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PREFACE DE L’AUTEUR.

Diverses circonstances m’obligent & rappeler les
époques auxquelles j"ai communiqué différentes
parties de mes publications a I'Académie des scien-
ces ou a d’autres académies, ainsi qu’a des sociétés
savantes ou industrielles.

J'indiquerai par C.R.H. les comptes rendus
hebdomadaires des séances de FAcadémie des
sciences, par MM. les secrétaires perpétuels.

CG.R.H., t. 2 (1 février 1836).

Page 108. « Physique. — Théorie élémentaire de
» la capillarité; par M. Artur,

» Commissaires : MM. Poisson, Dulong, Libri. »

Cette communication contenait les #rois pre-
miéres parties de ma Théorie élémentaire de la ca-
pillarité, publiée en 1842,

C.R.H., t. 18 (3 juin 1844).
Page 1063. « M. Artur adresse une note ayant
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» pour titre : Explication des résultats obtenus par
» M. Pelouze relativement aux actions de (oxyde
> rouge de.mercure sur le chlore, _

» Cette note est renvoyée A I'examen de M. Pe-
» louze. »

C.R.H., t. 19 (11 novembre 18/1).

Page 1018. « M., Artur adresse une note ayant
» pour litre : Explication des divers effets que pro-
» duisent les b!iff‘érents corps, organisés ou non, sur
» les polysulfures & hydrogéne.

» Cette note est renvoyée, conformément au
» désir exprimé par I'auteur, 4 I'examen de M. Pe-
» louze. »

Ces deux dernieres communications forment le
n° 10.

C.R.H., t. 19 (16 décembre 1844).

Page 1365. «M, Clerget adresse une note ayant
» pour titre : Observations sur la question des phéno-
» menes électrigues des troinbes. Dans ceite note,
» I'auteur, discutant les opinions émises récem-
» ment par M. Peltier, conteste l'exactitude de
» quelques-unes des circonstances mentionnées
» relativement & la trombe de Chétenay. Ainsi,
» quoique M. d’Arcet ait trouvé que certains frag-
» ments de bois provenant des arbres mis en éclats
» par la trombe, avaient perdu presque toute leur
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» humidité , M. Clerget soutient que dans d’autres
» fragments provenant de la méme orlgine, et
» examinés par lui, la proportion de séve était jus-
» tement celle que présenient des morceaux cou-
» pés dans un arbre sur pied. »

Page 1366. «M. Artur écrit relativement au
»méme ordre de phénoménes et pour rappeler
» qu'il en a proposé une explication dans laquelle
» il ne fait point intervenir 'action électrique.

» Ces deux communicatlons sont renvoyvées,
» ainst que la note de M. Peltier mentionnée par
» M. Clerget, & I'examen d'une cominission com-
» posée de MM. Arago, Becquerel et Pouillet. »

C.R.H., t. 19 (23 décembre 1844).

Page 1405. «M. Artur adresse des calculs w}lazifs
» auz effets des trombes, en n'admettant comme
» causes de ces phénomeénes que des différences de
» pression atmosphérique. » ¥ oyez ces calculs 4 1a
fin dun® 9,

C.R.H., t. 20(27 janvier 1845).

Page 249. «Météorologie. — Réflexions générales
» sur la formation des trombes, et remarques sup di-
» vers exemples de ce phénoméne cités dans les Ann.
» de chim. et de phys., par M. Artur.

» Commission précédemment nommée, » P oyez
les n* 5 et 6, '
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A Messieurs les membres de U Académie des sciences.

Quelques réflexions qui ont accompagné les ex-
périences faites par M. Boutigny & la Société d’en-
couragement pour I'industrie nationale, le 5 de ce
mois (mars 1845), me font présumer qn’elles ont
été communiquées a ’Académie, c’est pourquoi
je prends la liberté de vous envoyer la copie de la
lettre que j’adresse & la Société d’encouragement.

Le bulletin de mars 1845 de cette société con-
tient la communication de M. Boutigny & la
page 113 et ma lettre & la page 116.

Cette lettre est mentionnée comme il suit dans
les G.R.H., t. 20 (24 mars 1845):

Page 860. «M. Artur rappelle que dans un ou-
» vrage sur la capillarité, qu’il a précédemment
» présenté & ’Académie, il a traité¢ diverses ques-
» tions relatives aux phénoménes que M. Boutigny
» désigne sous le nom de phénoménes de caléfaction.

» (Renvoi & la commission chargée de faire un
» rapport sur les nouvelles expériences de M. Bou-
» tigny. ) »

C.R.H., 1..20 (16 juin 1845).

Page 1743. « M. Artur écrit relativement 4 une
» note qu’il dit avoir adressée pour la séance pré-
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DE L’AUTEUR. 5.3

» cédente et dont il n’a pas €té fait mention au
» comple rendu.

» On s’est assuré que cette piéce n’était pas par-
» venue au secrétariat. »

C.R.H., t. 20 (23 juin 1845).

Page 1803. «Physique.— M. Artur envoie une
» scconde copie d'une note qu’il avait adresscée
» pour l'avant-derniére séance et qui n’était pas
» parvenue a temps 4 sa destination.

» Cette note contient les résultats des expé-
» riences faites par I'auteur, dans le but de com-
» parer les effets que le rayonnement d’un corps so-
» lide produit sur le cylindre d’'un thermomeétre,
» en se placant dans diverses circonstances :

» * Lorsque le rayonnement du corps chaud
» placé dans I’'atmosphére n’a que l'air & traverser
» pour échauffer le cylindre du thermometre;

» 2° Lorsque le rayonnement doit se faire & tra-
» vers un liquide : I'eau;

» 3° Lorsque le rayonnement doit se réfléchir
» sur I'eau.

» M. Artur varie ainsli les circonstances de I'ex-
» périence, afin d’en déduire des conséquences
» utiles relativement aux phénomeénes que présen-
» tent les liquides froids au contact des solides
» chauds. »

Ces expériences forment le n° 13.
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C.R.H., t. 25 (26 juillet 1847).

Page 175. «M. Artur présente trois notes ayant
» pour titres: Examen des travauz de M, Boutigny
» sur les corps a {'état sphéroidaly — Réflexions sur
» la théorie électriqgue de M. Peltier. — Réflexions
» sur la théorie de M, Peltier cancernant la forma-

» tion et L équilibre des nuages. »

G.R.H,, 1. 25 (2 aout 1847).

Page 223. «M. Artur, qui avait adressé, dans la
» précédente scance, des notes sur diverses ques-
» tions de physique, exprime le regret de ne pas
»en trouver dans le compte rendu une mention
» plus détaillée. Is'état des manuscrits (1), qui n’a

(1) Je suis etonné de cette expression, cat §'ai towjours ¢prit
el manusctits. J'entebdis seulement M. ié secrétaire petpétucl
dire 4 M, le président : C'est écrit en marge. Javais mis en
marge mes observations telatives a chaque extrait de Touvrage de
M. Bouligny.

J’ajouterai eafin gue mes deux lettres du 24 jmllet 1847 renfer-
maient les passages suivants, savoir :

1° Dans celle qui était relatlve A Tindication du éohtténu des
%1,2.8,7, 8.

«D'aprés mes diverses communications, je pense que I'Acadé-
» mie peut se prononcer sur les causes véritables de 1a production
» ‘des trofubes < €n e faisant , €le Gxéra dsorais L'opinion géné-
» rale sur ves funestes sinistreb qui se renouvellent trop souvent,
» et, par suite, elle fera éviter les procés entre les compagnies et
» Yes assdrés, en les metlant A mems de régler B°avance led droits
% ¢t Ju respomdaliilité de‘ehacane des parties. »

2 Dans celle qui était relative & l'indication du contenu des
nes 12, 14, 15, 16, 17,18.

« Je pense que cetté communication mettrd UAcidémie 3 meme
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» pas permis gu’on les renvoyét a 'examen d’une
» commission, a été cause de la concision de I'ar-
» ticle rappelé; nous ajouiterons cependant auX ti-
» ires que nous avond reproduits, les trois sui-
» vants : « Déterinination du maxithum que peut
» @VOir {e rayon #’un cylindre eh acier peur flotter
» sur 'eau ;» « Obskrvations générales sur les di-
» verses directions qui proviennent des mouve-
» ments de translation et de rotation d’ane trombe,
» selon qu’elle tourne de gauche & droite ou de
» droite 4 gauche;» et enfin : ¥ Description de la
» trotnbe de Malaunay et Monville, prés Rouend »

Ces diverses parties forment les n>* 1, 2, 3,7,
8,12, 14,15, 16, 17, 18. Le n° 11 différe essen-
tiellement de ce que javais écrit au sujet de la
« Détermination du maximum que peut avoir le
» rayon d'un cylindre en acier pour flotter sur
» 'eau. »

J’adressai a ’Académie de Rouen, ainsi qu’a la
Société libre d’émulation de la méme ville :

1° Le 8 novembre 1845, le contenu desn>1, 2,
3, en leur exprimant le désir de n’en rien publier

» de se prononcer sur les véritables causes des phénoménes que
» présentent les liquides aux contacts des solides plas ou moins
» chauds : en le faisant, elle rendra service a la science, en fixant
» lopinion générale sur cette classe de phénoménes que l'on a si
» diversement étudiée, commentée, expliquée, etc. »
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X PREFAGE DK L’AUTEUR.

avant la fin du procés entre les compagnies et les
assures;

2° Le 25 juillet 18/6, le contenu des n 7 et 8.

Je remis au secrétariat de la Société d’encoura-
gement pour I'industrie nationale, savoir:

1° Le samedi 18 décembre 4847, un paquet ca-
cheté renfermant le contenu des n” 19 et 20;

2° Le mercredi 17 janvier 1849, un autre paquet
renfermant le contenu du n° 11.

Ce fut en janvier 1849 que je lus la Note de
M. Pouillet et le Rapport des experts, d’apres les-
quels je rédigeai le n° [, sans changer les n* 2 et 3.
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SUITE DE LA

THEORIE ELEMENTAIRE

DB

LA CAPILLARITE

ET DE SES APPLICATIONS.

Observations générales sur les diverses directions des résultantes
“des deux actions, qui ont liew d chaque endroit, et qui pro-
. viennent des mouvements de translation et de rotation d'une
trombe, selon qu’elle tourne de droite & gauche ou de gauche

a droite.

1. Chacune des.flécches M, fig. 1 et 2, indique la-direction
du mouvement de transiation de la trombe.

Les fleches L et K, fig. 1 et 2, 1d... rotation , 1d.

Aux divers endroits des deux circonférences, fig. 1et 2.

1° Chaque ligne pleine indique la direction du mouvement
de translation de la trombe ; :

2° Chaq e lizne en points, ¢d... rofation, id. ;

3° Chaque ligne intermeédiaire aux deux premiéres, qui est
tracée au moyen de deux traits séparés par mn point, re—
présenle Ja direction de la résultante des deux mouvements
de translation et de rotation de latrombe. Ces résuliantes sont
d’aulant plus rapprochées des lignes du 20 quela vilesse pro-
venant de la rofation de la trombe est plus grande par rap-
port & son mouvement de ranslation.

La fig. 1 représente 'ane des circonférences décrites antour

1
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2 SUITE DE LA THEORIE ELEMENTAIRE

de I'axe de rotation d’une trombe, qui tourne de droite @

~gauche. :
La fig. 2 id..., gauche d droite.
Dansla fig. 1.

En A, les mouvements de translation et de rotation s’ajou-
tent. Cest le maximum d’aclion;

En B, id... sont opposés. C'est 1é shinimum taction ;

En allant de A en D, Vintensité de la résultante des mou-
vements de {ranslation et de rotation diminue, et celte dimi-
nution continue de D en B, pour augmenter ensuite de I en
E, puis de E cn A.

Dans la fig. 2:

En A, les mouvements de translation et de rotation sont
opposés. C'est le minimum d’aclion;

En B, 1d... s'ajoutent. Cest le mazimum d’action;

En allant de A en D, Vintensité de la résultante des mou-
vements de translation ¢t de rotation augmente , et celte
augmentalion continue de D en B, pour diminuer ensuite de
BenE, puisde Een A.

Ce qui précéde s'applique aux circonférences analogues
aux précédentes dans toute 1'étendue de chaque trombe.

Description el désastres de la trombe de Malaunay et Monville,
preés Rouen (1).

2. Le samedi 4 octobre 1843, je visitai les désastres que
la trombe du 19 aoit précédent avait occasionnés, entre les
villages de Malaunay et Monville, 4 13 kilométres au nord
de Roden.

