'image, et réciproque-
ment; 'autre, ol & Paide de cette négative
on obtient une image positive, od les teintes
sont renversées, de maniére i reproduire
leur ordre naturel.

Les papiers qui sont emrployés dans ces
deux cas, différent; le papier de I’épreuve né-
gative devant étre trés-mince et perméable &
la lumiére, celui de la positive plus épais,
tous deux trés-fins et trés-homogénes. On
obtient des épreuves négatives sur verre
pour les portraits, sur papier pour paysages.

On fait d’abord prendre au papier une 16-
gire teints blenitre en ’dtendant sur une
dissotution de 30 d’eaw et de 4 d’azotate d'ar-
goent ; séché, on le plonge dans un bain de
25 d'iodure de potassium, 1 de bromure de
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potassium et 260 d'cau distillée; on le lave,
on le séche, et il peut étre ainsi conservé des
mois sans altération. Avant de s'en servir,
toutefois, on mouiile sa surface avec 11 d’a~
cide acétique, 6 d'azotate d’argent, dans 64
d’eau. C’est alors qu'il peut recevoir, dans la
chambre obscure, pendant 10 4 20 secondes,
la lumiére et I'image de l’objet, ou plus long-
temps si le temps n’'est pas olair.

On lave ensuite 'épreuve avec 8 d'acide
gallique dans 100 d’eau distillée, et l'image
apparait en roux d’ahord, puis en noir, par
suite de l’action de l’'acide gallique sur les
sels d’argent. On fixe alors 4 {'aide d’une dis-
solution de B de broemure de potassium dans
200 d’eau distillée, on lave, puis on séche; on
rend le papier transparent en le sanpoudrant
de raclures de cire, que I’on fait fondre en y
passant un fer chaud qui imprégne le papier
de cire.

Une épreuve négative sur verre s’obtient
en versant sur une plaque de verre bien net-
toyée, a l'aide d’'un tampoun et de terre pour-
rie délayée dans 1’aloool, du collodion li-
quide qui contient de 'iodure de potassiums
on incline le verre de tous cités de maniére
4 avoir une couche bien uniforme, et & se dé-
barrasser de 'excés du lignide. L’éther du
collodion se vaporise, la surface se ternit et
I’on plonge le verre dans une dis-olution de
1 gramme d’azotate d’argent pour 10 gram-
mes d'ean. On donne ce hain d'argent dans
Yobscurité pendant 50 &4 60 secondes, et lors-
qu'on a transformé l'iodure de potassium en
iodure d’argent, on égoutte, puis on opire
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dans la chambre noire comme pour la pho-
tographie sur métal. L.’iodure d’argent se dé-
compose par la lumiére : on plonge la plague
dans une dissolution de100 d’eau,de 4 d’acide
pyrogallique et de 6 d’acide acétique, qu’on
chauffe légerement, et I'image devient visible
partout ou l'iodure décomposé a formé un
gallate d’argent, noir. On lave ensuite dans
une dissolution d’hyposulfite de soude, quidis-
sout l'iodure d’argent non décomposé par la
lumiére, 4 cause des ombres qui ont arrété
celle-ci, et qui est resté blanc; ce lavage
rend ces blancs inaltérables & 1a lumiére et les
empéche de noireir.

Ces épreuves negatives servent de clichés
pour donner a volonté, indéfiniment, des
épreuves positives, en les comprimant entre
deux plaques de verre avee du papier positif
imprégné de chlorure d’argent. On expose les
deux papiers ainsi assemblés & la lumiére, et
les noirs de la nézative font ombre surle pa-
pier positif, et donnent des ¢lairs, et les elairs
de la négative donnent des noirs sur le positif
au chlorure d’argent altéré par la lumiére.On
fixel’'image positive en la plongeant dans une
dissolution d’hyposulfite de soude (1 de ce
sel et 8 d'eau) pendant 20 minutes, puisen la.
laissant plusieurs heures dans un bain de 1
gramme de chlorure d’or pour un litre d’eau,
qui Jui donne de I'¢elat.

On prépare aussi des verres i I’albumine,
qui peuvent ne pas étre employés immédia-
tement sans perdre leur sensibilité.

On albuminise un verre, cn faisant dissoudre
dans des blancs d’'ceufs battus en neige un
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centitme d'iodure de potassium, plus un
quart d’eau ; on étend ce liquide, qui peut se
conserver en flacon, sur le verre; on 'y fait
sécher, et I'on a une plaque qui reste sensi-
ble des mois entiers, donnant des dessins
d’'une netteté remarquable, surtout pour
les paysages, etc., mais trop peu sensible
pour les portraits. On opére ensuite comme
pour les épreuves négatives sur papier.

YVISION

OE:l, vision. — Ce qu'on apergoit de 'eeil
au dehors n’est qu'une faible partie des or-
ganes qui le composent; cependant, sans
avoir recours & la dissection, ou simplement
en prenant I'eil d'un animal, nous pouvons
en distinguer les parties principales.

Nous voyons d'abord la cavité osseuse de
T’ceil ou Porbite, qui sert de logement & 1'ceil
lui-méme, lequel est protégé par les paupiéres
munies de cils, sortes de voiles mobiles qui
le garantissent du contact des corps étran-
gers, car clles ont une sensibilité telle qu’elles
se contractent et se ferment au moindre con-
tact qui les irrite.

Le globe de I'eil, dont il ne parait au-
dehors qu'une demi-sphére, est d’abord en-
veloppé du blanc de I'eeil, membranefibreuse,
nacrée, appelée sclérotique ou cornée, et
qui est opaque, dans les 4/6 de D'eeil. Cette
corn€e se continue en avant, ol elle est
transparente, et ou elle est percée d’une ou-
verture de 5 & 6 lignes de diametre; la cornée
transparente est plus courbée en avant que
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la cornée opaque. Les rayons lumineux qui
tombent sur I'opaque sont en partie réfléchis
par clle, ce qui donne anx yeux le brillant
qui permet de s’y mirer. Une autre partie des
rayons pénetre dans cette membrane qui,
étant une lame transparente plus dense que
Iair, réfracte ces rayons, les rapproche de
la perpendiculaire, d’autant plus fort que
la membrane sera plus bombés et que les
rayons divergents feront avec sa surface un
angle plus aigu.

Derrlére la cornée se trouve une chambre
antéricure remplie d’une humeur agueuse
qui, ayant un pouvoir réfringent plus consi-
dérable que V'air, ne réfracte pas les rayons
avec autant de fur'tm que la cornée, ni en
sens contraire, comme le ferait de 1’air qui
leur rendrait leur direction primitive. L'ac-
tion de cette humeur, qui est composée de
sels, d'eau et d’un peu d’albumine, rapproche
ies rayons, les rend moins divergents, et en
fait passer une plus grande quantité dans
T'ouverture de la pupille.

Cette lumidre rencontre alors Iiris, dia-
phragme, cloison membraneuse, colorée di-
versement selon les Individus, qui présente
dans son milien ume ouverture circulaire de
grandeur variable, qui est la pupille ou la
prunelle. [’iris absorbe ou réfléchit encore
une partie de la lumiére, et c'est ssulement
celle qui tombe sur la pupille qui pénétre
vers le fond de I';eil. Anssi, ptus 'ouverture
est large, plus il passe de lumitre; si donce
celle-ci est faible ou eu petite quantité, la pu-
pille se dilate, tandis qu’elle se resserre sous
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linfluence d'une lumidre vive., Les animaux
qui voient ]a nuit et poursuivent leur proie
aprés le coucher du soleil ont en général la
pupille trés-dilatable. On voit que c¢'est l'iris
qui agrandit eu resserre cetie ouverture, et
qui reégle par conséquent la quantité de lu-
midre que nous devons recevoir. L'iris est
pour cela formé de fibres musculaires dont
les plus excentriques se contractent d’eilles-
mémes pour dilater la pupille, et les autres,
qui entourent l'ouverture, servent 2 la res-
serrer.

Les rayons de lumiére qui ont traversé la
pupille tombent sur le cristallin, sorte de
lentille transparente bi‘convexe, logée dans
une membrane diaphans, la capsule du cris~
tallin, placée derriérve Piris, et qui parait se-
créter le cristallin; car, lorsqu’on retire ce-
lui-ci de I';eil d’un animal vivant,comme dans
Topération de la eataracte, sans détruire la
capsule, on voit celle-¢i remplacer 'ancien
cristallin par un nouveau.

Le cristallin change encore la direction
des fayons lumineux, et agissant & la ma-
- niére des_ lentilles bl-convexes (quoique sa
face postérieure soit plus courbe que celle de
devant), les fait converger vers un foyer ou
il se reunissent.