En partant de Rouen, la sortie de Malaunay sc¢ trouve
~ 4 12 kilomeires, entre le nord et le nord-nord-oucst de
Rouen , a Pendroit ot la grande route de Dicppe tourne a
gauche pour traverser la vallée de Cailly, ct ot la roule de-

(1) Le 8 novembre 1845, j'envoyai cette Description & I’Académie et &
la Société likre d’émulation de Rouen,
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DE LA CAPILLARITE. 3

partementale de Maldunay & Monville commence et suit le
bas du coleau, situé au midi de la méme vallée, dans la-
quelle se lrouvent les trois fabriques abattues, qui sonl peu
éloignérs les unes des autres sur les extrémités des territoires
des devx communes ci-dessus nommées. :

Au fond de la méme vallée, dont {a direction moyenne est
le nord-est , cn allant de Ma]éuuay a Monville, coule un fort
ruisseau, qui sert de moteur & des fabriques.

Le mardi 19 aodt 1843, enlre thidi etdemi et tne heure,
apres une matinée nuageuse et chaude, pendant laquelle on
avait entenda le tonnerre el du des éclairs, sans que rien
annoncat un aussi lerrible météore, un huage peu étendu se
détacha des autres et descendit, en tournant sur lui-méme,
au-dessus de la vallée du Houlme : celte trombe, ainsi formée,
se dirigea au nord, en ¢branchant plus oa moins, rompant,
abatlant dans diverses dircclions,  arrachant, {ranspor-
tant, eclc., des arbres et parliculiérement de gros pommicrs
sut diverses propriétés, avant darriver & 'extrémité ouest
de I'avenue de chénes de moyennes grosseurs, situce sur le
plateau, dansla ferme de M. Bocquemare, qu’elle rencontra
a peu prés perpendiculairement, et dans laquelle il y avait

- des arbres plus ou moinsg ébranchés et d'autres tompus plus
ou moins haut, dans une longueur d'environ 300 meétres,
en'y comprenant les baliveaux endommagés du taillis , qui
faisaicnt suite & 'avenue, ainsi que les pommiers abattus au
midi de sa directioh sur l¢ commencement de la descente du
coteau.

La trofnbe §’étenddit peut-étre plus loiir au-dessus du pen-
chant du méme cotean , sans y avoirsensiblement endommagé
des végéldux.

La tige creuse et onverte d'un coté, depuis le haut jus-
qw’en bas, de I'un des pemmiers abattos, avait preés d’'ud meé-
tre de diaméire. Quoique né dans la Basse-Normandie, je
fen avais jamais va une aussi grosse.

Le mélévre avait transpor{é dans la méme avenue un gros
pommier, dont la tige creuse élait rompue et non arrachée.
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4 SUITE DE LA THEORIE ELEMENTAIRE

Aprés avoir continué ses ravages sur des baliveaux de di-
vers laillis et sur d'autres pommiers de la plaine, parmi les-
quels on en remarquait, 4 la droite dela trombe, une rangte
a peu preés paralléle a sa dircetion, sur lesquels il y en avait
d’abattus entre ccux qui ¢latent restés sensiblement intacts,
le ' météore descendil un pelit vallon, appelé gorge de Saint-
Maurice, situé au sud-sud-oucst de la filature détruite de
MM. Marion et Neveu, sur le coteau couvert de taillis qui
se trouve a droite de 1a route départementale qui va de Ma-
launay 4 Monville. .

En descendant ce vallon, le météore avalt plus ou moins
¢branché, rompu plus ou moins haut, abaltu exaclement
dans la méme direclion les superbes héires de moyennes
grosseurs qui étaient sur la droite de la trombe et du vallon
en le descendant, le long d'un sentier dont la direction
moyenne était & peu pres celle de la trombe.

Sur la gauche de 1d trombe el da méme vallon, il y avait
des baliveaux abaltus dans diverses directions, ainsi que des
pommiers situés entre le taillis et la route départementale.

Aprés avoir traversé un peu obliquement celte route, si-
tuée entre le coteau et la vallée, la trombe abatlit dans di-
verses directions, arracha, etc., des pommiers dans une lar-.
geur d’environ 500 métres; tandis qu’au bas du colcau,
Iétendue des désastres n’était que de 300 métres en-
viron. '

On peut se rendre compte de cette différence, en observant
que du c6té de Malaunay, les deux limiles des désastres se
correspondaient aux deux bords de la route et avaient eu
lieu sur des pommiers; tandis que du ¢61é de Monville, les
derniers arbres endommagés 3u bas du coteau étaient des ba-
liveaux , et ceux du bord de la vallée étaient des pommicrs,
dont Ia téte offre toujours plus de prise aux diverses actions
delair.

L’élargissement de ces derniers dégats, par rapport & ceux
qui existaient a Vavenne de chénes situ¢e sor le plateau,

peut étre attribué :
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1° A Paugmentation du diamétre de la trombe ou a Pellip-
ticité de sa section a la surface du sol;

2° A ce qu'elle occasionnait des désastres dans une plus
grande largeor sur les pommiers que sur les autres arbres;

3° A ce gqu’elle n'avait pas agi sensiblement sur les végé-
taux du coteau qui faisait suite & avenue de chénes.

Enfin j'obscrverai que plusieurs et méme toules les actions
précédentes peuvent avoir influé en méme temps sur I'élar-
gissement des désastres, depuis l'avenue de chénes jusqu’a
Parrivée de la trombe dans la vallée de Malaunay et Mon-
ville. _

Parvenune ainsi dans la vallée, entre Malannay et Mon-
ville, la trombe, génée dans ses mouvements de translation
et de rotation par l'air situé entre elle et le coteau opposé
qu’elle rencontrait obliquement, se dévia vers la droife de sa
premiére direction, en diminuant toutefois de plus en plus la
distance qui se trouvait entre elle et le méme coteau opposé,
qu'elle franchit aprés avoir successivement abattu trois fa-
hriques , situées au fond de la vallée, plus ou moins endom-
magé d’autres maisous, rompu et abatlu plusieurs arbres.

La premi¢re fabrique entiérement détruile étsit la plus
prés de Malaunay, et exploitée par MM. Marion el Neveu.

La deuxiéme usine enlérement délruite appartenait &
MM. Mare fréres. La résistance que cette fabrique opposa
avx cfforts de la trombe, n° 3, dut affaiblir son action sur la
maison endommageée, qui ¢tait & sa gauche ct cncore sur Ia
droite de la trombe. Quant 4 la maison, située plus i droite
de la trombe que Yusine, qui ful aussi endommagéce et dont
on me dit quel'un des planchers avait été soulevé, sa position
me fait penser qu’elle fut senlement atteinte par lextrémitéaf-
faiblie dutourbillon, qui existe toujotirs entre ce dernicr et les
premicres parties de I'atmosphére qui en sont indépendantes.

La troisiéme fabrique entiérement détruitc appartenait a
M. Picquot. En ajoatant a cc qui précéde la géne que la
trombe éprouvait incontestablement de la part de Yair situé
entre elle et le coteau dont elle s’approchait de plus en plus,
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6 SUITE DE LA THEORIE ELEMENTAIRE

et quelle finit par [ranchir, on peut se rendre compte des
causes qui firent que des maisons siluées prés de cette der-
niére usine furent seulement plus ou moins endommagées.

De cette derniére fabrique je vis:

1° Des baliveaux rompus sur le penchant du cofeau que la
trombe avait franchi, sans qu’il m’en pariit d’endommagés 4
sa partie supéricure

2° De pelites waisons situéeg au pied da méme coteau, et
au-dessus desquelles la trombe avait dd passer, qui ne me
parurent pas endommagcées. 11 st probable que le coleaules
avait garanties des actions de Ja trombe, comme un mur, une
haic, clc., mettent a l'abri du vent les objets situés entre cux
et le courant d’air. '

Je ne vis aucune trace des actions électriques sur les ar-
bres du plateau et de la vallée, ni sur les débris des trois fa-
briquaes. '

Des renseignements que j’obtins d’un homme qui travail-
lait aux hétres abattus, d’un patre de la ferme de M. Boc-
_quemare, ct d’aulres personncs qui avaieut va le météore
de plus ou moins prés, il résulte :

1° Qu'aprés avoir {ranchi le dernier coteau, la trombe
avait encore enlevé le toit d'une maison, arrach¢ des pom-
miers, etc.;

2° Qu'une cabane de berger avait été enlevée sur le pla~
teau, avant que la trombe ne fiit psrvenue au vallon;

3° Qu'aucun arbre du platean, du coteau et de la vallée
n’était frappé de la foudre;

4° Que la trombg allait vite et qu’elle paraissait ¢omme en
feu, surtout aux personnes qui en étaient €loignées; -

5" Que le nombre des personnes employcées dans les trois
fabriques détruites dépassait quatre cents, sur lesquelles ily
en avail eu soixante a soixanie-dix de tuées surle coup, et au
moins autant de plus ou moins gri¢vement blessées;

6° Que la trombe fut suivie d’'un vent violent et d'une
pluie abondante.

L’an des ouvriers qui déblayaient la fabrique de MM. Mare
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pour en retirey des ballots de coton enfoyis sous les décom-
bres, me dit qu'il élait dans la maison voisine et cndomma-
gée a gauche de la fabrique détruite, que P'on ressentit 'o-
deur sulfurepse, que les fers avaient éié tronvés aimantés le
lendemain du météore, que des parcelles de colon avajent
ét¢ plus ou moins charbonnées ou brilées, que des briques
des murs abattus avaient élé trouvées chaudes, que le plan-
cher de la maison voisine, située & droile de la fabrique,
avait ¢1é soulevé, et que F'une de ses poulres &tait charbon-
née; qu'apreés le passage de la frombe, la méme maison pa-
raissait tcllement en feu, que des personnes y étaient accou-
ryes comme & un incendie.

Sur ma demande, il répondit qu'aucun débris des trois
fabriques détruiles ne portait de traces de la foudre.

Cetle trombe, qui prit naissance au-dessus de la vallée du
Houlme, ne termina pas les actions de 'ouragan du cété du
midi; car la violence du vent qui la suivit se fit forlement
sentir sur ks arbres du jardin de M. Vivel, vice-président
de la Sociéié libre d’émulation de Rouen , puis a Paris, entre
deux et trois heures de l'aprés-midi, sur ceux du jardin de
I'institution de M. Savoara, rue de la Clef, n° 7, et auprés
de Photel de ville, syr les ojts de plysieurs maisops qui eu-
rent des tuiles gnleyéps, des plombs endommagés, elc.

Yers (rois heures, le méme ouragan abatlit plus d’'ung
douzaine de peupliers & Bigvre, silué & ug myriamgtre et
demi gy sud-puest dg Paris. )

Le retard des actions dc V'ouragarn dans Paris prouye qu'il
se propageait, comme les autres, en sens jnverse de la di-
rection du vent, qui vengit da midi; dot il suit ‘qu'il pro-
venait d’une raréfaction de 'air.

L’élendue de I'atmosphére dans laquelle op est oblige d’ad-
meltre une grande rarefaction de Yair, pour Produiréle vent
violentquisuivitlatrombe sur une longucur de plus det0my-
riarmétres, surpasse incontestablement de beaucoup celle qui
est nécessaire au développement de la trombe, de 150 a 250
métres derayon, qui occasionna les dégéts ci-dessus indiqués.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



8 SUITE DE LA THEORIE ELEMENTAIRE

Le rayonnement des nuages et celui du sol trés-accidenté
des environs de Malaunay et Monville furent sans doute les
causes principales de la raréfaction de la grande portion de
Patmosphére, qui occasionna la {rombe locale et le vent vio-
lent qui la suivit dans une étendue considérable.

Déterminaiion du sens de la rotation de la trombe de Malaunay
et Monville, ainsi que de celle de Chitenay.

3. Les hélres abattus sur la droile de la trombe et de la
gorge de Saint-Maurice, en la descendant, élaient tous cou-
chés parallélement entre eux, dans le sens indiqué par la
résullante en F, fig. 4; d'ou il résulte que la trombe tour-

nait de drotte d gauche.

Aucun de ces hétres n’étant abattu dans le sens de la ré-
sultante en I, fig. 1, il faut en conclure quen F la trombe
avail en assez de force pour ébrancher plus ou moins, rom-
pre ou abaltre tous les arbres qui n’étaient pas en étal de
lui résister, et qu'en I lcs héires wutilés n’offraient plus assez
de prise au météore pour en déraciner.