Ce foyer se trouve placé sur la rétine,
membrane molle et blanchatre qui entoure
une masse gélatineuse , diaphane et volu-
mineuse, placés derri¢re le cristallin, et qu'on
appelle "humeur vitrée.G'estsurla rétine, qui
est une membrane nerveuse, que se peignent
en petitet & 'envers les images des objets.
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Cette rétine n’est séparée de la sclérotique,
qui forme le globe de !'eeil, que par une au-
tre membrane, la choroide, qui est imprégnée
d’'une matiére noire, 4 laquelle le fond de
I'ceil doit cette apparence foncée que nous
voyons 4 travers la pupille. Cette maticre
noire fait ainsi de I';eil une sorte de chambre .
noire; elle absorbe la lumiére apres qu'ellea
traversé la rétine et empéche qu'elle ne soit
réfléchie dans d'autres directions, ce qui
troublerait la vision et la nettet$ des inages.
Chez les Albinbs, ol cette coloration, compo-
séa de fer et de charbon, manque, la vue est
triés-imparfaite le jour; ce n’est que le soir
que leur vue devieut distincte, parce qu’ils
recoivent moins de lumiére réfiéchie.

La rétine ou se peignent les images, n'est
qu'un épanouissement du nerf optique qui,
partant du cerveau, traverse le globe de 'eeil,
la sclérotique, et s’épanouit sur la rétine, ol
il apparait sous forme d’un nombre incalcu-
lable de papilles cylindriques, qui ont quelque
analogie avec celles de la langue, qui sont
trés-serrées les unes contre les autres, et res-
semblent sous le microscope 4 une mosaique.
Lorsque les images peintes sur la rétine se
transmettent, par I'intermédiaire du nerf op-
tique, aux deux hémisphéres du cerveau, la
sensation que ceux-ci percoivent est visuelle.
— Mais chaque ceil a son nerf optique qui se
croise 4 quelque distance du cerveau, de
sorte que, si on coupe le nerf de droite c’est
Yceil de gauche qui devient aveugle; d’autres
parties do cervean causent ¢galement la cé-
cite lorsqu’elles sont détruites, ce sout les
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hémisphéres cérébraux et les lobes optiques
qui lient les nerfs optiques aux hémisphéres.
Mais, dans le fait dela vision, nous sommes
continuellement obligés de corriger, par les
notions que l'expérience nous a fait acqueérir
et par ce que nous apprennent les autres sens,
les impressions que nous transmet la rétine.
Ainsi, pour apprécier la distance d’un objet
qui s’¢loigne de nouas, il faut d'abord que
nos yeux changent de direction 4 ehaque po-
sition nouvelle ; I’impression que produit
sur nous ce changement nous sert & évaluer
la distance, mais sculement lorsque nous
avons fait depuis longtemps 1’expérience de
la justesse de ce moyen, car les aveugles de
naissance auxquels on fait ’opération de la
cataracte et qui n'ont pas la méme expé-
rience que nous, croient que tous les objets
qu’ils voient pour la premiére fois sont prés
d'eux, et ils ont besoin de s'assurer de leur
distance en les touchant. }
Estimation des grandeurs. — (C'est encore
Tintelligence et les expériences faites par le
toucher qui nous empéchent de nous trom-
per sur les grandeurs, et de confondre un
objet d'une hauteur de 35 meétres & 2 métres
de distance avec un objet qui n'en a que 10 &
la distance de 6 meétres, ou que 5 A 12 métres;
nous corrigeons ainsi les illusions de nos
yeux et personne ne croit que le plafond et
le sommet d’une longue galerie se touchent,
bien que nos yeux nous les représentent
ainsi, ni que le ciel touche A la terre, comme
I'apparence le ferait croire, ni que les arbres
de deux rangées paralleles d'une avenue se

ENYSIQUE, =— 11,

5
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 130 —

touchent 4 son extrémité, ni qu'un monu-~
ment trés-élevé qui parait incliné de notre
coté lorsque nous sommes au picd, le soit
réellement.

Une illusion plus commune est celle qui
fait paraitre le soleil plus grand quand il est
prds de se coucher & I'horizon que lorsyu’il
est au-dessus de nos tétes, quoique nous en
soyons plus éloignés. Cette grandeur appa-
rente provient surtout de Daffaiblisscment
qu'éprouve la lumiére en traversant des cou-
ches d’air plus épaisses et qui nous fait pa-
raitre les astres plus prés de nous quand
ils le sont moins.

Les deux images d'un méme objet qui se
peignent dans les deux yeux ne nous don-
nent cependant I'ldée que d’un scul objet,
mais si nous dérangeons un des yeux de sa
position en le pressant du doigt, ou si nous
louchons, nous voyons deunx objets, parce
que les images se forment sur des points de
la rétine qui ne se correspondent pas. On
attribue cette unité de vue a ce qu'une partie
des perfs optiques pergoit les objets comme
un seul nerf, pour les deux yeux.

Persislance des senpsations sur la réline.—
Phénakisticope. — Lorsqu’on est resté long-
temps dans l'obscurité, la plus faible lu-
miére vous éblouit comme le fait d’ordinaire
le soleil. La rétine, du reste, se fatigue a re-
garder longtemps un méme objet, et devient
insensible & la couleur des objets; aprds
avoir regardé longtemps un point blanc sur
uneg masse noire, si nous regardons ensuite
une . masse blanche, nous croyons ¥ voir un
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point noir, la rétine étant devenue insensible
au blanc, Elle le serait également aun bleu et
& toutes les couleurs si, aprés les avoir fixées
longtemps, nous regardions du blanc; eelui~
¢l nous paraitrait vert, jaune, violet, rouge,
“excepté bleu. L’impression produite par les
objets, du reste, dure un certain temps aprés
que leur image est 6tée de devant nos yeux;
aussi st I'on fait passer successivement et ra-
pidement des images différentes devant 1'ceil,
de maniére que l'impression de {i’'une ne
soit pas encore éteinte lorsque l'autre com-
mence, la sentation qui en résulte est celle
d’une seuleimage ou d’'un seul objet. Une roue
qui tourne avec sitesse ne parait plus avoir
de rayons séparés mais un seul diametre :
-un corps qui décrit un cercle avec rapidité
ressemble & un anneau; un cercle peint de
toutes les couleurs du prisme ne nous donue
quelasensation de lumiére blanche, parce que
toutes ces couleurs se superposent et se mé-
lent, et recomposent ainsi le blanc.

C’est encore sur cette propriété qu’est
fondé le phenakisticope ol des figures d’hom-
mes sont dessinées et peintes sur des cartons
divisés en un certain nombre de parties. Sur
chaque partie, un homme, par exemple, ac-
wcomplit la moitié ou le quart d’une action;
g’il salue, il 1éve le bras;sur le carion sui-
vant il porte la main & son chapeau, sur le
3¢ il le soultve, au 4° il met le chapeau bas,
puis sur les suivants il le reléve et le remet
sur sa téte. Un rapide mouvement de rota-
tion imprimé au earton ne donne 2 la Tétine
qui re¢oit les images reproduites dans une
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glace placée devant le carton, qu'une seule
sensation, composée d’une suite de sensations
toutes différentes. Et I'’homme nous apparait
saluant avec rapidité et remettant son cha-
peau sur sa téte un grand nombre de fois.
On varie beaucoup ces dessins, en y repré-
sentant des scicries, des jets d’eau, des mou-
vements de toutes sortes, sauts, danses, etc.

Cataracte. — Pour que la vision soit dis-
tinete, il importe que tous les milicux tra-
versés par la lumiére restent transparents;
cette perte de transparence entraine tou-
jours la cécité. Ainsi, dans la cataracte, ol le
cristallin devient opaque, la lumiére n’arrive
plus & larétine, etil faut extraire ou abaisser
ce cristallin. Sl se forme sur la cornée trans-
parente des taches blanches ou taies, la vi-
sion devient également impossible.

Nous voyons aussi nettement les objets 4
une petite distance qu’a une grande; cepen-
dant, quelquefois, cette faculté précieuse,
dont la rajson est encore inconnue, nous
manque.

Myopie. — Les myopes, au contraire,
ont la vue trop courte et ne voient distinete-
ment qu'a une distance de 10 & 15 centimé-
tres, par suite d’une trop grande courbure de
.~ la cornée ou du cristallin, qui se rencontre
souvent dans la jeunesse ct disparait avec
I'dge. Les rayons sont alors tellement déviés
qu'ils se croisent avant d’arriver sur la ré-
tine; on remédie & ce défaut par l'usage des
lentilles bi-concaves qui augmentent la diver-
gence des rayons et rameénent le foyer sur la
rétine. C'est une infirmité qu’on peut, du
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reste, contracter en s’habituant & la vision 4
courte distance, et c’'est ainsi que des jeunes
conscrits se rendent myopesa volonté par un
usage continu de verres grossissants. Avec
1'4ge cette infirmité s’affaiblit.

Lorsque la rétine est paralysée, comme
dans la goutte sercine, la vision est impossi-
ble; la sensibilité trés-singuliére de cette
membrane nerveuse qu'on peut pincer et dé-
chirer sur un étre vivant sans douleur pour
lui, est trés-blessée d'une lumiére trop forte,
qui la rend incapable d’agir.

Presbytisme. — 11 est des personnes qui
voient distinctement les objets 4 une distance
de quelques métres et qui ne regoivent de
prés que des images confuses. Cette infirmité
d'une vue trop longue, appelée presbytisme,
oblige, par exemple, & placer les caractdres
d'imprimerie qu'on lit ordinairement facile-
ment 3 20 ou 25 centimétres, & 80 ou 90 cen-
timétres; elle provient d'un trop grand apla-
tissement de la cornée ou du cristallin, qui
diminuent de convergence, ce qui recule au
deld dela rétinele foyer desrayonspartis d'un
ohjet placé & la distance de la vue distincte
ordinaire. Les rayons qui viennent des objets
éloignés divergent trés-peu et peuvent étre
rassemblés sur la rétine, mais ceux qui par-
viennent d'objets rapprochés divergent beau-
coup ; le pouvoir réfringent du cristallin ou
de la cornée est trop faible pour les réunir,
et 'image n’est pas formée. Aussi voit-on la
pupille des preshytes toujours contractée,
et faisant un effort continuel pour ne laisser
passer dans I'eeil que des rayons qui ombent
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sur le milieu du cristallin et qui n’ont pas be-
'soin d’étre beaucoup déviés de leur route
pour se peindre sur iarétine. Cette infirmité
se rencontre surtout chez les vieillards, &
cause du desséechement des organes produit
par I’4ge. On corrige ce défaut parl’emploi de
lentilles bi-convexes, qui diminuent la di-
vergence desrayons avant leur entrée dans
I'ecil, et raménent le foyer sur la rétine.
Double vision. — Lorsque je ferme alter-
.nativement }'ceil gauche, en ouvrant le droit,
puis que je ferme le droit en rouvrant
le gauche, en fixant une lampe, un abat-
jour, urne pile de livres, des objets quel-
conques , je remarque que ces objets sem-
blent se déplacer, aller A droite quand
j'ouvre I'ecil gauche, aller & gauche quand
Jjouvre I'ceil droit; je me les vois pas non
plus de méme : par exemple, ’espace qui sé-
pare deux objcts est plns grand quand je les
regarde par l'mil gauche shls sont 3 ma
droite, et, plus petit s’ils sont 4 ma gauche;
si je les regarde de V'ceil droit et qu’ils soient
4 ma gauche, I'espace qui les sépare est plus
grand, et, §’ils sont & ma droite, il est plus pe-
tit. 11 est donc bien évident que chaque ceil
ne voit pas les objets dans la méme position ;
mais lorsque j'ouvre les deux yeux, je vois les
objets dans une position réelle, qui se rap-
proche toujours beaucoup d’une des positions
que j’ai observées en fermant un ceil. Ces
deux images qui se forment dans chaque il
<concourent don¢ 4 nous donner 1'impression
réelle et compléte d’'un seul objet ; car I'eeil
gauche, en voyant I’image plus du cété droit,
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voit des détails sur la face gauche de cet
objet, que I'ceil droit, pour qui 'image est plus
4 gauche, ne verrait pas; ceil droit, & son
tour, voit sur la surface droite de 'objet ce
que l'eeil gauche ne verrait pas; la notion
totale se compléte et, lorsque les deux yeux
regardent & la fois, Fesprit regoit une im-
pression totale, qui résuite de I'impression
partielle de chaque ceil.

Stéréoscope. — Nous attribuons aux objets
que nous voyons le relief et les contours
qu'ils ont réellement, parce que, aprés les
avoir touchés souvent et examinés, nous eon-
naissons leur forme; mais ce n’est pas 1'ceil
qui nous apprend heaucoup 4 ce sujet; il
voit la surface des objets, et ce n'est qui
Yaide des ombres et des jeux de la lumiére
qu'il peut nous donner quelque notion de
leur relief. A distance ou dans Pombre, il est
gouvent impossible de distinguer autre chase
que la forme superficielle des corps, de sa-
voir, par exemple, si un objet est rond ou
carré, Les trompe-'eil en peinture ou en
écriture, ott les ombres et les effets de lu~
micre sont hien observés, nous laissent sou~
vent dans le doute si nous voyons une copie
ou la réalité. C’est donc surtout 'intelligence
qui combine les images regues par les yeux
et donne la sensation du relief. Toutefois,
nous avons vu le role que remplit chaque it
dans cette tiche.

Le stéréoscope est précisément fondé sur
cette propriété d’unc vision unique avec des
images différentes. Il consiste en une .boite
au fond de laquelle on place deux dessins &
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peu prés semblables du méme objet, tels que
le verrait en réalité chaque ceil séparé. Une
petite fenétre, recouverte d’une feuille a’é-
tain, s'ouvre ou se ferme sur le devaunt de
la boite, et sert de réflecteur destiné adonner
de la lumiére & I'image.

Deux tubes terminés 4 la partie supérieure
par des lentilles en forme de prisme trian-
gulaire servent & amplifier les images, &
faire dévier les rayons qui se dirigent vers les
Yeux qu'on applique pres des lentilles, et,
par cette déviation, a faire paraitre les
Images en un seul point, au milieu des deux
dessins, images qui, de méme que les objets
dans la nature, nous apparaissent avec leurs
reliefs. On a remplacé les prismes par les
deux moitiés d'une lentille bi-convexe, avec
chacune desquelles on posséde des lentilles
parfaitcment symétriques, ce qui est le point
important des stéréoscopes.

Les images placées dans le stéréoscope,
statues, portraits, bas-reliefs, paysages, vues
diverses, scenes animées, sont généralement
obtenues & l'aide de la photographie. Il suf-
fit en effet de prendre deux images du méme
objet au daguerréotype, en se dérangeant seu-
lement un peu & droite pour l'une, puis un
peu & gauche pour l'autre, mais toujours a
la méme distance, pour avoir des images qui
présenteront des reliefs suffisants.

On a observé également qu'une couleur, le
jaune, par exemple, vue & gauche, et une
autre le bleu, vue & droite, donnent, au sté-
réoscape, une couleur mixte, le vert, lorsqu’on
regarde avec les deux yeux.
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INSTRUMENTS D’OPTIQUE

Loupces, lentilles, verres grossissanls. —
Pour augmenter la puissance de la vue, il
suffit de rendre 'image qui se peint sur no-
tre rétine plus distincte et plus grande que
nous ne la percevons ordinairement, afin d'en
mieux voir tous les détails.

On se sert pour cela d’une lentille trés-
convexe ou d’une sphére transparente, ap-
pelée loupe ou microscope, et l'on place les
objcts & examiner au foyer de cette loupe. A
la distance ordinaire de la vue distincte,
c’est-a-dire & 30 centimetres, les petits objets
envoient sur potre rétine une trop faible lu-
miére et une trop petite image pour étre bicn
percus dans toutes leurs parties; en appro-
chant ces objets le plus prés possible, les
rayons de chaque faisceau lumincux sont en-
core trop divergents et ne concourent point
ensemble sur la rétine; par suite, l'image
reste confuse. ‘

La loupe sert précisément 3 donner aux
rayons la direction nécessaire pour rendre
bien distincts les objets, comme s'i.s avaient
subi eux-mémes un grossissement.

Une boule de verre, une goutte d’eau peu-
vent servir de microscope; les plus parfaits
sont ceux de diamant, de grenat, de rubis
ou de saphir. Pour profiter du grossissement
produit, il importe de bien placer la loupe
et de varier la position de l'objet selon la
vue de I'observateur. Un myope doit trouver
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dans une méme loupe un moindre grossisse-
ment qu’un preshyte.

Il est facile de construire un microscope
composé d'un pouvoir grossissant beaucoup
plus grand, en prenant deux lentilles con-
vergentes, & foyer court, c’est-2-dire & foyer
trés-rapproché de la leniille méme. Le verre
ou la lentille qui est placée prés de 'objet a
son foyer placé 4 une distance trés-courte,
c’est objectif; 1’autre, V'oculaire, derriére
lequel se place I'eeil de l'observateur, a une
distance beaucoup plus grande depuis son
foyer jusqu’aux deux points opposés de ses
bords. I’image déja grossie par l'objectif P'est
encore une fois par ’oculaire, qui la redresse
et la fait voir dans sa véritable position. On
emploie méme quelquefois plus de deux len-
tilles. On obtient ainsi des grossisserhents de
500 fois, 4,500 fois et méme de plusieurs
millions de fois.

Foyer des lentilles. — Je prends un verre
grossistant, je 'expose aux rayons du soleil,
et je place derriére lui une feuille de papier
blanc, que j"approche et que j’éloigne tour &
tour. Je remsrque que 1'image ronde du so-
leil, qui se forme sur oette espece d’éerun,
est plus grande lorsque l'écran est prés du
verre que lorsque je {’en éloigne un peu. En
I'éloignant davantage, jc vois cette image se
rapetisser de plus en plus, et il vient un mo-
ment ou elle ne forme plus qu'un point. A
ce moment, tous les rayons lumineux sont
tellement concentrés, que ce point devient un
foyer ardent, et mon papier brale comme si je
I'avals approché d’une allumette enflammée.
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Mais si, aprés avoir ainsi fait un trou a
mon papier en le brilant, j’¢loigne encore
davantage I'écran de la lentille, je m’aper-
¢ois que l'image du soleil grandit peu & peu,
et qu'elie reprend les proportions qu’elle
avait lorsau’elle était prés du verre. Il vient
méme un moment ou cette image disparait
et fait place simplement & 'ombre du verre,
ombre qui ne diffétre en rien de 'ombre de
mon doigt ou de tout autre corps opaque,
comme si les rayons ne le traversaient
plus.