Si I'on objectait que la trombe tournait de gauche @ droite,
fig. 2, et que ce {ut sculement en I que les mémes héires fu-
rent abattus, il s’ensuivrait que tous ces arbres auraient d’a-
bord résisté aux actions en F, fig. 2, pour céder epsuite a
des forces d’égales intensilés en I; ce qu’il est impossible
d’admettre.

Les diverses directions suivant lesquelles les pommiers et
les balivcaux étaient abaltus sur la gauche de la trombe,
prouvent qu'il y en eut qui cédérent a ses efforts en G et
d’auires en H, fig. 1; ce que I'on congoit aisément en obser-
vant que son minimum d’aclion avait lieu en B. .

Oa peat dire que les directions des résullantes en G et
en H, fig. 2, donnent aussi les divers sens suivant lesqacels
Ies mdmes arbres étaient abaitus; mais les branches tordues
autour des baliveaux dont le picd avait résist¢ sur la gauche
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de la trombe, I'étaient dans Ie sens indique par la fléche L,
fig- 1, et non dans celui de la fléche L, fig. 2. '

11 est encorce bon d'ajouter que le plos grand nombre des
arbres abatlus se trouvajent sur la droite dela trombe; ce qui
prouve que le maximum d’action avait eu lieu du méme co1é.

La maison endommagée qui ¢élait & gauche de la fabrique
détruite de MDM. Mare, et encore sur la droite de la trombe,
se trouvait donc située en I, fig. 1, dans la positioun la plus
convenable pour éire garanlie des efforts du météore par la

_résistance de la fabrique.

Conclusion. Il résulte de I’examen des faits qui précédent :
que la trombe de Malaunay et Monville tournait de droite ¢
gauche, qu’elle fut accompagnée de décharges électriques dans
son intérieur et méme sur divers objets terrestres, comme il
s’en fait souvent entre les nuages et sur des objels terrcstres
dans bicn des orages et des ouragans; que cetle électricité
occasionna I'odeur sulfureuse, et peut-élre laimantation des
fers dans lcs fabriques détruites : on peut méme admeltre que
‘des parcelles de coton furent plus ou moins charbonnées ou
brilées, qu'une poutre fut sensiblement charbonnée dans une
maison endommagée. Quant aux briques chaudes, je pense
qu’clles provenaient de la cheminée dans laquelle il y avait
probablement du fcu : dans tous les cas, je soutiens que les
éclairs et le tonnerre qui précédérent la trombe ne furent pas
la cause de sa formation (vey., n° 6, la réfulation de la théo-
rie de M. Arago, el n® 7 et 8, les reflexions sur celle de
M. Pelticr, ainsi que les calculs dua n°9), que son éiectricité
ne mit le feu nulle part; que les arbres du platcau de la
ferme & M. Bocquemare, ceux de la gorge de Saint-Maurice
ct de la vallée de Malaunay et Monville,, qui élaient plus ou
moins ¢branchés, abaltus, arrachés, transportés, etc., ainst
que lcs fabriques délruites et les aulres maisons plus ou
moins endommagdes, le furent par la réunion desactions
ascensionnelle, de translation et de rotation de la trombe,
comme un coup de vent endommage, renverse, emporte, etce.,
divers objets.
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L’électricité qui accompagnait la trombe provenait de celle
qui existait préalablement dans cetle partie de I'almosphére
et de celle qui se développait successivement pendant le mé-
téore.

Observation. Depuis longtemps et a plusicars reprises,
jai fait diverses expériences pour prouver U'opinion que je
me suis formée sur les causes qui peavent occasiovner le dé-
veloppement de I'électricité dans I'atmosphére , mais jusqu’a’
présent ces tentatives ont éié sans succés. '

Le transport au nord sur la droite de 1a trombe de Fontenay-
lés-Louvres et de Chatenay, qui allait du midi au nord,
n° 117 de ma Capillarité :

1° De tous les débris des toits plus ou moins endommagés a
Youest des deux villages ;
~ 2° Des pommiers enlevés et transportés hors du clos de
Fontenay-lés-Louvres et de cclui tombé dans le parc de
Chatenay. :

Enfin le résultat évident d'efforts constamment plus éner-
giques sur la droite du météore que sur sa gauche, prouve
que la trombe tournait de droite d gauche.

L’air venant du midi, pour rétablir I'équilibre atmosphé-
rique aux environs de Fontenay-les-Louvres et de Chatenay,
fut arrélé sur sa gauche par la hauteur d’Ecouen ce qui con-
tribua certainement a déterminer le sens de la rolallon de la
trombe , qui eut fieu de droite & gauche.

4. Avantd’entrer daus ’examen de la Vote de M. Pouillet,
tnsérée C.R.H., t. XXI (8 septembre 1845), p. 545, el du
Rapport des experts, MM. Becquerel, Péclet et Lamé, sur
Ie météore de Malaunay et Monviile, je vais indiquer bri¢ve-
ment les différents effets principaux qui peuvent étre pro-
duils par les trombes et par I'électricité.

Les trombes, par leurs forces ascensionnelle , de trans]a-
tion et de rotation, peuvent :

10 Enlever des corps, les transporter, etc.; effeniller des
végétaux , les tordre , les rompre, les abat(re, les arracher,
les transporter, etc.
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2° Soulever des planchers, des (oits, ef méme les trans-
porier; renversee des mars, en (ransporter des débris plus
ou mnins loin, cte.

L’¢électricité peuat :

1o Echauffer, fondre et méme yolatiliser les conduits quj
ne lui offrent pas une issue suffisante;

2° Faire sur des vegélaux un sillon plus ou moins long,
large, profond, dont la surface est quelquefois noiratre oun
méme eharbonnée ;

3° Evaporer de laséve des végétaux, et par suite en déta-
cher I'ccorce, les fendre, les diviser cn bien des parties, qui
sont quelquefois éparpillées et plus ou moins desséchées;

4o Evaporer de 'ean des murs, des rochers, clc., & une
température assez élevée pour en écarter des partics et méme
en lancer plus ou moins loin.

Personne , 4 ma connaissence , n’ayant indiqué avant moi
les diverses directions des résoltantes des mouvements de
translation et de rotation des trombes, n° 1, ainsi que la dif-
fércuce des inlensités de leurs actions sur les deux cOlés, il
n’est pas étonnant que les effets de ces diverses directions et
de celte différence d'intensil¢s aicnt échappé :

1o A M. Pouillet, dans sa Note;

2° A MM. Becquerel, Péclet et Lamé, dans lear Rapport,
comme cxperts. '

Avee ces connaissances, j¢ pense :

1° Que M. Pouillet aurait bientot reconnu que les divers
désastres avaient été occasivnnés par une trombe qui tournait
de droite @ gauche;

2° Que MDL les experts sc seralcnt rendu compte de bien
des eflets qui les ont embarrassés, s’ils avaient connu le sens
de 1a rotafion de la trombe.

MM. les experts :

1° Indiquent 3,500 métres pour la longucur de la vallée de
Cailly, du nom de sa petite riviere, entre Malaunay el Mon-
ville, et le nord-est pour sa direction, en allant du premier
village au deuxiéme; ils lui assignent 100 a 150 méfres de
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profondeur et 500 métres de largeur, avec des coteaux cou-
verts de bois ou de broussailles dont les penles sont assez
roides. Zoy. p.’6.

M. Pouillet différe senlement des experts en indiquant 100
4 130 métres de profondeur et 400 a 300 métres de largeur.
Foy. p. B47. '

2° Donnent 217 meélres pour la largeur des désastres du
méléore sur le plateau de la ferme & M. Bocquemare, dont
89 mélres apparticnnent a la parlie centrale. #oy. p. 9.

3° Donnent 428 métres ¢d. sur la route de Malaunay a
Monville, et 307 métres au dela de la vallée. Foy. p. 10 et
12.

M. Pouillet indique une centaine de métres pour la lar-
geur de la bande centrale et la plus énergique sur le platcau
de la ferme a M. Bocquemare, p. 548, ainsi que dans Ia
vallée, p. 554 ; mais il donne 250 métres de largeur a cha-
cune des deux bandes latérales sur Ic méme plajeau, p. 548,
puis, au fond de Ia vallée, il porte jusqu'a 300 ou 400 mé-
tres Ia largear de la bande de gauche, ct au double celle de
la bande de droite, p. 554 et 555. )

D’aprés la direction de la trombe sur le platean dela ferme
a M. Bocquemare, et a son arrivée dans la vallée de Ma-
launay et Monville, il suffit des largcurs admises par
MM. les experts pour lui faire atteindre les fabrignes dé-
truites, au moyen de la marche naturelle que j’ai indiquée
B° 2, sans recourir & des mouvemenls en zigzag, comme on
le fait dans le Rapport, p. 10, 11 et 12.

Comme on peut voir n* 6, 7, 8, 9, ma rélutation, mes
réflexions et mes calculs relatils aux trombes, je me bor-
nerai a examiner ici ¢e que I'¢lectricité a pa produire dans
les effets de 1a trombe de Malaunay ¢t Monville. '

A la page %1 du Rapport des experts, on lil ce qui suit :

« Nous conviendrons que, si nous n’eussions eu i consi-
» dérer que les traces cocore existantes du météore pour
» remonier a son origine, nous aurions pu éprouver quelque
» hésilation ; mais quand on voit le concours des faits rap-
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» portés par de nombreux {émoins oculaires, tels que le
» tourbillonncment des nuages, noyau du météore , sa forme
» conique, la base en haut, le sommet en bas, les coups de
» tonnerre, les éclairs qui le sillonnent, le roulement bruyant
» quile précede, 'odeur de soufre qu’il laisse dans les licux
» qu’il a frappés, le doute alors n’est plus possible : le météore
» est une trombe, une trombe bien définie. » :

11 est certain pour moi que le méléore était une trombe,
et, de plus, qu’clle lournait dec droite & gauche, n® 3; mais
je ne trouve rien qui indique une parl seusible de I'action
électrique dans les désastres sur le platean de la ferme &
M. Bocquemare, sur la penle du coteau et dans la vallée de
Malaunay et Monville.

En effet, les témoins rapportent qu’ils ont va du feu , des
ﬂammes, des éclairs, entendu le tonnerre, ressenti I'odeur
sulfureuse, efc. ; mais il ne faut que des quantités ordinaires
d’électricité (qu’elles proviennent d'une forte tension dans
peu d’étenduc ou d’une faible tension dans une étendue plus
ou moins grande) pour produire ces résullats.

Le témoin Guillaume Lagoguée, constructeur mécani-
cien, dépose ainsi, p. 18 du Rapport des experts : « Un
» ouvrier de la filature de M. Picquot a été jeté dans la ri-
» viére avec son métier ; il en a été reliré sans blessures ap-
» parentes, mais il m’a dit qu'il se sentait les membres tel-
» lement brisés, qu'il perdait 'espoir de jamais travailler. »

Je suis persuadé que c’élait le résullat des actions électri-
ques; mais on est obligé de convenir que leurs effets, qui
avaient ét¢ incapables de tuer un homme , ne pouvaient oc-
casionner aucune action comparable i celle des dégats pro-
duits.

Des témoins disent qu’ils ont remarqué une couche noire
sur des ouvriers tués ou blessés, mais aucun n’altribue la
mort des premicrs aux cffels de la foudre. 11 est tout natu-
rel qu’au milicu de ces désastres, de la poussiére se soit for-
tement attachée a la peau, qui devait étre en suear par suile
de la température élevée de Pair, du travail des ouvriers,
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de leur frayeur, des eflorts qu’ils faisaicnt pour se déga-
ger, elc.

Les briques chaudes, au point de ne pas pouvoir les tenir
4 la main, qui ¢laient plus ou moins éparpillées dans les dé-
combres, provenaient sans doste de la cheminée, dans la-
quelle il y avait probablement du feu (je n’ai rien vu qui
conslale sa présence ou son absence) ; car je ne concois pas
que la foudre ait pa échauffer ainsi des corps aussi réfrac-
taires, lorsqu’elle ne pouvail pas occasionner la mort d'un
seul homme ou laisser d'autres grandes traces évidentes de
son action.

L’électricité qui peut accompagner les trombes provient,
comme celle des orages et decs ouragans, de celle qui pré-
eXislait dans cette partie de I'atmosphére et de celle qui se”
développe successivement pendant Ie méléore.

Contrairement & opinion des experts, je regarde comme
certain que les diverses actions d'une trombe sur les arbres
qu’elle tord , rompt, etc., peavent y occasionner des divi-
sions, des fentes, elc., qui permettent d'en détacher plus ou
moins aisément des laniéres, des lames , ele.

Comme la trombe de Malaunay et Monville faisait partie
d’un ouragan qui s'étendit au dela de Paris, n° 2, a Orléans
¢t aux environs, ainsi qu'au sud-ouesi dela forét de Sédart,
pres Poris (wvoy. C.RH., t. XXI (1¢" septembre 1845),
p- 533 et 534, il ne serait pas impossible que des dégats plus
ou moins ¢éloignés de Malaunay et Monville ne fussent dus
qu’a Pouragan et non ald frombe.

En‘ﬁn, je terminerai en obscrvant que les trombes et les
tourbillons , qui élévent si souvenl de la poussiére sur les
grandes roules, suriout pendant les journées chaudes, ne
difféerent pas plus entre eux que les ouragans et les vents
ordinaires; or personne, & ma connaissance, n’a osé dire que
Félectricilé élait la cause de tous ces phénoménes, a T'excep-
tion des trombes, pour lesquelles on établit ainsi une ano-
malie que rien ne vient justifier.

5. Avant d’entrer dans Yexamen des diverses théories que
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'on a imaginées pour expliquer la formation des trombes, il
est nécessaire d'indiquer les faits suivants, qui résultent des
descriplions de celles que j’ai trouvées dans les £nn. de chim.
et de phys. ’

Daus les desctiptions des deux {rombes que Yon trouve
aux p. 71 et 217 dut XIX, ct daos celledut. XLV, p. k24,
il est dit qu'clles curent licu sans éclairs ni tonnerre.

On ne fait aucune mention d’éclairs ni de tonnerre dans
les huit trombes : t. XY1II, p. 191; t. XXI, p. 407, 408,
409, 410; t. XXIV, p. 437; t. XXXVI, p. 415 t. XLII,
p. 419.

1l y ecut un éclair extrémement vif, suivi d’un horrible
coup de lonnerre, apres la fin de la trombe, t. XXXIX,
p- 431.

Dans la soirée de la trombe, t. XIX, p. 70, il y eut des
éclairs fréquents et du tonnerre.

On entendit le tonnerre, ou bien on vit des flammes, des
éclairs ou du few durant les cing trombes : t. XXIV, p. 433,
438, 438; t. XXXIII, p. 426; {. XLII, p. 420.

Au sujet de la trombe, t. LXI, p. 174, on dit : « Le ton-
» nerre, qui se faisait entendre avec violence depuis onze
» heures du malin (la {rombe commenca vers midi), cessa
» complélcment dés que la colonne atteignit la terrej il ne
» recommenca quaprés la disparition da météore. »

6. Dans les Notices scientifiques par M. Arago, 4Annuaire
du bureau des longitudes de 1838, p. 463, onlit ce qui suil :
« La matiére de la foudre fond, ou du moins fait passer su-
» bitement & I'état d’incandescence, des fils métalliques d’une
» faible grosseur; ne doit-on pas en conclure qu'elle rendra
» aussi subilement incandescents les minces filets d’ean
» qu’elle trouvera sur son passage? En consultant la table
» que nous avons donrée, M. Dulong et moi, de Iélasticité
» de la vapeur, correspondant & divers degrés du thermo-
» métre, on trouvera qu'elle est déja de 45 atmosphéres
» quand I'eau atteint le 260° degré centigrade. Quelle force
» cette vapeur ne doit-clle pas avoir a la (empérature bien -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



16 SUITE DE LA THEORIR ELEMENTAIRE

» plus considérable du fer rouge? Une telle force serait évi-
» demment suffisante pour expliquer, sous le rapport del'in-
» lensilé, tout ce que nous connaissons de I'action mécanique
» de la foudre. »

Si la cause indiquce ci-dessus était celle qui occasionne les
trombes, il en résulterait nécessairement qu'avant la forma-
tion de ces météores il y aurait, dans une étendue suffisante
de l'atmosphére, un éparpillement des nuages, qui serait
produit par une aclion au moins égale a la réaclion qui vien-
drait ensuile occasionner chaque tourbillon plus ou moins
désastreux. Cette dispersion des nuages avant la formation
de chaque trombe n’ayant jamais élé observée, il faut en
conclure que 1a dilatation dela parlie atmosphérique, qui
est la cause primitive dela formation de la trombe, provient
d'une ou de plusieurs actions lentes. ( #oy. celle que jai in-
diguée au n° 116 de ma Zhéorie capillaire , ainsi que les dé-
veloppements ci-aprés, n° 9,) On peut méme ajouter que la
multiplicité et intensité des éclairs et du tonnerre n'ont ja-
mais paru occasionner une dispersion des nuages , dans une
étendue de latmosphére comparable & celle qui est néces-
saire 4 la production d’une trombe.

La trombe dut. LXI, p. 174, des Ann. de chim. et de
phys., est la seule , sur diz-neuf, n° 5, dans laquelle on dit
qu’ede fut précédée du tonnerre; mais rien ne peut faire
soupconner une dispersion de nuages avant son apparition.

La trombe de Chalenay, dont j'ai indiqué les ravages au
n° 117 de ma Capillarité, ne laissa aucune trace de la fon-
dre avant le parc du chateau, ou elle termina ses aclions dés-
aslreuses. : ’

Réflexions sur la théorie de la formation et de Uéquilibre
des nuages de Alh. Peltier.

7. Sans entrer d’abord dans I'examen géncral de 1a théorie

électrique de feu Peltier, d'aprés laqucelle il n’admet que le
. seul fluide résineux plus ou moins coercé a la surface de la
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terre ef des autres cdrps (voyez le numéro suivant), et de
laquelle il déduit (voyez son Meémoire sur les diverses es-
péces de brouillards, lu le 2 juillet 1842 4 1'Académie royale
de Bruxelles et publié dans le t. XV, 2° parlie des mémoires
courgnnes) :

i° Les brouillards simples :

« Ces brouillards ne peuvent exister dans cet ¢lat de sim-
» plicilé primitive que lorsqué les vapeurs élastiques supé-
» rieurcs réagissent avec une tension résincuse ¢gale & celle
» de la terre et neutralisent ainsi les effets de cette der-
» n]Lre »

20 Les brouillards résineux, qu’il dmse en deux espéces

Premiére espéce. « Les hrouxllards résineux, provenant
» de l'accroissement dans la pesanteur des vapeurs, ne sont
» qu'une nue -résineuse abaissée par sa gravité jusqu’a la
» surface du sol, et non un brouillard proprement dit. »

Deuxiéme espéce. « Pour que des vapeurs résincuses soient
» maintenues prés du sol, il faut done : 1° que les régions
» ¢levées de Patmosphére soient le réceptacle de vapeurs
» fortement resineuses, possédant une réaction au moins
» égalea celle du globe; 2° queles vapeursinféricures soient
» assez Taréfiées pour étre faiblement -conductrices, et
= qu’elles puissent ainsi garder la tension résincuse qu'elles
» pussédent. 11 faut la eoexistence de ces circonstances poor
» que l'électricité xésineuse de ces vapeurs.inféricures ne s'é-
» coule pas dans le globe, ou que ces vapeurs ne soient pas
» massées en nuages avec unc périphérie électrique qui en
» faciliterait la décharge. »

3° Les brouiilards vitrés, qu’il divise en deux espéces :

Premiére espéce. « La premicre est celle qui a licu sous un
» ciel serein, sans aulre influence électrique que celle du
» globe. Cette espéce a scs portions inféricures plus vitrées
» que les supérieures, el elles sont puissamment attirées par
» le globe. » e

Deuxiéme espéce. « L’aulre espéce est celle qui est formée
» sous I'influence de masses de vapeurs fortement résinenses

’ 2
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» qui dominent darfs les couches supérieyres, Cafte derniére
» 8 scs portions supérieures plus vilrées que les inférieur
»IC8. »

Jobserverai que si les actions électriques « du vaste con-
rant (que suppose l'auteur) qui s’avaace conslamment des
tropiques vers les poles, dans les hautes régjons de Yatmo-
sphére, » agissaient sur les divers brouillards avec des in-
tensités aussi variables qu’il Je prétend, Jeurs influences
gleciriques , rénnies a celles des hronillards syr log forps iso-
1és ou non a Ja surface de la terre, occasionneraicnt péces-
sairement des varialions appréciables sur les poids de ces
derpiers « ces variations , qui dépendraient du temps, de la
natyre , du volume ¢t de la forme des corps, auraient sans
doute 61¢ constylées dans les diversrs pesées des angﬂysvs
chimiques . et syrtoat sar la durce de chaque, ascillatipn des
moteurs des pendules; ce qui n'a jamais ¢1€ remarqué dans
les observatoires ou ailleurs.

"~ Pour calculer Vinflugnce de ces actions sur la dyrée de

- ' l
Yoscillation do pendyle simple, dontt=n \/é repre-

sente la relation qui existe entre le temps ¢ de Foscillation
1a longueur { du pendule simple et 1a vitesse g qu'arquié-
rent les corps qui tombent Jibremrnt dans le vide pendant
Yunilé de temps, il fant déterminer la variation qu éprouve
t,lorsque g augmente ou diminue de a. .

L’expression précédente donne

_—.ﬁ\/l(g—*“u) =7:\/7g = -
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pis &
t—1¢,
e ete.
t 7
8i la réunien des actions éleciriques des vapeurs , des
nuages et du gourant sapérieur de I'atmosphére, admis de
Féquateur au pole par feu Peltier, influai{ seulement de

1 ) S . \
1006 sur le pmds des corps & la surface de la terre, il en ré-

a %
lterait une variation — = en s’arrétant au premier
sulterait une y llngg 2000( prem

tt") sur la durée de
chague oscillation du moteur d’une pendule, ct par suite

" " "
%%%%:.1_",8 pendant upe heure, puis 82;83
rant un jour.’

Une pareille variation ®aurait pas échappé aux astro-
Rromes 8t aux autres ohservateurs. On peut ajouter que les:
effe(s d'une.variation de pvsanleu'r diz fois motodre et méme
inférieure auraicent été constalés depuis longtemps.

D'aprés ce quj précede, il ng mg parait pas possible d'ad-
metlre |y théorie des nnages de few Peltier, non plus que les
applicaljons qu’il en fait aux (rombss et & d'autres métdores,

Réflexians sur Ia théavie électrique de Ath. Pelgier,

tgrme dy développement du rapport

~=43".2 du-

8, «Résymé, » Foyez ce résumé de lautcur dans les
Ann. de chim. ef de phys., 3° série, (. IV, p., 428 {1842).

« 1> J,a matiore pondérable scule a la puissance de goerecry
ula causg dey phénoménes électriques; le phénoméne que
» produit celte coercition est celui qi’'on a nomme impropres
» ment ¢lectricité résineuse, ct plus impropreent cncqre
» glectricile négative. . .

» 2° L'espaca pur, privé de malicre pondérable, ne coer-
» canlt pas cette cause d'une maniére spéciale , ne peut réagir
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» avec une force égale conire une aclion résineuse ; cette né-
» galion de réaction résineuse se nomme électricilé vilrée, ou
» plus improprement encore électricité positive.

» 3° La terre, comme corps pondérable, posséde une ten-
» sion résineuse puissante, et I'espace céleste qui I'environne
» ne possédant pas cet élat, est a I'état résineux en moins on
» vitré.

» 4 La terre, comme tout globe éleclrique au milien
» d’un espace libre , a sa tension & la surface, et cette -ten-
» sion peat augmenter ou diminuer dans certains points,
» suivant que les corps placés au-dessus ont une tension
» moindre ou plus grande, c’est-a-dire suivant que ces corps
» sont vilrés ou résineux par rapport ala moyenne électrique
» dua globe.

» 5° Tout corps placé a la surface de la terre partage sa
» tension résineuse; cette tension augmenle d’autant plus
» qu’il forme une plus grande saillie dans I'espace. Ainsi les
» montagnes, les monuments et méme les éires organisés
» ont des tensions résineuses plus fortes que le sol sur lequel
» ils reposent, etc. »

En négligeant d’abord le faible aplatissement de 1a terre,
dont CD, fig. 3, représente le rayon, et en admettant que
ie fluide résineuz est uniformément coercé’a sa surface sup-
posée réguliére, il en résulterait que chaque partie de celui
qui est coercé uniquement par un corps situé en A, ou en
méme temps par des actions extérieures, serait en équilibre
sous l'influence répulsive de celui du globe terrestre, dont
Taction agit en raison inverse du carré de la distance; tandis
qu'en B, 1a résnltante des mémes actions du globe tendrait
a I’éloigner du centre C, comme si elles y étaient toutes réu-
nies. (Lois de lamécanique.)