Le point ou je puis enflammer le papier,
c'est-a-dire la distance entre 1’écran et la
verre 4 laquelle se produit cet effet, est ap-
pelé le foyer du verre ou de la lentille.

Si maintenant je colle contre ma lentille
de verre un petit triangle de papier, et que
je tienne le verre de maniére que le sommet
du triangle soit bien en haut et la base bien-
en bas, je vois que, lorsque le papier cst prés
du verre, 1'image du triangle est semblable,
quoique plus petite, au triangle lui-méme;
mais lorsque j'ai reculé I'écran au deli du
point ou du fuyen qui embrase mon papier,
je trouve que I'image de mon triangle s’est
renversée. Le sommet est en bas et {a base
est en Vair; je rapproche l'écran du verre
en dépassant le foyer, 'image se redresse ; je

- recule I'écran au deld du foyer, l'ilnage se
renverse.

J’examine, pour me rendre eompte de ce
phénomene, comment est construit mon verre
grossissant et je vois qu’il est bombé ou bi~
convexe des deux cdtés; j'en conclus que,
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lorsque Ia lumiére tombe sur une lentille, ses
rayons se dévient en passant de I'air dans le
verre, se réfractent dans celui-ci, se réfrac-
tent une seconde fuis en en sortant et en re-
venant dans l'air, et qu’alors, en continuant
leur route, ils se coupent tous ou se rejoi-
gnent dans un point plus ou moins éloigné
de la lentille et qu'on appelle foyer ; j'en con-
clus encore que, lorsqu’ils y sont concentres,
ils peuvent enflammer les corps; et que, au
deld de ce foyer, ils produisent une image
renversée des objets d’on ils proviennent.

Pour redonner 4 cet image "aspect naturel,
il faut, & I'aide d’une seconde lentille, rame-
ner les rayons A leur direction primitive, in-
verse de la précédente.

Lorsque l'on place un objet lumineux ou
seulement éclairé entre la lentille bi-convexe
et le foyer de cette lentiile, c'est-A-dire si on
rapproche beaucoup I'objet de la lentille, on
obtient des rayons qui se réfractent dans la
lentille, mais qui ne convergent pas & sa
sortie. 1ls arrivent & 1'wil qui se place der-
riere cette lentille, et lui donnent une image
agrandie de 'ohjet. C'est ta loupe ordinaire.

Luneltes. — Lorsqu'on eut observé que la
superpositign a distance de verres convexes
et concaves avait la propriété de grossir les
objets, on eut naturellement I'idée de s’en
servir pour mieux voir de loin, et de rappro-
cher les distances en adaptant ces verres a
chaque extrémité d’un tube. On créa ainsi la
lunette d’approche. Cette découverte, qui ne
date guére que de 1600 environ, fut due
au hasard et non & la volonté d'un homme;
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Lippershey fut son premier constructeur.
On se sert aujourd'hui de lentilles ou de
verres bombés sur chaque face, mais bombés
en sens opposés; de lentilles bi-concaves ou
creusées de chaque cOté; ou de ménisques
convergents & bords tranchants, ou diver-
gents & bords épais. C'est avec ces verres
bombés du cdté des objets et concaves du
coté de I'wil qu'on constitue les lunettes qui
permettent de voir de tous les coOtés, vandis
qu'avec les premiers seuls, on ne voit guére
les objets nettement que dans un trés-petit
espace, autour du centre de la lentille.

Longues-vues. — Les lunettes terrestres,
ou longues-vues, se composent de quatre
lentilles convergentes, dont deux sont placées
eatre l'oculaire et I'objectif, de maniére &
redresser l'image. L’oculaire y sert toujours
de loupe.

Ces lentillessontordinairement placées dans
un tuyau composé de trois parties mobiles;
les deux lentilles intermédiaires sont dans le
méme tuyau, les deux extrémes ont chacune
leur tuyau spécial. Les ohjets donnent d’abord
sur l'objectif une image renversée; les rayons
continuent leur route jusqua la seconde
lentille, o1 ils convergent vers son foyer et
vont former une nouvelle image redressée au
foyer principal de la troisiéme lentille, ou
on la regarde par l'oculaire.

Télescopes — Les télescopes se composent
de miroirs métalliques courbes, placés au
fond d’un long tube et combinés de maniére
A former par réflexion une image réelle d’'un
objet trés-éloigné. La concavité du miroir est
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tournée vers les astres, dont I'image formée
en avant du miroir est vue au moyen d’une
loupe ou d’'un oculaire. On noireit les parois
internes des tubes pour éviter toute réflexion
de lumiére, comme on le fait du reste dans
toutes les lunettes dont nous avons parlé.

Les objets, étoiles, planétes, ete., que les
astronomes observent, étant trds-éloignés, il
importe que les lunettes A leur usage grossis—
sent considérablement les images qu’elles en
donnent. Aussi les lunettes astronomiques
comprennent-elles deux lentilles hi-convexes
(convexes des deux coOtés), un objectif d’un
long foyer et un oculaire de trés-peud’éten-
due (pour réunir beaucoup de lumiére), qui
grossit encore l'image, comme la loupe. Le
grossissement est du reste d’autant plus grand
que Vouverture de 1'objectif est plus grande
et celle de ’'oculaire moins grande. Du reste,
les objets sont vus dans une position renver-
sée et ls grossissement est d’environ 600 &
900 fois. .

La lunette de Galilée, ou des théitres et de
spectacle, se compose d'un objectif bi-convexe
convergent et d'un oculaire bi-concave di-~
vergent. Ce dernier est placé entre 'objectif
et son foyer principal de maniére & rendre
divergents les rayons convergents de 'objec»
tif, absolument comme s’ils provenaient de
I'objet placé entre les deux lentilles. L'objet
se trouve ainsi grossi sans étre renversé.

Microscope solaire. — Le microscope S0«
laire, qui sert & examiner les objets de peti-
tes dimensions, est formé d'un miroir plan,
qui réfléchit les rayons du soleil, et de trois,
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entilles convergentes dont les deux premid-
res servent 4 concentrer la lumidre sur Yob-
jet 4 examiner, et la troisitme & amplifier
I'image qui en est transmise.

Plus l'objet est voisin du foyer et plus le
grossissement cst fort; ¢’cst pour cela quon
rend la lentille objective mobile de maniére
a 'approcher & volonté de l'objet et & aug-
menter la grandeur de ’image.

Les objets microscopiques qu’on ohserve
de cette maniére, animaux, vers habitants
de gouttes d’eau ou de matiéres en putréfac-
tion, révélent tout un monde d’infiniment
petits excessjvement curieux. On peut méme
voir se former des cristaux de dissolutions sa-
lines, et assister 3 la solidification réguliére
de ces particules infiniment minces de ma-
tiére.

Nn place ordinairement les ohjets & exa-
miner sur des lames de verre qui glissent
entre deux plaques métalliques, disposées
convenablement.

On remplace souvent le microscope solaire
par un microscope 2 lumire électrique, qui
a a4 peu prés Ja forme dune lanterne ma-
gique, et permet & toute heure d’étudier les
objets sur un écran ou ’on en projette I'i-
mage. :

Mdqascope. — Fantasmagorie. — Le mé-
gascope sert & donner de graudes images des
ohjets. Lorsqu’on ne se sert pas de lumiére
solaire, on peut rendre le mégascope portatif
et ’éclairer par une lampe. Cest ainsi qu’est
construite la lanterne magique. Les objets ou
verres peints de diverses figures sont éclairés
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par la lumiére d'une lampe placée 4 I'inté-
rieur d’'une caisse de fer-blanc et sont posés
en avant du foyer principal d’une lentille
bi-convexe. Les images amplifiées par cette
lentille et par une autre qui les projette,
sont regues sur un tableau blanc; on pré-
sente toujours les verres & 'envers, sans quei
la lentille convexe les reproduirait elle-méme
a l’envers.

La fantasmagorie est une lanterne magique
mobile qui s’approche ou se recule d'un
écran en taffetas gommé derriére lequel elle
est posée. On place le spectateur devant,
dans I'obscurité; il voit I'image se peindre
sur I'écran, etselon que I'on avance ou qu'on
recule la lanterne et l'objet, I'image grandit
ou diminue, et semble s’avancer ou s’éloigner
du spectateur et produit des apparitions et
disparitions successives.