Ilen résulterait donc une diminution sensible sur les poids
des eorps 4 I'état naturel ou non, et par suite suf les consé-
quences qui en dépendent, n° 7, lorsqu’on les transporte-
rait du dedans au dehors de la couche résineuse de la terre
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quadmettait feu Pelticr, ct dont j’ai d’abord supposé I'action
uniforme dans toute son ¢tendue.

L’irrégularité de la couche résineuse, répandue a la sur-
face plus ou moins ondulée de la terre, se trouve encore in-
fluencée par les actions variables de I'électricité des nuages,
des brouillards , du courant supérieur de I'atmosphére, etc.,
J° 7; mais ccla n’empéche pas de la diviser en deux parties,
savoir :

L’une prodmsant les actions d’unc couche uniformément
répandue a la surface sphérique de la terre, et dont inten-
sité en chaque endroit est égale a la plus falble de toutcs
celles qui existent au méme instant;

L’autre representant les excés sur la couche précédente
des actions qui existent au méme instant dans chaque en-
droit.

La premiére de ces s deux parties annule ses effcts sur le
fluide naturel ou non d’un corps situé enA, fig. 3, et elle tend
a I'¢loigner du point G, quand il est en B, comme on l'a vu
ci-dessus,

La deuxieme tend toujours i éloigner du point C le ﬂmde
naturel ou non d’'un corps situé en B, suivant unc direction
plus ou moins inclinée sur CB, et clle agit généralement sur
Ie fluide du méme corps, placé en A, pour I'éloigner ou
pour Yapprocher du point C, suivant une direction qui dé-
pend de ses différentes intensités aux divers endroits de la
surface terrestre. _

Il résulte de cet examen, que la variation d’intensité de la
couche réstneuse & la surface plus ou moins irréguliére de
notre planéte, et par suite les différences qui en provien-
draient sur les diverses résullantes qu'en éprouverait le
fluide naturel ou non de chaque corps, placé successivement
en A eten B, fig. 3, pourraient élre alternativement moin-
dres et plus grandes que chacune des différences qui auraient
lieu, si eetie couche résineuse était uniformeément repandue
a la surface de la terre supposée sphérique.

Sans chercher ici & décider la question relative a I'exiy-
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tence d’'un ou de deux agents électriques, j'observérai qué
les conséquences précédentes, qui resulient de la faniére
dont feu Peltier considérait la répartition da seul fluide ré-
sineuz , n’ayant jamais é1¢é remarquaées ni sut Fes poids des
corps ni sur ks résultals qui en dépendent, il ne me parait
pad possible d'admettré sa théotie.

9. Apros avoir indiquée les faifs qui n€ frié permet fént pds
d’admettre les diverses causes auxquelles on a eu rerour$§
pour ex pliquer 1a formation des trombes, fe érots devoir en-
core aj()ut'er les dé'ails qui suivent, pour le$ joindre & cé
que j’ai dit au n® 116 de rha Theorw élémentmre de {a ¢a-
pillarité :

1° Si les vésicules ¢tairnt & %0° de lempétature el posées
verticalement Pune sur Vautre dans de I'a r saturé a 30°, qui
supporterail a lui seul 0™,76 de mercure, on aurail vis-a-vis
40° du tablean, 1° 115

4,891 — 4,732 = 07,159 dans la 3% eolonne
0,206—0,123 =0 ,083 d. 6° id. K

d’ott 0,159 — 0,083 = 05,076 dans la 7° colonne, puis,
n° 116, 0™%,076 X 5000 0— 3800™% = 3¢*,8 pour lo poids des
enveloppes liquides qui exisferaicnt dans wn kiloméire en
Raufeur. .

Ces 35,8 d'cau correspondenl & 3,8 centimélres cubes » out
au volume du cylindre, quia puur base le cercle de un cen-

.8 o
- — f,2Y écntimétre.
3,1416

wnrétie @6 rayoh ct pour hautedt

a» Id. 30° id. 207 id. 30° id.

(5.06%— 4 891 = 0®¥,171 dans la 3° colonne
{0,123 — 0,072 =0 051 id. 6 id, ’

doir 0,174 — 0,051 = 07,120 dans la- 7* colonne, paf3
075,120 5 50000 = 60U0%E = 65 id,

(i
gr —=1,91
Ces 657 1d, 6 id. hauleur 51416 1, cenllmelre
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3 1d. bo0 id. 10° id. 20° id.

5,245 — 5,062 = (¢,183 dans Ta 3¢ colonne
0,072 —0.041==0 ,031 id. 6 id |
d’ou 0,183 — 0,03t == 0m¢,152 dans la 7° eolonne, puis
0,152 % 50000 == T600™% = T¢7, 6 id.

-

Ces 7er @ 1 )
cs 7% 6 id. 7,6 +d. hauteur 51416

4o Id, 10°4d. 0° id. 10° id.

= 2,42 cenlimétres.

{5,448t — 5,245 = 0™&,196 dans la 3° colonne
{0,041 — 0,023=0 ,018 id. 6% . !

d'ott 0,196 — 0,018 == 6=2,178 dans la 7= colonne, puis
075,178 X 50000 = 5™8 900 = 8¢*9 id.

. . 81' . o
Ces 87,9 id, 8,9 id. hau'cur AT 2,83 cenlimétres,
b

La somme de ces quatre hauteurs partielles donne la hau-
teur totalt: 8,37 centimélres oblenue an ne 116 de ma Ca-
pillarité.

Malgré les résullats précédents , qui prouvent que, pour
une mcme variation de température entre les vésicules et
I'air exiéricur, les quantités maximums de eau vésiculaire
augmeuleul 4 mesure que la lempérature almbsphérique
dimiuue , ¢’est encore pendant 1616 que les averses sont ey
plus considérables et les plus fréquentes; ce qui prouve
qu'a celle derniére époque le rayonnement du soleil, du sol,
des nuages, des vésicules entre elles, etc., éléve assez la tem-
pérature des vésicules au-dessus de celle du milicu ambiant
pour compenser et méme excéder le désavantege qui résulte
de }'élévalion dela température atmosphérique.

En représentant par A centimétres la longucur variable,
dont une frombe fait descendre Ie barométre durant son pas-
sage au-dessus de chaque endroit du sol, clle y produit une
foree aseensionnelle variable, qui estégale & 1a pression d’ane
colonne mercurielle, ayant h centimélres de haateur, 64 a
wolte dune colonne d'eau , quia 13,59 h centimétres délé-
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vation, en admettant 13,59 pour la densité du mercure.

La valeur de h est a chaque instant le résultat de la force
ascensionnelle, qui provient,de la raréfaction de lair de la
trombe et de l'affaiblissement de la pression que produisent
ses mouvements de rotation et de translation.

Le gramme élant le poids d'un centimétre cube deau, il
sensuit que 13,59 h représente aussi en grammes la force
ascensionnelle qui-agit sur chaque centimétre carré des par-
lies horizontales inféricures des surfaces au-dessus des-
quelles agit la trombe. ) ' '

En partant de la valeur 47™® calculée au n° 116 de ma Ca-
pillarité , et de Vabaissement maximum 60== du barométre
obtenu par M. Espy au centre des tvrnados (il appelle ainsi
les trombes et les ouragans) par rapport i sa hauteur vers
les bords [ zoyez les C. R. H., t. X1I, p. 454 (1841)], on
a {Zig’g ; centimétres, et par suite i :;:‘;ggzgig?
timétres , pour la bauteur de la colonne d’eau représentant

calculée
maximum

partie inférieure des surfaces horizontales au-dessus des-
quelles passe la trombe. '

Cette force exercant son action variable pendant toute la
durée du temps que la frombe agit sur chaque endroit, et
étant loujours bien supérieure aux poids des divers toits en
luile, dont I'épaisseur moycnne n’a qu’un petit nombre de
centimétres , et a plus forte raison relativement i ceux des
divers toits en ardoise,, dont1'épaisscur moyenne cst si pelite,
on ne doil pas éire surpris qu’eile enléve ct transporle plus
ou mains Join les difl“rentes parties de ces toits, qui cédent
les premiéres a Pexcés de Ja force expansive de Dair, plas
ou moins renferme au-dessous, sur sa pression a I'extcrieur.

La méme action surpasse toujours de beauconp le poids
total des diverses partics des toils en chaume qui sont liées
entre clles.

Cette  force ascensionnelle  produisant” une aclion

cen-

la force ascensionnelle ] qui agit sur chaque
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{ calculéo ! de {63’873} grammes sur chaque centimétre

maximum 81,54

carré de surface horizontale, il en résulte

{ 63,873 X @] = 6-38730} grammes, ou ‘g?g 23} kilo-
81,56 X 100" = 815400 {

grammes sur un melre carré.

Lorsque ces derniéres forces ascensmnnelles agissent sur
Ies surfaces inférieures et horizontales des téles de divers
pommiers quiont 1, 2, 3 ou 4 métres de rayon, elles ten-

. . calculées .
dent i les sou?ever avec des BFIIODS maximums § 14 sont
représentées par

12 2005,6122
92 ) 8022,4488( .
638,73 X 3,14 X (52 = 180505098 Iulqgrammes s

’ 4* . 32089,7652

12 2560,356
; o2f V10241 424 .

815,4 X 3,14 320 = )23043.204 kilogrammes,

4% 40963,696

en prenant 3,14 pour le rapport de la circonférence au dia-
mélre.

En observant que la force variable qui souléve la téte de
chaque pommicr pendant toute la durée du temps que la
trombe passe au-dessus, se irouve encore aidée par le mou-
_vement toujours rapide de sa rotation et par celui de sa
translation, qui agissent en méme temps et de la manicre la
plus convenable sur la téle de chaque arbre pour en tordre
le pied et le renverser, on ne doit pas étre surpris des rup-
tures successives de ses racines 4 partir de celles qui cédent
les premiéres & 1a réunion des divers efforts qui tendent a
les briser.

h 4,7
__60

ala moitié, au tiers, aux deux ticrs, etc., les résultats ob-

Lorsque les valeurs } cenhmelres sont réduites
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tenus ci-dessus sont aussi réduits 2 la mioilié, au tiers, au¥
deux tiers, elc., de leurs valcurs.,

Le 19 aoat 1845, M. Preisser, prolesseur de chimie et de
phys@uo a Ecole municipale dg Rouen, trouva 75722 25 4
9 heurcs du matin et 740,91 a { heure de aprés-midi pour
les hauteurs du baromure : le vent élait au sud-ouest et la
température a 16°,30.

M. Preisser observe journellément 4 2 heures de 1’ apres-
midi; mais I'état de Falmosphéte le fit obscrver & 1 heure.

11 est t-és-probable, pour ne pas dire ¢ rtain, que la force
ascensionnelle de la lrorhbe de Malaunay et Monville surpas-
sait la descente 16™,34 du barumétre & Rouen, depuis
9 heures jusqu’a 1 heare. D’aprés les résullats des calculs
précedents, cette foree ascensionnelle et celles de translation
ct de rotation de la trombe suffisent pour cn- expliquer Ics
ddsastres.

Si j"ai pris I'exemple du pommier, c’est parce que le pmds
de ses fruifs fait ordinairement prendre au-dessous de sa

téle, souvent trés-touffuce et rigide, une forme étendue et 2
pew prés horizontale, qui est loujours trés-convenable pour
le [aire enlever par la force ascensionnelle d’une (rombe,
immédialement aprés la rupfore de ses.racines.

A I'égard des arbres plus élevés que le pommicr, et dont le
dessous de Ia téle, moins horizontale, moios touffue et moins
rigide, ne présente pas & la trombe la méme facilité pour
les enlever, elle ne fait ordinairement que les renverser, les
rompre ou les lordre, ou seulement clle rompt ou tord au-
tour d’eux plus.ou moins de branches , et méme clie se borne
quelquefois & les effeuiller.,

Relativement aux actions d’une irombe sur les divers ob-
jets qu’elle rencontre, on peutobserver, ne 1

1° Qu'aux, deux bords de Pespace que $a translation lui
fait parcourir, elle tend & renverser Ies objels , savoir h

u somme

{l'!lu?rJ par la di(fgrgnce}
fion et de translation;

)
de scs mouvements de rola-
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2¢ Quik sur chacun des dutted objets, la résultante des ef~
for{s e ses mouvemetits de rotdlion et de translation change
coutinuellement de direction et d'intensité.