Chambre obscure. — La chambre obscure
est destinée & donner, sur un tableau, une
image plus petite d'un objet ou d’un paysage.
1] est facile d’en faire une en fermant toutes
les fenétres d’une chambre, et en bouchant
toutes les ouvertures qui pourraient laisser
passer de la lumic¢re. On perce un scul trou
dans un volet, on y place une lentille conver-
gente, autrement dit un verre grossissant, et
on met au foyer de cette lentille, foyer qu’on
reconnait par tatonnement, un écran de pa-
pier blanc sur lequel se peignent les objets,
maisons, rues, hommes, qui se trouvent de-
vant ’ouverture. On a soin de tourner la
concavité de la lentille bi-convexe ou con-
vergente vers les objets extérieurs.
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Mais les images aiusi recues étant renver-
sées, on dispose, pour les redresser, un miroir
placé & 450, qui recoit les images de la len-
tille; et 'on peut observer les images qu'il
réfléchit sur un verre dépoli placé horizonta-
Jement & la paroi supérieure de la chambre.

1l est quelquefois plus aisé de recevoir
d’abord les images sur un miroir oblique, qui
les renvoie ensuite sur 1a lentille placée hori-
zontalement, laquelle les transmet renversées
au fond de la chambre, sur un écran qu'on
peut également rendre oblique pour faciliter
1a vue des images.

Chambre claire. — La chambre claire ou
camera lucida, s’emploic pour dessiner les
paysages, les édifices, etc. C’est un prisme
quadrangulaire dont un des angles est droit
4 90°, un autre & 135° et les deux derniers
égaux entre cux, chacun a 67°1/2. Les rayons
venus du corps pénétrent dans le prisme per-
pendiculairement par une de ses faces, qui
est verticale; ils sont réfléchis par la face in-
férieure inclinée, puis par uns autre face,
latérale oblique, et ressortent par la face su-
péricure horizontale. Un observateur, en re-
gardant sur cette face, ¢t surtout sur I'an-
gle opposé & la face perpendiculaire, croit
voir les objets au-dessous du prisme dans une
direction horizontale, et il en peut suivre
tous les contours avec un crayon Sur un car-
ton placé horizontalement au-dessous. On
remplace souvent ce prisme quadrangulaire
par un prisme isocéle.

Kualéidoscope. — Le kaléidoscope se com-~
pose de miroirs inclinés qui reproduisent et
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multiplient 'image des objets placés devant
et entre eux, de maniére i former des ro-
saces, etc. Plus on inecline les miroirs, plus
on a d’images; un angle de 1/5, 1/6, 1/10
de circonférence, donne 5, 6, 10 images;
les petits objets remués par le mouvement
donnent de nouveaux dessing analogues &
ceux nécessaires & l'impression des étof-
fes, etc. On a méme ainsi des images en
ligne droite ou borures, lorsque les miroirs
sont paralleles I'un 4 1’autre, et des images en
<oin, en placant les miroirs 4 angles droits.

On a adapté au kaléidoscope ordinairc une
lampe & réflecteur qui éctaire l'image, et au
moyen d’'une chambre noire on transporte
I'image sur une glace dépolie ou un écran,
ou l'on décalque avec un papier transparent
les contours des dessins.

Diorama. — Le diorama est composé de
deux toiles peintes différemment; 1'une éclai-
rée par devant ou d’en haut par réflexion, la
seconde, plus foncée de couleur, éclairée
par derridre seulement ou par réfraction, a
P'aide de croisées verticales qu’on n'ouvre
que lorsqu'on ne veut plus voir le premier
tableau.

On fait passer la lumi¢re des croisées par
parties et par des milieux diversement co-
lorés, avant de la faire tomber sur les
toiles.

Comme les ceouleurs naissent de l'arran-
gement des molécules decs objets, toutes les
substances employées pour peindre sont in-
colores, seulement elles réfléchissent tel ou
tel rayon de la lumiére compléte.
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On ne peint que des effets de jourv et de
nuit, mais on leur donne des dégradations
insensibles & 1’aide de milieux interposés.

Apparition, specires. — Lorsqu'on se re-
garde dans une glace trausparente et sans
tain, et que ’espace en avant et en arriére
est également éclairé, on ne voit pas d'image
se produire. Mais sl on rend obscure la par-
tie en avant de la glace, et qu'uon éclaire un
objet quelconque caché & la vision directe,
on a une image de cet objet qui se détache
avec intensité derriére la glace, A distance
égale de celle de I'objet. L’obscurité fait ici
Toffice du tain.

On a profité de cette dispesition pour pro-
duire au théitre des apparitions de spectres,
dont on ne voyait que I'image et dont les
mouvements et la figure étaient cependant
ceux de personnes réelles.

Pour 1a production de ces spectres dans
une demi-obscurité, on dispose trois glaces
sans tain de 8 métres de long sur 4 meétres
de haut dans un méme cadre, et inclinées a
45%° par rapport au plan de la scéne. Ces
glaces doivent Gtre trés-nettes. Les acteurs
dont les images doivent &tre réfléchies par
les glaces pour produire les apparitions, sc
placent sur 'avant de la scéne, contre I'or-
chestre, dans un vide fait exprés. Leur po-
sition, relativement a I’inclinaison des glaces,
doit &tre telle que les images soient bien ver-
ticales et en contact avec le plancher du
théatre, au moins pour les spectatears plar
cés au méme niveau, car pour ceux qui sont
plus €élevés, les images semblent quitter la
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terre. On projette alternativement de la lu-
miére sur l'image, ce qui améne des appari-
tions et des disparitions saccessives, et [’ob-
scurité qui régne au fond du théatre sert de
tain & la glace sur lL.quelle se peignent les
spectres.

Phares. — Les phares servent & éclairer
de loin les cotes.

Les simples feux de port sont composés
d’une ou deux lentilles; les feux de premier
ordre en ont plusieurs formant des figures 3
6, 8 pans; ils tournent par un mécanisme
d’horlogerie autour des lampes, de maniére &
transmettre la lumiére de tous les coOtés.
D'autres lentilles inclinées, formant le dome et
labase des phares, sont disposées pour réfléchir
horizontalement toute la lumiére qui leur
parvient, et elles concourent a former les fais-
ceaux et les nappes lumineuses.

On voit quel chemin a fait 'industrie des
phares depuis les simples feux de bois des
anciens jusqu'd la concentration des rayons
d’une lampe 4 double courant d’air sur un mi-
roir métallique réfléchissant. Depuis cette in-
vention, et surtout depuis que Fresnel eut
l'idée d’imprimer au réflecteur un mouve-
ment uniforme de rotation qui ditigeait la
lumiére tour & tour vers tous les points de
Phorizon, le plus grand progrés accompli est
certainement 'emploi des lentilles & éche-
lons, dont 1'usage accroit l'intensité de lu~
mitre et permet aux feux fixes ou mobiles
et aux feux colorés d’éclairer au loin jusqu’a
20 lieues. En tournant, il se produit des éclip-
ses de feu qui servent 4 faire reconnaitre aux
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marins le lieu ou ils se trouvent, le nombre
de ces éclipses étant connu,

Pour construire ces lentilles en échelons,
on dispose autour d’une lentille centrale une
séric d'anneaux de verre ayant le méme centre
que la lentilie et dont on a calculé la conca-
vité, de maniére que tous aient le méme
foyer et fassent l'effet d’une seule lentille,
dont la construction serait trés-difficile et
P'effet toujours incomplet. C'est ainsi quesont
aujourd’hui couastruits la plupart des phares
établis pour porter en mer la lumitre & de
grandes distances, 60 & 80 kilométres.

On place la lumiére produite soit par plu-
sieurs becs de lampe, soit par Ja combustion
du gaz de I’éclairage, soit par I’électricité au
foyer commun de ces lentilles compiexes
les rayons lumineux, aprés avoir traverse sa
surface sans subir aucune divergence et par
suite aucun affaiblissement, sortent au dehors
en un large et intense faiscecau paraliéle,
d'une portée considérable.

Achromatisme. — Lorsque la lumidre
tombe sur une lentille, nous avons vu qu'clle
dévie de sa route ; mais de plus les lentilles,
comme les prismes, décomposent la lumiére
blanche, et donnent sur leurs bords, qui pa-
raissent alors érdsés, los couleurs du spectre.
C'est que les divers mouvements décomposés
ou les rayons colorés se réfractent différem-
ment et font leur foyer dans des points dif-
férents pour chacune des couleurs. Aussi les
objets vus & travers les verres concaves ou
convexes ont-ils toujours preés de leurs bords
des franges irisées, comme on peut s'en con-
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vaincre en regardant avec un de ¢es verres,-
un objet guelconque éclairé par le soleil,
Lorsque I’'on place les lentdles derriére un
oculaire A travers lequel on les regarde,
celui-ci superpose au centre ces diverses
images; il y a une sorte de recomposition
blanche pour les couleurs centrales, mais les
couleurs extrémes ne sont pas recompostes
et restent visibles,

Pour remédier & cet inconvénient, qui
nuit 3 la netteté de la vision, ou, comme on
dit, & Vachromatisme des lentilles, il fautac~
coler une lentille bi-convexe a une lentille
bi-concave, ou placer entre 'oculaire et I'ob-
jectif un verre qui rassemblc les rayons
épars; rigoureusement, il faudrait sept len-
tilles pour ramener chaque rayon au centre,
mais deux suffisent généralement.