I fout encore sjouter que les aclions d'une trombe va-
" rient :

1° D’un endroit &4 Yadtte dans thaque section perpendica-
laire 4 son axe de rotalion, dont le mouvement représente
tefut de <a translation; .

2° De I'une de ces sections & I'aulre,

Enfin les divers efforts d’'une trombe peuvent agir avdc
toule leur énergie sur les différents corps gd'elle ren-
conire, ou bien se trouver plus ou moins géncs dans leur
aclion par d'aulres obstacles.

Quuiyue 1z mot tornado, cmployé par M. Espy potr dést-
guer nae frombe ou un ouraegan , me paraisse corvenir réel-
lement & tous les déplacements dé T'air qui provicnnent
d’'unc raréfaclion occasivnnée par des causes quelconques
daus nwe portion plus ou muins étendue de Fatmosphere
(car je ne pense pas qu'il arrive une scule fols que lair, quii
sc précipite avec plus ou moins de vitesse pour rélablic 1'é-
quilibre dans I'aunosphére, produise une rotation sans la
transporler ou bien uun transpori sans rolalion rézuliére ou
non}, je ne suis ccpendant pas dispos¢ & Fadmetire, & cause
des grandes differences que 1on observe entre les élendues
ct Tes effels produits par ces divers déplacements de Vair,
selon qué fa vitesse de rotation I'emporte sur celle de trans-
Iation ou réciproguement. .

Fajouterai enfin que les divers mouvements de Vair,
doht Ta réunion engelldre réellement un tornado plus ou
thoins régulier, et qui peut étre plus ou moins étendu, dés-
astreux, etc., sclon la grand-or de espace dans lequel s'é-
tenil Té Pliis ou mroind de faréfaction de L'air ct les di&éreules
vitessds quil dequiert end drrivant dans Ta purl%on raréfide de
Pdtmosphére,, sdivant Ics Circonsfances qui déterminent ces
dtvérs méuvemedls et celles qui les eavironnent, Lelles qhé
les divers courants d’alr déja existants, qui peuvenl favo-
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riser ou géner le résultat des actions ci-dessus indiquées , les
irrégularités du sol et les différents objets que le météore

. . {un tourbillon
rencontre, etc., donnent naissance a | “une trombe ,quand

leur résultat produit dans I'atmosphére une vitesse de rota-
ordinaire
extraordinaire
un vent plus ou moins fort
un ouragan ou une {empéte
engendre dans latmosphére une vitesse de translation
i ordinaire '
extraordinaire

10. Aux explications n*™ 85...111 de ma Théorie élémen-
taire de la capillarité, qui sont relatives aux effets dits de
contact en chimie, je vais d’abord ajouter les suivantes,
pour justifier de plus en plus Yexactitude de la théorie que
j’en ai donnée, d’aprés les diverses intensilés des actions ca-
pillaires entre les solides poreux, en poussi¢re, en copeaux,
en limailles, etc., et les liquides ou les gaz, ainsi qu'entre
les liquides et les gaz.

1° Explication des divers effets que produisent les diffé-
rents corps, organiscs ow non, sur les polysullures d’hydro-
géne. .

Le polysulfure d’hydrogéne, et plus exactement les divers
polysulfures d’hydrogéne, que Ton peut évidemment consi-
dérer comme €étant des composés de gaz sulfhydrique et de
plus ou moins de soufre, sont des liquides jaunes tirant quel-
quelois sur e brun verdatre, qui se décomposent prompte-
ment en gaz sulfhydrique et en un dépdt de soufre ala tempé-
rature de 100°. Cetle action commence a s’effectuer vers 60°
a 70°. : a
Le charbon trés-divisé, le platine, Yor, Viridium et plu-
sieurs aufres métaux en poudre condensent assez les polysul-
fures d’hydrogéne dans leurs espaces capillaires pour en
élever 1a iempérature au degré qui provoque le dégagement
de leur gaz sulfbydrique , lequel continue ensuite au moyen

tion

} qui I'emporte sur celle de transla-

tion, et a

} ylorsquele résultat

t qui surpasse eelle de rotation.
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de 1a chaleur que dégage successivement la décomposition
du liquide. . '

Le bioxyde demanganése , 1a magnésie, la silice, des frag-
ments pulvérisés de -baryte, dc strontiane, de chaux, de
potasse, de soude, provoquent assez énergiquement la dé-
composition des polysulfures d’hydrogéne, pour qu'il en ré-
sulte tout A coup une vive effervescence, qui est due a la
promptitude avec laquelle le gaz sullhydrique se dégage.

La potasse et l1a soude ont tant d’action sur les polysul-
fures d’hydrogéne, que leurs dissolutions conservent encore
assez d’effet pour en provoquer une décomposition tellement
énergique, que la liqueur agitée entre comme en ébullition,
par suite de la promptitude avec laquelle le gaz sulfhydrique-
s’en dézage. :

L’ammoniaque agit sur les polysulfures d’hydrogéne avee
autant d’énergie que les dissolutions de potasse et de soude.

Les oxydes d’or, d’argent, etc., provoquent si énergique-
ment la décomposition des polysulfures d’hydrogéne, que la
température qui en résulte les réduit enx-mémes, et que le
calorique dégagé par ces deux décomposilions et par la for-
mation dec Ueau produit lincandescence.

Comme Jes substances précédentes, tous les sulfuresten-
dent & provoquer la décomposition des polysulfures d’hydro-
géne, et par conséquent a en dégager le gaz sulfhydrique.

L’effervescence est trés-sensible avec le sulfure de plomb
pulvérisé, trés-vive avec le kermes et le soufre doré, plus
vive encore avec les sulfures alcalins en poudre, et forie
avec les persulfures alcalins dissous, qui font précipiler du
soufre et dégager du gaz sulfhydrique.

Le sucre, I'amidon, la fibrine, la chair musculaire agis-
sent Ientement sur les polysulfures d’hydrogéne. L’action
des matiéres animales surpasse cependant celle des végé-
tales.

L’affinité des divers acides pour les polysulfures d’bhydro-
géne donne senlement plus ou moins de fixité a ces derniers,
sans jamais eélever assez lear température pour en provo-
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quer la décomposjtipn. Ainsi, les polysulfures #'bydrogena
purs s'altérent a la maniere du bioxyde d’hydrogeéna, tandig
qu’ay contact de quelques gouttes d’eau acidulée ilg s€ cop-
servent trés-longtemps. Le bioxyde de mapganése pe dés
campose pas les pnlyaul_fqres d hydrogéne, lorsqu’ils soni eg
contact avec les acides,

2° Explication des résullats pbtenus par M. J. Pelguze, ef
consignds dans les C. R. A, 1. XYI, p. 43 (1843).

L'exyde rouge de mercure-amorphe, lavé of séché a la
température ordinaire, condense assez le chlore sec (il en
liquéfie probablement une partie) dans ses pores, n% 100,
101 et méme 102 par analogie, de ma Capillarité, pour
produire Ja température & laqu\(lle se décompose Ie solide,
dontI'oxygene dégage ne peat s'unir au chlore trop échauffe;
mais ce dernier se combine avecde mercure.

La méme action se conlinue au moyen des condensations
successives du chlore qui pénétre dans les pores de l'oxyde,
et de la chaleur que dégage le bichloryre de mercure en se
formant.

En plongcant le méme oxyde dans du chlore suffisamment
refruidi, la condensation qh’éprouve ce dernier dans les
pores du solide ¢leve encore asscz sa tempéralure pour dé-
gager Poxygene, mais non pour s'opposer a J'union des deux
gaz daps les pores mémes, uu bien hors les pores, avanl que,
T'oxygéne ail perdu les propriélés dues a son €lat naissant.

La méme action se continue gy moyen des condensalions
successives du chlore qui penetre dans les pores de l'oxyda
ct de la chalcur que dégage acide hypochloreux en se for-
mant, sans que la temperature s cleve assez pour s 0pposer
a 'anion des deux gaz.

Lorsque le chlore arrive rapidement sur I'oxyde amorphe
confenu dans un tube, sa condensalion dans les pores duy
solide est assez prompte pour en élever la température an
degré qui produit les effels du premier résultat ci-dessus in-
diqué ; mais quand Ie chlore arrive lentement sur le méme
solide , les condensalions successives qu'il éprouve, cn péné-
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fran{ peu a peu dans les poreg dg Foxyde, élévept encars
asscz sa {pmpérature pour degager loxygene du solide, sf
pas suflisamment pour s’opposcr & son unjon gyeg Ja chlore.

Enfin, gyand le tube est entouré de glace, quelque ra-
pide que soit le courant de chlore qui le traverse, la tempé-
ralyre pe s'¢léve jamais assez pour g'opposer 3 Ja formalion
de I'acide hydrachloreux.
© Quapd 'oxyde a déja £té incomplétement décomposé, sen
action sur le chlore est diminuée par 'agrandissement de ses
‘pores, qui provient de l'oxygéne gnlevé, et propablement
aussi par une woipdre 2ffinité du contour des pores pour lg
gaz; ce qui réduit I'effet a la décomposition de Joxyde, sans
empécher aux deux gaz de s’'unir, malgreé Ja chalegr que dé-
gage successivement acide hypochloreux e se formaut.

Le méme oxyde, €slciné & 300° ou 400°, condense asscz la
chlore pour en élever la température au degré gquj dogage
Poxygcne sans s'opposer a son union avec le chlore. 11 ré~
sulie de cetle expérience que Poxyde rouge de mercure
amorphe ghauflé 4 300° gn 400, puis refroidi, conserve des
pores plys grands qu’avant I'élévation de sa température,
ou bien retient moins de T'humidité qyj angmentaijt son affi-
nité pour le gaz. Il est assez probable que ces deux effets ont
licu en méme lemps.

En comparant les effets de Yoxyde calciné sur le chlore -

" 1° Aprés sun refroidissement dans pn espace sec;
20 Aprés Yavoir laissé plasieurs jours dans |'almosphére
ou dans un espace humide.

On reconnaitrait sans doute D'effet de chacune des denx
causes ci-dessus indiguécs. i

Le chlore ne pouvant pas pénéfrer dans les pores de
Poxyde cristallisé en paillet(es plus oa moins petiles ou en
aiguilles microsenpiques, brillanies 4 Ia lumicre du soleil,
il n’en résulte pas, comme pour Loxyde amorphe, des con-
densations du gaz, et par suile une températyre suscepliblo
de pravoqucr le dézagement de Uoxygéue.

L’action plus ou moins sepsible eptre le chlpre gt Vpxydo
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cristallisé, surtout a I'état de poudre trés-ténue, se {rouve
provoquée par I'élévation de la températare qu’'occasionnent
en plus ou moins d'endroits les condensations da chlore dans
les espaces capillaires qui exislent entre les petites parlics de
la poussiére. \

£n chauffant de plus en plus le chlore ou la poudre {rés-
ténue de 'oxyde crislallisé, et mieux encore les deux sub-
stances en méme temps, je regarde comme certain gqu’'en les
mettant ensuite en contact, I'on parviendra, au-dessous de
la température qui décompose le solide, a en dégager 1'oxy-
gtne au moyen des condensations du chlore dans les espaces
capillaires formés par la poussiére des cristaux, et a en ob-
tenir du bichlorure de mercure ou d¢ l'acide hypochloreux,
selon I'élévation de la température, qui résultera d’abord
des actions capillaires, puis du calorique dégagé par les
combinaisons successives qui en scront la snite.

* 3 A ces explications, j'ajouterai encore quelques stalls
relativement aux expériences de M. Pouillel, qui sont pu-
blites dans les Ann. de chim. et de phys., t. XX, p. 141
(1822), dont le but était de prouver qu'il y a toujours une
élévation de température, lors du contact d’un liquide avec
chacun des solides qu'il mouille, n° 15 dé ma Capillarité. -

Pour rendre sensibles ces élévations de la température,
T'auteur emploie des poussiéres, des limailles, des filaments,
des solides dans les pores desquels les liquides peuvent péné-
trer, efc., afin, dit-il, d'augmenter sous les mémes volumes
les étendues totales des surfaces de contact entre les deux
substances.