Mesure des pressions par la lumiére et les
couleurs. — fLorsque l'on serre un petit
écrou avec les doigis, la pression développée
est de 220 kilog. Lorsqu'on décalque une
lettre avec une presse a copier ordinaire, on
presse avec une force de 8 & Y00 kilog. On
peut mesurer de méme la pression de toutes
les presses, €taux, balanciers, systdmes de
leviers, etc. .

il suffit pour cela de placer, entreles sur-
faces comprimantes, une plaque de verre de
2 & 3 centimétres; la lumiére qui traverse
cette plaque comprimée se trouve modifiée;
il y a un effet de double réfraction, c¢’est-a~
dire qu’on obtient deux imagcs ou deux fais-
ceaux de lumitre au lieu d’un; l'un des
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rayons, Yordinaire, qui est d’abord blanc,
change de couleur et arrive au gris bleu
aprés avoir traversé toutes les couleurs du
. spectre, lorsque la pression égale 535 kilog.,
1"autre rayon, ou rayon extraordinairt; donne
les couleurs complémentaires du premier
rayon et part du noir pour arriver au gris
blanc. Une pression de B4 kilog. colore le
rayon ordinaire en jaune brun ; 64 kilog. en
rouge clair ; 70 kilog. violet foncé; 77, indi-
go; 84, bleu; 138, vert pile; 142, vert jaune;
153, jaune vif; 183, orangé; 216, pourpre;
puis la dégradation des couleurs recommence
en sens inverse; 228 kilog. donnent le violet;
240, Pindigo; 290, le vert:; 305, le jaune
impur ; 535, le gris bleu.

On peut ainsi mesurer, 4 I'aide de ce dyna-
mometre optique et en ajoutant de nouvelles
plaques de verre, des pressions, de 13,000kil.,
26,000 kil., 39,000 kil., etc.

Couleurs complémentaires. — Le nom de
couleurs complémentaires que nous venons
d’employer et que nous avons déji mentionné
s’applique aux couleurs simples ou composées,
qui donnent du blanc lorsqu’on les mélange
ou qu’on les réunit par un moyen quelconque.
— Quant aux sept coulrurs : rouge, orangé,
jaune, vert, bleu, indigo, violet, il faut re-
marquer que deux de ces couleurs, distantes
d’'un rang, donnent toujours par leur mélange
Ia couleur qui les sépure.

Aurores boréales el australes. — Dans les
contrées qui avoisinent les poles de la
terre, les météores lumineux qu'on appelle
des aurores boréales sont pour ainsi dire
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permanents et réguliers; ils remplacent en
quelque sorte le soleil. Ce phénoméne pré-
sente toujours & peu prés le méme aspect ;
il débute par des jets brillants de lumiére
qui jaillissent au-dessus de I’horizon ; deux
grandes colonnes lumineuses s’élévent peu 3
peu, & droite et & gauche, & une grande dis-
tance ; elles semblent monter vers le ciel en
changeant sans cesse de couleur et eh pas-
sant du jaune au vert, puis au rouge. Elles se
réunissent ensuite par leurs sommets, 4 une
grande hauteur, en formant une immense
voiite de feu, qui subsiste des heures en-
tieres. De cet arc, s'élancent des traits de
feu, des fusées étincelantes qui vont se
réunir dans un petit cercle qui forme la
courconne de 'aurore boréale. Une fois cette
couronne formée, le phénoméne a déployé
toute sa magnificence, ¢t son éclat diminuc
peu & peu. -

Dans nos climats, ces météores sont trés-
peu fréquents et ils n'ont jamais un aspect
aussi splendide qu'aux poles, on, sur deux
cents jours, cent cinquante ont des aurores
boréales.

Ces aurores paraissent le résultat de cou-
rants électriques qui se dégagent des pOles
vers les hautes régions de 'atmospheére. Des
décharges se produisent entre ’électricité
positive de I'atmosphére et I'électricité néga-
tive du globe ; ces décharges se déroulent
en especes de replis comme un vaste man-
teau de feu, dont la base est rouge, le mi-
lieu vert, Je reste jaune. Dans les régions
plus rapprochées de I'Equateur l'action du
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soleil sépare et maintient séparées les deux
¢lectricités de la terre ot de 1'atmosphere, et
empéche la formation de ces courants con-
stants qui se développent aux poéles, et qui
donnent aux étincelles, aux éclairs et A la
lumitre électrique, une étendue, une puis-
sance et une durée incomparables.
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APPENDICE

Applications des forces el des moteurs
physiques ¢ la mécanique. — Nous avons vu
déja de nombreuses applications des forces
physiques, telles que la chaleur, 1'électricité,
la pesanteur, pour produire du travail méca-
nique dans les machines. Il en est d’autres
encore qui sc rapportent surtout a4 l'action
de la pesanteur, aux mouvements de l’'eau et
du vent, dont nous devons dire un mot.

Mais, dans ces diverses machines, on peut
tout réduire en délinitive 4 trois conditions
principales ; un point d’appui,une résistance
a vaincre, et une force ou une puissance ca-
pable de vaincre cette résistance.

Levier. — Ainsi, lorsqu’on place sous une
lourde pierre une barre de fer ou de bois,
que P'on souléve pour remuer la pierre plus
aisément, on a : {° une puissance représen-
tée par notre bras et la barre de fer; 2° un
point d’appui qui permet & cette puissance
d’agir, c’cst la terre sur laquelle s’appuie la
barrc; 3° enfin une résistance & vaincre, c'est
" le bloc de pierre. — Les machines les plus
compliquées présentent toujours ces trois
¢léments indispensables, que nous venons de
voir réduits 4 leur plus simple expression
dans le levier.
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Dans un bateau & vapeur, la puissance, c'est
I'action de la vapeur, le point d’appui, ¢’est
1'eau frappée par les roues du bateau, la ré-
sistance, c¢’est encore 1’eau et le bateau, car
quelquefois le point d’appui et la résistance
sont réunis dans un méme objet. Dans les
chemins de fer, ce point d’appui, c'est I'adhé-
rence des roues sur les rai's; lorsque ce paint
d’appui manque, les roues tournent, la pulis-
sance de la vapeur agit toujours mais le
convoi n’avance pas. On voit par 14 combien
le point d’appui a d’importance en méca-
nique. Aussi Archiméde disait-il : Donnez-
moi un point d'appui et je souléverai le
monde,

Tant6t le point d’appui est placé entre la
puissance et la résistance comme dans les ¢i-
seaux, les tenailles, les barres des pompes;
tantOt la résistance est entre le point d’appui
et le point d’application de la puissance,
comme dans les casse-noisettes, les couteaux
4 chapeler le pain, les batcaux & rames, les
brouettes. Tantdt, enfin, la puissance est
entre le point d’appui et la résistance, comme
dans les pincettes, les ciseaux a tondre les
bétes & laine, et les muscles des animaux;
Pos est ici la résistance, lo musele qui s'at-
tache & 'os et qui se contracte pour le re-
muer estla puissance, et 'emboiture de 'os
est le point d’appui.

f.es cordes, les poulies, les moufles, les
tours, les roues dentées, les cabestans, les
grues, les-crics, sont des applications variées
des divers genres de leviers que nous venons
de signaler; tous ont pour point d’appui des
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corps solides ; la puissance varic de nature,
sclon le caractére du moteur qui met ces ma-
chines en mouvement,

Mais en dehors de la vapeur et des autres
moteurs dont nous avons déja parlé, on se
sert encore fréquemment de 1'eau et du vent
soit pour produire un mouvement, soit pour
produire une pression.

Tout courant d'eau peut, en effet, donner
un travail mécanique utile, si l'on a soin
d'utiliser le mouvement du courant pour
faire marcher des machines. On se sert de
différentes formes de roues pour arriver 4 ce
résultat; les unes sont & palettes ou & aubes
verticales ou horizontales, d’autres sont &
augets ou A pots, et elles recoivent I’eau dans
les cavités spéciales, ot celle-ci exerce une
pression qui fait tourner la roue.

Effets dus aux pressions dans tous les sens.
— Dans les liquides, et grice a leur mobilité,
toute pression qui s’exerce dans un sens se
transmet immédiatement dans tous les sens.

Ainsi les liquides exercent d’abord des
pressions de haut en bas sur les vases qui les
renferment; mals ces pressions ne s’exercent
que comme si un poids était attaché & la base
seule du vase; les pressions qui ont lieu sur
les parois sont insensibles dans ce cas, et des
vascs de formes différentes, I'un égal en haut
et en bas, l'autre dont le bas sera plus grand
que le haut ou que le goulot, le dernier dont
le bas sera plus petit que lc haut, mais qui
auront tous une bsse ou un fond d'égale
surface, supporteront des pressions égales,
bien qu'ils contiennent des quantités trés-
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inégales de liquides : cette pression étant re-
présentée par un cylindreayant pour base le
fond du vase et pour hauteur la hauteur
méme du vase.