Sans entrer ici dans les détails indiqués par 'auteur, au
sujet des précautions qu’il faut prendre pour dessécher cha-
que solide, pour que les deux substances mises en conlact
aient exactement la méme température, pour éviter les frot-
tements qui dégagent de Ja chaleur, elc., j'observerai que
les différentes élévations de la température proviennent d’un
bien plus grand nombre de causes que ne I'admet M. Pouil-
let: en effet, elles dépendent de P'aflinité enire chaque so-
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lide et le liquide, du nombre, de I'étendue et de la forme des
espaces capillaires, n° 85 de ma Capillarité, du plus ou
moins de dessiccation des solides, de la quantité de calorique
dégagée par une méme compression de chaque liquide, des
capacités et des conductibilités des deux corps pour le calo-
rigue, de la quantité totale des matiéres employées, surtout
quand il y en a peu, et de son rapport avec les parties plus
ou moins condensées du liquide, de la promptitude avec la-
quelle chaque liquide pénétre dansles espaces capillaires,
du plus on moins d’altération des corps organisés, etc.

En mettant successivement I'cau dislillée, I'huile ordi-
naire ou I'huile essentielle de térébenthine, I'alcool et I'éther
acétique au contact des corps inorganiques secs et poreux ou
en poussicres, limailles, etc., qui suivent : verre, fer, cui-
vre, zinc, bismuth, antimoine, étain, porcelaine, brique,
argile, silice, alumine, magnésie, tritoxyde de fer, peroxyde
de manganése, oxyde dezinc, deutoxyde de cuivre, litharge,
oxyde de chrome, soufre, Yaulenr a cbtenu des élévations
de température qui ont varié entre 0°,141 et 0°,940.

Les mémes liquides ont donné des élévations de tempéra-
ture qui ont varié entre 0°,83 et 10°,20, avec les substances
organisées suivantes, dans leur état naturel ou bien dessé-
chées, divisées, pulvérisées, efc. : charbon, amidon, sciure
de bois, racines de saxifrage, de pareirabrava, de-réglisse,
de valériane, de bistorte et d'iris, farines de blé, de blé de
Turquie, d’orge, de seigle, d’avoine et de lin, graines de
blé, de mais, d'orge, de seigle, de gruau, d’avoine, d’al-
piste, de pavot, de millet et de nayvette, coton, fil, papier
ordinaire, papier desséché , cheveux, laine, ivoire, baleine,
cuir neuf, cnir un peu charbonné, éponge, vessie de porc,
tendon de beeuf, membranes trés-minces d'intestins de
mouton.

Il est nécessaire d’observer, en terminant, que les diffé-
reates élévations de la température obtenues par M. Pouillet
sont celles que 1a masse totale des deux substances miscs en
conlact dans chague expérience communique a ses dépens

3
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au lhex‘mQ{neim, abstraction faite de la deperdxhoq de son
calnmque par son conlac aveg Pair et lgs Harols par son
rayonmmgnt etc , ¢} non le mazimum ¢ ¢lévation de tem-
pérature qui g licu dang lps espages capillaircs.

11. En représeniant par [ la loq rueur, et par r le rayon
maximum de l'aiguille non mouillée qui flotte encore, et
dpnt le poids est ¢gal & celui de eay qu'glle déplage et é; la
r¢sistance B que la cohésion de la surface libre du liquide
oppose a sa chute dans chague unité dg longueur, pn a

ml X 7,8=RI+}+rrilX 3,

en adoptant 7,8 pour la densité de Vaiguille, et en cstimant
que le solide déplace un volume de liquide dont le poids équi-
vaut a trois fois celui du volume de I'aiguille, n° 34 de ma
Capillarité. Dans celle estimation, on comprend angmenta-
tion du poids du fluide , qui provient de l’accrmssement de
sa densilé & sa surface libre.

Cn en tire '

R=(7,8 —3}=r’

En posant successivement sur Ycau des giguilles d’un dia-
métre de plus en plus grand, jusqu'a ce qu’elles s’enfoncent
daos le liquide, le rayon de la plus grosse qui flotte appro-
che d'autant plus de r que l'on preod plos de précautions
pour diminuer la secousse du splide que I'on pose sur le
fluide.

Le jeudi 23 mars 1848, pendant que la fempérature de ma
chambre était de 13> 4 14°, divers essais m'ont conduil
r=Q™,5; ce qui donne, en observant que le mzll:grammc
est Je poids de un millimétre cube d’caut

R=(7,8—3) X 3,14 X 0,5 = 3"*,768

pour la résistance que la cohésion & la surface libre de ce li-
quide oppose moyennement & Ja chute d'anc aiguille non
mouillée daps chaique millimétre de sa longueur.
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En yepresentant par #'=m le rayon de Paiguille gue ectta
cohésion soutient, on a

'l % 7,8= 3,768(;
d’'otr
—
o= _ 318 e 399,

3,16 X 1,8

Observations. Malgré les précautions que je prenais, je ne
parvins jamais a faire flotler sur I'eau une aiguille qui avait
un millimétre de diamétre; mais je prose que cela provenait
de la petite vitesse qu’elle avait toujours en tombant sur le
liquide,

En adoptant seulement r = 0™ &, qui est certaincment
trop petit,on a

R=(7,8 — 3) XX 3,14 X 0,4 = 2741152

e 241152 = 0™®_314.
M X 7

Jajouterai encore que Leffet de Ja secousse du solide sur
la surface libre de I'cau, et celui des petites diminutions suc-
cessives des largeurs du liquide sur lesquelles portent les
deux extrémilé. de J'aiguille, surpassent sans aucun doute
Vaffaibli-sement du poids du solide , qui résulte de la dimi-
‘nutioy de ses rayons vers les extrémilés et la resistance de
I'ean aux deux bouts de Laiguille,

Aprés la publication de ma Théorie élémentaire de la ca-
pillarité, leu Bouvard me dit que le comle de Ruamford
avait indiqué la condensation de Veau & sa surfaee libre,
dans un ouvrage en deux petits volumes, que je n’ai pas pu
me procurer; mais je me suis assuré du fait en lisant les

XXXII, p. 3, XXXIV, p. 301, XXXV, p. 3, des an-
nées 1808 et 1807 de la Bibliothéque britannique, rédigee &
Genéve; puis il ajouta oue annooce de celte découverie fut

et
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si mal recue , que son atfeur en acquit par dérisian le sur-
nom de la Peau de Ueau.

Au moyen d’une tige mouillée (bois, etc.), on pousse ai-
sément sans le toucher un corps abaissant Ieau el flotlant
dessus au contact d’un aulre qui est dans le méme cas : de
cetle maniére je suis parvenu plusiears fois a faire nager
cote a cOte jusqu'a stz arquilles ¢gales, dont la éte de cha-
cune correspondait 4 Ia pointe de Uautre, qui avaient 37 mil-
limétres de longueur ct 4 nfillimétres pour la somme de leurs
diamétres, ,

Avant de commencer chacune des trois expériences qui
suivent :

1+ Je nettoyais et polissais le fil de fer en le faisant aller et
venir au milicu de la cendre, contenue dans un carton
mince que je pressais entre mes doigts;

2 Je coupais & vue d’eeil, vis-a-vis une ligne divisée en
millimétres, le méme fil de fer en bouts qui avaient un cen-
timétre de longueur : Ja plus grande différence enlre les lon-
gucurs de ces fils n’excédail pas un millimétre ;

3o Je mettais les bouts de fil de fer avee du suif sur du car-
ton mince, que je pliais en deux, pour frotter le tout en-
semble entre mes doigts;

4° Yessuyais ensuile et & plusicurs reprises les mémes
bouts de fil de fer entre d’autres parties du méme carton,
sans y mettre de suif ct en agissant comme au 3°, jusqu'a
ce que la couche grasse qui recouvrait les fils ne les fit plus
adhérer entre eux; ’

5° Enfin je frottais entre mes doigts les mémes bouts de
fil de fer. :

Ces préparatifs avaient pour but d’obtenir des bouts de fil
de fer dont les surfaces fussent polies et enduites d’une 1rés-
mince couche d’'un corps gras solide qui leur fit abaisser la
surface condensée de 'eau.

Pendant que la température de ma chambre était d’en-
viron 12°, je fis flotter cote & cote ot siccessivement , sur de
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I’eau ordinaire, les nombres suivants de bouts de fil de fer
prépareés ci-dessus.

Les deux premicres expériences furent faites le vendredi
17 mars 1848, etla derniére le dimanche snivant.

1° 16 bouts, dont la somme des diameélres fut trouvée de
8 millimétres, en Ja mesurant, pendant qu'ils flottaicnt, au
moyen d'une droite divisée en millvmétres ;

2° 35 vd., 17 millimétres, id. ;

3° 56 ¢d., 27 millimétres, od.

Je laissai ces 56 derniers bouts de fil de fer flotter sur I'eau
jusqu’au lendemain.

D’ailleurs 21 bouts de ces fils de fer mis cOte a cote sur
une ligne divisée en milliméires en occupaient dix divisions.

Au moyen d'un ou de deux corps mouillés et plongés dans
I'eau (bois), je poussais a mon gré chacune de ces masses
métalliques flottantes sans les toucher.

Ces .mémes masses flottaient malgré les secousses involon-
taires occasionnées par le transport du vase ou par l'eau
versée doucement dedans.

En approchant 1'ceil du plan horizontal de la surface libre
del'cau, je finissais par ne plus voir directement les fils des
deux dernicres expériences , lorsque j’éiais sur le prolonge-
ment de leur direction ; mais dans le sens perpendiculaire a
celte direction, japercevais toujours directement les plus
éloignés de moi.

En poussant doucement chaque bout de fil de fer versl'une
des extrémités de l1a masse flottante, il se place de lui-méme
a ¢6l¢ du dernicr.

Les extrémités de tous les fils de fer ne se correspondaient
cependant pas exactement :

1° A cause des différences de leurs longueurs;

2° A cause de leur frottement, quand il surpassait 1a diffé-
rence des actions capillaires qui agissaient aux extrémiltés
pour les faire coincider.

Lors méme qu’il serait impossible de faire flol(ter un nom-
bre indéfini de ces bouts de fils de fer, qui ont trés-preés de
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o==,5 de diamétre, il n’en faudrait pas moins conclure que
I'on pourrait couvrir une surface indélinie d’caun avee des
fils de fer d’'un moindre diamétre, en les faisant successive-
ment arriver aux c0tés et aux ex(rémilés de ceux qui nagent
déja. Ce résuliat s'accorde avec les valeurs D==,392 et
0=~,31% de r' obledues ci-dessus.

Enfin, pour termiuer ccs expériences, qul demandrnt
assez de leinps el de précautions, le samedi13 janvier 1849,
je passai successivement sur le suil et auprés de la méche
d'uac ¢handelle allumee plusicurs houts de 61 de fer, sur les-
quels jclendis ensuile le micux possible le curps gras en-
Ievé, en le frottant & plusieurs reprises enire mes doigts et
dans mes mains , que j'essuyais successivement, jusqu’a ce
quc la couche devint inscusible.

Aprés avoir coupé ces fils de fer en bouls d’environ un
centimétre de longucur, j'en fis arriver un cenf cote a cole,
pendant que la température de ma chambre était de 10° a
10° -, puis j’en mis frenfe cOte & cdte au boul des premiers,
dans la direction qui leur éait perpeodiculaire, afin de
prouver gue 'on pouvait ainsi en disposer tout autour.

Ces cent fils de fer donnaient plus de cinquanite millimétres
pour la longucur qu'ils nccupa'ienl cole & tdte, quuique
vingl-hoil nris cote a cote sur une droite divisée n ‘occupas-
sont que 10 millimétres : cela provenait des cotirbares de ced
fils flottants, qui laissaient tnire eux des vites apparents
dans bierl des partics de teurs Jongucurs.

Jajouterai que le soir du mercredi suivant, ces fils flot-
laiententore et queleurs exirémités élaicnt foin de se corres-
pondre exactement, par suile de keurs dilférenles longueurs
et surtout par leurs frottement§, qui etmpéehaient aux faiblcs
actions capillaires agissant & 16trs ex(rémités de Iés ramener
le mieux possible & coiuciler. Le comact de I'ean avail
oxydé fears exirémilés non recouvertes de suif, car le li-
quide y élait rouge brun. 11 y avall de 'oxyde déposé au
fond da vase.
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Pendant les natre jonrs, 14 température de ma chambre
e varia guére qu’enire 10° et 12°.

En prenant de longs bouts de fil de fer, on s'expose 4 ce
que lcurs courbures et leurs autres irrégularités percent la
couche condensée de la surface du liquide, ce qui diminué
toujours la résistance de ce dernier.

Clest ici §il'il cBhvient dexpliquer les résultats de 1'expe-
rience suivarie,qui est extraite dd « Mémoire sur la cohé-
» sion des Tiquides et sur leur adhérence aux corps solides,
» par M. F. Doany,» inséré dans les Ann. de chim. et de
phys., 3° série, t. XVI, p. 167 (1846).