1l est ainsi possible d’exercer des pressions
trés-grandes avec peu de liquide. On peut
faire rompre le fond d'un tonneau en adap-
tant & ce tonneau un tube trés-long et trés-
étroit qu’on remplit d’eau. Le fond du ton-
neau supporte alors une pression égale au
poids énorme d'une colonne d’eau ayant pour
base le fond du tonneau, et pour hauteur
la hauteur du liquide contenu dans le tube.

Quand on perce une ouverture dans les
parois de c0té d'un tonneau plein d'eau, ’eaun
s’écoule ; il y a donc une pression latérale
qui s’exercait avant sur la paroi du tonneau
et qui produit I'écoulement de 'eau.

Il ¥y ade méme des pressions de bas en

- haut, et c’est pour cela que I'’eau se préci-
pite dans un bateau percé par le fond.

Presse hydraulique. — On utilise cette
force de pression de 1’eau dans la presse hy-
draulique, qui produit des effets considéra-
bles. Elle consiste en un piston que presse
I'eau de bas en bhaut dans un tube résistant
en fonte. Le liquide arrive dans ce tube
aprés avoir traversé un autre tube beaucoup
plus élevé qui communique avec lui. La pres-
sion est alors égale & celle d'une colonne
d’eau qui aurait pour base la surface du pis-
ton, et pour hauteur celle du second tube.
Plus le piston est large et le second tube
¢levé, plus la pression est grande. On fait
appuyer contre un obstacle trés-résistant ce
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piston, et entre lui et l'obstacle on pose les
objets & comprimer, qui supportent ainsi un
effort tres-considérable.

Capillarité. — Lorsque 'on prend un tube
d’un trés-petit diamétre, & peu prés de la
grosseur d’un fil, et qu'on le plonge dans des
liquides, eau, alcool, acide ou autres, qui
mouillent le verre, on voit ’eau s’élever
dans le tube, au-dessus du niveau du vase
ol on & plongé le tube, et se terminer par
une surface conecave. Si on plopge ce méme
tube dans un ligiide gqui n’en mouille pas
les parois et qui n’y adhére pas, on voit le
liquide rester au-dessous du niveau qu’il a
dans le vase extérieur et présenter 3 la partie
supérieure une surface convexe. Ces difié-
rentes courbures s’observent dé¢ji dans tous
les vases, mais elles sont infiniment plus sen-
sibles dans les tubes de plus en plus étroits.
Cest ce qu'on appelle les phénomeénes ca-
pillaires, qui ont lieu dans des espaces trés-
resserrés, de la largeur d’un cheveu.

Dés qu’il se trouve entre les moléeules des
corpsdes intervalles assez petits pour jouer
le role de tube capillaire. on observe des ré-
sultats analogues. Ainsi, dans les plantes, la
séve circule par de petits cananx trés-éiroits,
et monte jusqu'd leur partie supérieure par
un phénomeéne semblable. Il en est deméme
dans les meéches des lampes, des bougies, ot
les petits intervalles qui se trouvent entreles
fils qui les composent servent de tubes ca-
pillaires, qui favorisent I'ascension de l'huile,
de la graisse ou de la cire qui doivent briter.
‘On voit aussi souvent 'humidité se propager
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depuis les fondations jusqu'au sommet d'une
maison qui regoit plus ou moins les infiltra-
tions de cours d'ean voisins, par des raisons
analogues, dont I’explication se rattache aux
phénoinénes de la pesanteur.

Emploi du vent., — Le vent n'est plus
guére employé comme moteur, depuis que
la vapeurl'a remplacé dans la marine camme
dans Vindustrie, et qu’ou a substitué les na-
vires & vapeur et les moulins mécaniques aux
vaisseaux & voiles et aux moulins & vent. Ces
moulins recevaient leur impulsion du vent
soufflant avec une vitesse qui ne devait pas
dépasser 7 A 8 métres par seconde. (Juatre
grandes ailes ou volants & surface 1égérement
obliques, ou, comme on dit, 4 surface gauche,
recevaient l'action du vent, et devalent
tourner sur un pivot, pour pouvoir toujours
se préscnter verticalement aux souffles
aériens, dont la direction varie si fréquem-
ment.

Malgré I'abandon de plus en plus général
de ce genre de machines, la force du vent
pourrait étre plus souvent utilisée qu’elle ne
I'est.

Le tableau suivant donne I'indication des
vitesses que peuvent prendre en une seconde
les différents vents ; nous y avons joint les
chiffres qui représentent la vitcsse des au~
tres forces physiques, afin qu'on se rende
mieux compte des variations qui se présen-
tent sous ce rapport dans la nature:
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En une seconde

Un vent calme parcourt.... 1m,
Légére brise........ccucvve 2m.

Petite brise. ........... ... 4 m,
Jolie brise, vent des moulins. 7 m. -
Un chemindefer.... +.... 8m. 0%
Bonne brise, vent des na.v1res

a voiles. .... e 11 m,
Train express.............. 14 m.
Grand frais, vent fort....... 16 m.
Grand vent..........c.ov0. 22 m.
Coup de vent...........-.. 25 m.
Tempéte.. ... .o iiiia,n 27 m.
Ouragan...e..o.o..... . 36 m.
Ouragan renvers.mt arbres et

MAiSONS. s eve e enannen L6 m.
Le son dans 'aira 15°...... 341 m.
La vitesse de la terre a I'Equa-~

teur (force centrifuge).... 465 m.

Un boulet de 42 kilog. chassé
par 6 kilog. de poudre.... 500 m.

Le son dans ’eau, 1 kil. 430 métres.

Le son dans les bois et les métaux,
3 kil. 500 & 8 kil. 600 mdtres.

La pesanteur, 7 kil. 900 & 8 .000 métres.

Vitesse de la translation de la terre autour
du soleil, 30 kil. 352 métres.

Vitesse de la chaleur, 308,000 kilomatres.

Vitesse de la lumiére, 308 & 32(},000 kilo-
metres. )

Vitesse de I’électricité, 460,000 kilométres.

Vitesse de la force attractive entre les
corps célestes, 50 millions de fois la vitesse
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de la lumiére, ou 46 trillions de kil. ou 16 gua-
trillions de métres, 16,000,000,000,000,000 de
kilométres,

D’apres ces vitesses, pour faire le tour de
la terre, un soldat; marchant nuit et jour,
au pas deroute, emploieraitunanet 63 jours.

En chemin de fer, 30 & 40 jours.

Le son dans I'air mettrait 32 heares 1/2,

Un boulét de canon, 21 heures 3/%.

La lumiére un peu plus de 1/10¢ de se-
conde.

L’¢lectricité moins de 1/10¢ de seconde,
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CONCLUSION

Tout est en mouvement dans le monde, —
Arrivé au terme de ces pages, résumons en
quelques mots ce que nous avons dit.

Nous avons vu la matiére se diviser & 'in-
fini, prendre tour & tour toutes les formes et
tous les aspects; nous l'avons vue toujours
en mouvement et mise en mouvement par
unc foule de causes. Nous avons vu la lu~
miére, 1a chaleur, la pesanteur, I'électricité,
le magnétisme se transformer les unes dans
les autres, se produire mutuellement et nous
apparaitre tout simplement comme des mou-
vements en sens divers et doués de vitesses
différentes, d’'une méme matitre appelée
ether, trés-subtile et répandue partout.

Il n’y a donc pas autre chose dans le monde
physique que nous avons examiné que de la
matiére t.ntdt en mouvement, tantdt en
repos, tantdt en grande masse, tantdt en
atomes infiniment petits, et il n’y a ricn autre
que les lois qui régissent cette matiére.

La matiére est indestructible et impene-
trable. — En effet, on peut bien changer
PPaspect, 1'état, les propriéiés des corps, malis
on ne peut détruire la matiére elle-méme; on
sépare les molécules les unes d’avec les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 163 ~

autres, on divize. les corps a I'infini, mais,
réunies ou sépardes, les parties de matiére
existent touje.rs, soit que nous les voyions,
soit qu’elles soient invisibles & nos yeux. Rien
ne se perd done dans la nature; le bois que
nous avons bralé, Peau qui s’est vaporisée,
le- fer qui s'est volatilisé ont changé d’etat,
mais ils ne sont pas anéantis; leurs parties
les plus t¢énues subsistent toujours; elles ont
toujours subsisté sous une {orme ou sous ane
autre. Telle pierre solide a pu tour & tour
8tre dissoute dans les eaux, volatiliséoe par le
feu central, se combiner & Voxygéne et for-
mer une matiére terreuse, puls éparée
des matieres qui s'étaient meélées avec elles,
nous apparaiire soeus laspect d'un méial,
passer par nos fourneaux, étre volatilisée par
eux, et rester en particules trés-petites sus-
pendue dans l'air. L’analyse nous montre
ainsi que le sodinm qui forme la soude, qui
est la base du sel wnarin, forme une grande
partie des minéraux terrestres lorsqu’il est
combiné au carbone sous forme de carbonate
de soude, et qu’il est réuni & d’autres corps;
ce sodium wvolatilisé existe dans 1air, en
grandes quantiiés imvisibles, et en particu-
les infiniment ténues, que les analyses les
plus délicates de la lumitre peuvent seules
nous montrer. Eh biea, ce corps, comme tous
les autres, s’est transformé, a subi mille et
mille modifications, mais jamais la matiére
qui le eompose n’a é1é difruite, et ne peut
I’étre. £lle peut se diviser & 'infini, se raré-
fier eomsidérablement, c'est-A-dire que ses
parties peuvent étre trés-isolées les unes des
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auntres, trés-séparées, comme on croit que
cela existe dans les immenses espaces qui
séparent les planétes cntre elles; mais ja-
mais elles ne peuvent &tre anéanties.

Mais si rien ne se perd et si tout se trans-
forme, il faut bien remarquer que cela n'est
vrai que de la matiére méme, c'est-a-dire de
1'essence des corps ; mais, au contraire, cette
matitre s'agrége, s'accumule, forme des
substances diverses, des amas, qui varient
continuellement de qualités, de formes, de
poids, et qui sont détruits, reformés, chan-
gés et modifiés perpétuellement par une foule
de forces et de causes extérieures.

Le se! warin, que nous citions tout &
I'heure, est tantdt dissous dans I’eau, et il
disparait & nos yeux; tantdt, par I'évaporation
de I’eau, il nous apparait en cristaux accu~
mulés; quelquefois ces cristaux réunis for-
ment des masses considérables et des grottes
de sel gemme; d'autres fois, le sel est dé-
composé en ses éléments constituants, le
chlore (un gaz)et le sodium (un métal); alors
ce dernier s'unit & d’autres corps, I'oxygene,
le carbone, et forme de nouvelles substances
que la chaleur et I'électricité peuvent décom-
poser et qui peuvent ensuite se préter &
d’autres eombinaisons. Eh bien tous ces
eorps, tous ces agrégats transitoires et mul-
tiples ne durent pas, leur personnalite, si
I'on peut s’exprimer ainsi, reste un instant,
puis disparait lorsque les éléments qui la
composaicnt sont désassociés par I'action des
forces extérieures et du milieu nouveau ol
ils sont transportés. Il uait & leur place de
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nouvelles personnes physiques, de nouveaux
corps dissemblables aux premiers. A la place
d'un liquide, un gaz; & la place d’'un gaz, un
solide; & la place d'une pierre, deux métaux;
puis les circonstances changent encore, et
reproduisent les conditions dans lesquelles le.
premier corps s'était produit; une nouvelle
transformation s’opére, et nous revoyons ap-
paraitre du sel marin au lien du carbonate
de soude, ete.

Le monde et la matigre sont donc dans un
état perpétuel de transformation; la matiére
indestructible s’agrége de mille maniéres
différentes pour former des corps variés; ces
corps naissent, sont détruits, se séparent ou
se reproduisent par l’action de forces plus
ou moins puissantes; mais si leur personna-
lité éphémérec ne dure qu’autant que rien ne
la décompose, il est quelque chose de stable
qui dure toujours et subsiste étcrnellement
au milicu de toutes ces transformations suc-
cessives, c'est la matiere et les forces qui la
mettent en mouvement, et surtout les lois
d’aprés lesquelles ces mouvements s’accom-
plissent.

Le monde, la terre, les astres tels que nous
les voyons, peuvent donc avoir commence et
finir, mais la matiére qui les compose ne peut
étre anéantie, et le néant est un mot vide de
sens.

Rien, du reste, dans la nature, nes'accom-
plit sans qu’une loi préside & cette action. Il
y a des conditions nécessaires, qui sont les
conditions mémes de I'existence de la matiére,
auxquelles celle-ci ne se peut soustraire. De
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méme que ricn ne peut empécher deux lignes
d'égale longueur d'éire égales, rien n’empé-~
chera une balle élastique de rebondir, rien,
sition une sutre loi qui viendra modifier celle
en vertu de laquelle ces corps accomplissent
ces différentes actions. Ainsi, ¢’'est une autre
loi qui. en diminuant I'élasticité de la balle,
ou cn détraisant la résistanco du mur, ems-
péchera la premiere de rebondir.

Mais, tant qu'une loi n’est pas modifiée
par une autre loi, elle agit tonjours de mé-
me, les mémes effcts se reproduisent lorsque
les conditions sont iden'iques, et 3 des sid-
cles de distance, le sel marin peut étre re-
produit comme il le fut il y a dix-huit cents
ans, en placant dans des conditions identi-
ques le chlore et le sodium qui le compo-
sent.

Ces lois sont donc également immuables
comme la matidre qu’clles régissent. Elles
peuvent se combiner cnsemble, se modifier,
et par suite donner naissance & des corps
tout & fait différents; elles n’en suhsistent
pas moins indestructibles aussi et nécessai-
res.

Nous en dirons autant du mouvement;
tout dans la nature est en mouvement, dans
une sorte de mouvemernt, perpétuel; ce qui
nous parait eu repos est tout au plus en
équilibre comme les deux tléaux d’'une balan-
ce, mais le moindre choc fait renaitre le
mouvement, et souvent, dans U'intérieur mé-
me de ces corps qui nous semblent en repos,
il y a des mouvements continuels qui s’exécu-
tent; ainsi un carreau de verre nous semble
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bien en repos, et cependant lorsqu’un rayon
de lumiére frappe 4 sa surface, il se fait dans
son intérieur des mouvements ondulatoires
trés-nombreux dont les vibrations nous trans-
mettent & nous-mémes le mouvement lumi-
neux. Un béton so ide de soufre frotté avecde
la laine ne eesse pas d’éfre solide, et cepen—
dant, puisqu'il attire les feuilles de papier, il
s’est produit dans son intérieur des vibra-
tions électriques assez intenses, et des mou-
vements que neus ne voyons pas.

Tout dans la nature cst ainsi susceptible de
prendre du nouvement et de causer du
mouvement; mais encore ici aucun mouve-
ment ne se perd; tout mouvement se trans-
met et se transforme  visiblement ou non.
Lorsqu'a la porte d'une maison nous tirons
le cordon d’'une sonnette, nous ne voyons pas
le mouvement de la sonnette, et quelquefois
nous n'entendons pas le bruit qu’elle fait en
vibrant; le mouvement visible de notre bras
qui sonne s’est communiqué A la sonnette
qui, en vibrant. a fait osciller I'air qui 'en-
inure, de manidére A frapper de ces oscillations
Toreille de nos amis de Pintérieur ; eh bien!
dans la nature, il se produit sans cesse de
ces communications de mouvement qui nous
échappent ou que nous n'apercevons qu'apres
beaucoup d'études. La chaleur se transforme
en lumiére, nous le voyons, mais elle se
transforme aussi ¢n électricité, nous ne le
voyons pas toujours; clle fond les corps et
les fait vibrer différemment i I'état liquide
qu’a I'état solide, nous voyons le résultat,
mais nous ne voyons plus sa présence; lors-
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qu'elle se répand d’un foyer ou elle est con-
centrée dans 1’air ou elle estd peu pres in-
sensible, nous ne la sentons plus, ct cepen-
dant elle existe toujours.

Lorsqu’il y a équilibre ou repos, c’est-i-
dire lorsque deux forces appliquées au méme
point se compensent, comme des polds égaux
placés dans les deux plateaux d'une balance,
les mouvements sont en équilibre, ils ne sont
pas détruits. Il suffit d’augmenter ou de
diminuer 'un d’cux, comme d'ajouter ou
d’0ter un gramme aux poids de la balance,
pour détruire ’équilibre, remcttre tout en
mouvement et faire osciller de nouveau les
forces, comme le font les enfants dans le jeu
de la bascule, 'un enlcvant 'autre par son
poids, ’autre abaissant l'un par sa légéreté
volontaire ou I’élastieité qu’il donne & ses
jambes.

La conclusion que nous devons tirer de
cette étude, c'est done que la matidére physi-
que, toujours en mouvement, ou accidentel-
lement en repos ou plutdt en équilibre, est
indestructible; que les mouvements quila
modifient, quoiqu’ils puissent se transformer,
sont €galement indestructibles, que les lois
qui régissent les unset les autres, bien qu’elles
se modifient réciproquement, sont stables,
permanentes et générales, et qu’elles régis—
sent également le mouvement et la vie, la
matiére inerte comme la matiére vivante ou
animée, les plantes comme les animaux,
'homme physique comme 1I'’homme moral.
I faut ajouter enfin qu'd ces divers de-
grés, et avec les diftérences naturelles qui
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découlent de la diversité des conditions d’exis-
tence, tous ces étres si divers, produits
d'une seule et unique matiére et de mouve-
ments différemment combinés, ne sont que
des groupes d’atomes, sans personnalité du-
rable ¢t sans stabilité permanente, dont les
éléments, une fois désassociés, pourront con-
tinuer d’exister, et méme, si les circonstan-
ces sont semblables, former de nouveaux étres
identiques, mais des étres aussi passagers
que les premiers, car il n'y a de durable et
d’éternel que la mati¢re, le mouvement et les
lois qui les régissent.
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