On lit ala page 169 :

« L'instrument dont j'ai fait usage pour les observation$
» dont il s’agit, se composail d’un disque de verre 4 glace
» soulenu par (rois vis de rappel , au moyen desquelles je lui
» donnais une position parfaitement horizontale; sous 18
» disqlic se trouvait un vase rcinpli d'eau, supporté lui-
» méme par une vis, qui me permettait de I'élever ou de
» Pabaisser graducllement. Dans cclte expérience; c'était
» done le liquidé qui s'abdissait et Je disque qui demeurait
» fixe, tahdis que le contrdire a lea dans le procéde ordi-
» naircment employé ; mais il est évident que, lorsqu’tl né
» s'agit que des modifications quéprouve 14 colonne liquide,
»il est indifférent que le niveaa du liquide s'éloigne du
» disque ou que le disque s’éloigne du niveau du liquide

» Au moyen du procédé que je viens de dccrire, il m'é-
» {ait facile d’arréter I'expérience a un instant quelconque,
5 pour en vbserver la marche A loisir.

» Céla posé, voici ce que j'ai obscrvé, D’abord, Ia colonne
» suspendue ad disque se rétréeit & mesure que sa hauteur
» augmente; mais fant que cette haalcur n’s pas alleint une
» certaine limile, la partic supérieure de la volonne occupe
» la {otalité de la surface inféricore du disque, fig. 4.

» Au moment ou I'on dépasse la limite dont je viens de
» parler, la colonne liquide commence & sc rétrécir dans sa
» totalité, de manitre que sa partie supérieure n’occupe
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» plus qu'une portion de la surface du disque, fig. & bis.
» Cetle portion se rétrécit de plus en plus en méme temps
» que le reste de la colonne, & mesure que celle-ci continue
» & §’¢tendre en hauteur. Lorsqu'on opere trés-lentement,
» on peul réduire cette portion a un frés-pelit espace, fig. 4
» ler.

» Enfin il arrive un moment ot la partie la plus mince de
» la colonne se rétrécit spontanément (sans que 'on abaisse
» d’avantage le niveau du liguide), jusqu’a ce que réduite &
» un trés-petit diamétre elle se divise d’elle-méme, et amene
» ainsi la rupture de la colonne, dont une partie remonte
» vers le disque tandis que l'autre relombe au niveau do la
» Masse. »

Ezplication. Le contour de l'eau élevée étant condensé,
comme toute surface libre et liquide, n® 6 et 34 de ma Ca-
ptllarité, il s’ensuit que les colonnes centrales de la méme
partie se divisent lorsque la cohésion intéricure ne peut plus
les soutenir, ce qui rétrécit de plus en plus les diverses sec-
tions horizontales du fluide élevé, jusqu'a ce quiil ne reste
plus quc le contour condensé , qui finit aussi par se rompre
quand le disque est sufisamment au-dessus du niveau dans
le vase.

L’adhérence de la plaque mouillée au liquide diminue en
méme temps que les surfaces des sections horizontales de la
.partie élevée du fluide se rétrécissent, ou, ce qui revient
au méme, que les colonnes centrales se divisent.

I1 est bon d’observer, en passant, que la force nécessaire
pour détacher d’un liquide une surface mouillée, plane et
horizontale, est sensiblenient proportiontelle a sen élendue,
lorsque cetle derniére esf assez grande pour négliger I'ac-
croissement de la cohésion du fluide, qui provient de sa con-
densation sur le contour de la partie élevée.
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12. Examen de la Nouvelle branche de physique ou études
sur les corps a Uétat sphéroidal, par P. H. Bouriony
(d’Evreux), ancien pharmacien , chevalier de Pordre royal
de la Légion d'honneur, etc. 2¢ ¢dit. (1847).

Avant de commencer cet examen, je suis obligé de dire
qu’aprés avoir lu mes cbservations, insérées a la page 116
du Bulletin de mars 1845 de la Société d’encouragement
pour l'industrie nationale, au sujet des expériences qu’il
avait failes & ]1a méme Sociélé le 5 mars 1845, et qui sonlin-
diquées a la page 113 du méme Bulletin , M. Boutigny vint
chez moi, le 13 mai 1845, chercher un exemplaire de ma
Théorie elémentaire de la capillarilé, qui parut au mois
d'aotit 1842. A la séance de I'Académie des scicnces, du
1*~ février 1836, J’en avais exposé le contenu des {rois pre-
miéres parties. '

A la page 115 du Précis analytique des travauz de U Aca-
démie royale des sciences , belles-leltres et arts de Rouen pen~
dant [’année 1843 ct publié en 1844, on trouve des Recherches
sur la vaporisation dans les vases assez chauds pour que les
_ liquides ne les touchent pas, par M. Prrson.

L’auteur déduit des formules du rayonnement, qu'un
liquide situé dans un vase chaud n’en recoit pas assez de ca-
lorique rayonnant pour s’évaporer aussi promptement qu'’il
Ie fait.

M. Boutigny n'a pas parlé de ce travail qu’il devait cepen-
dant connailre, car:

1° 11 est de I’Académie de Rouen;

2° A la page 113 el aux suivantes, il insiste tellement pour
réfuter l'opinion que les liquides arrondis sont soufenus
dans les vases chauds par un coussin de vapeur, que l'on ne
peut guére mettre en doute qu'il avait en vue l'expression :

« Le liguide est soutenu par la vapeur »

que l'on trouve a la dernié¢re ligne de la page 116 du Précis
des travauzx de I' Académie de Rouen.
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Pour exprimer exactement ce qui se passe, il faut mettre
souleré au licu de soutenu, et dire : .

Duns les vases chauds, chaque liguide arrond: est plus ou
moins soulevé par la vapeur qui se dégage entre sa surface et
celle du vase, ne 77 de ma Capillarite.

Aprés que chacun aura vérifié I'exactitude de ce qui pré-
céde, il sera comine moi surpris du début suivani de M. Bou-
tigny dans son -

« Avanl-propos.

3 I1 est principalement questidn dans cet vuvrage des
» phénofiénes remarquables que présentent les corps proje-
» tés snr des surlaces relalivement ehaudes. Jusqu'ici 'élude
» du ces phénoméncs a 61é complélement négligée , et Loul ce
» que l'oa en savait se réduisait, pour ainsi dire, 3 ce qui
» concerne I'eau projetée dans un vase incandescent. On
» Wavail dant sur cetie propridle de la maliére qhie des fio-
» tions brronées. »

Remarques générales. 4° Pour éviter d'extraire de la
deuxiéme é fition del'ouvrage de M. Bouligny la plupart des
passages auxqucls se rapporteront mes observalions, je me
bornerai souvent & les indiquer.

2° Je n'ai souvenl mis que les numéros de ma Théorie élé-
mentaire dela eaprllarité, auxquels je renvoie pour lesexpé-
riences ct les résuliats des divers observateurs, car les sources
y sont indiquées.

« PREMIBRE PARTIE. — Physique. »

A partir de la page 3, M. Bontigny indigue plusieurs ex-
périencvs, desquelles il conclut la loi suivante, page 5:
« Mais, saufl quelques exccplfons qui se trouvent dans les
» gaZ permanen's liquefiés, on peut poser en principe que la
» tempérdlure récessaire pour [aire passer les corps d Vétat
» sphéroidal doit étre Wautaht plus dlevée gue leur point
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» d'ébullition Vest d’avantage. M. Baudrimont a fail celte
» remarqgue & ’époque ol je la Faisais moi-méme. »

Cette loi n’est pas vraie ; car aux températures ordinaires
de I'atmospheére : -

Le mercure ne motille pas le verre, le fer, le plaline, ele. ;

L’cau ne mow]le pas les corps gras, les résiues, les "ommcs,
les feuilles de choux, ete.

Foyez, no 15 duma Cllplll(l)"llé, les causes d’ot dépend(‘nt
Ies diverses espéces de conlacts entre un solide et un liquide.

Les 7¢, 8°, 9° ¢t 10¢ expériences de DI. Boutigny, p. 7
et 8, soirl des répétitions de celles de M. Baudrimont. Voyez
16 n° 79 de ma Capillarité.

Dansles 4nn. de chim. et de phys., t. XXXV, p- 5(1827),
on trouve un Mémoire de M. Pouillet, lu & 'Académic des
sciences le 4 juillet 1825, qui contient des expériences ana-
logues anx precédentes et surtout & la suivante , mais sans
indicativh des temps d@’évaporation de quantités données des
divers liquides aux différentes températures do vase.

Les expériences precédentes ainsi quela 119, p. 9, condui-
sent M. Boutigny a celie conclusion :

« Ainsi ces dernidres expériences confirment les résultats
» jue nous onl dotinésles dutres expéricnces, el nous croyons
» qu'il est maintenaut positivement établi que Vévuporation
» de l'eau 6 Uétal sphérvidal est d'autant plus rapide que le
» vase qui la contient est plus chaud. » Cest tonforme i la
théorit, ne 79 de ma Capillarité , et ptus ou molns contraire
a uric #btioh répubive cntre le vase chaud et le liquide froid,
qui deviail d#utant plus éldicner ce dernicr du premier que
In températate du solide serait plus élevée ; d’olt il résulte-
rait une diminution du calorique transmis par le contdct
imparfait du vase au liquide, & mesure qite le s()lld(, serait
plus chaud.

L.a12° expéricnce,p. 10, de M. Boutigny, est Ya répétition
de celle de M. Laureut. Poyez le n° 79 de ma Capillarité,
oi1 se trouvent aussi mes reéflexibns & ce sujet.

Le ptid de profohdear du vise de 8. Boatigny le dispensa
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d’entourer d’eau la tige de son thermométre, comme
M. Laurent avait é(é obligé de le faire dans son creuset.

L’expérience de M. Bouligny, relative au soleil d’Herschel,
p- 162, est celte 12° expérience, et par suite celle de M. Lau-
rent, en y remplacant I'eau par l'acide sulfurcux anhydre
liquéfié , dans laquelle on emploie deux thermométres, I'un
plongé dans l'acide el I'autre dans la partie du vase qui est
vide de liquide, lequel a seulement une ouverture suffisante
pour dégager successivement le pea de gaz qui se forme.

Les résultats de celte derniére expérience sont conformes
aux théories connues. En effet, le thermométre plongé dans
Yacide se fixe 8 — 11°, .qui est celui de 'ébullition de ce li-
quide, et Pautre s’éléve successivement jusqu’ala tempéra-
ture que détermine le calorique qu’il regoit.

Lorsque ’eau mouille le vase par suite du relroidissement
de ce dernier, suite de l'expérience 12°, p. 11, les tempéra-
tures de ces deux substances se rapprochent prompiement,
et le fluide entre en ébullition, lorsque sa masse n’exige pas,
pour y arriver, plus de calorique que n’en peut fournir le
solide, en descendant au degré de I’ébullition du liquide.

Viennent ensuite des expériences analogues a la 12° sur
I'alcool absolu, l'oxyde d’éthyle, le chlorure d’éthyle et I'a-
cide sulfureux.

Pais 'auteur en déduit Ia loi suivante a la page 12 :

« Je peuse que I'on peut déduire de ces observations celte
» loi remarquable : La température des corps a Uétat sphé-
» roidal , quelle que sout d’ailleurs celle du vase qui les con-
» tient , est invariable ef toujours inférieure d celle de leur
» gbullition ; elle est proportionnelle @ celle-ci et de | 96°,5
» pour leau.»

Celte loi n’est pas vraie, car :

1° Aux températures ordinaires de ’atmosphére ;

Le mercure ne mouille pas le verre, le fer, le platine, etc. ;

L’eau ne mouille pas les corps gras, les résines, les gom-
mes , les feuilles de choux, etc., etc.;

20 La loi , déduite ci-dessus des 7¢, 82, 9°, 10° et 11° expé-
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riences, exige que le liquide soit & une température d’autant
plus ¢levée que le vase est plus chaud, puisque, sans cela,
il ne dégagerait pas plus de vapeur dans le méme temps.

La 13° expérienca, p.13, de M. Boutigny, est une varia-
tion de la 12 pour I'eau.

D’aprés ce qui préceéde et le contenu des n® 77, 78 et 79 de
ma Capillarité, on se rend aisément comple des divers résul-
tals des expériences 14°...., 20° de M. Boutigny.

On peut d'ailleurs rappeler que la température de chaque
corps s‘¢éléve ou s'abaisse jusqu’a ce qu’il perde par son
rayonnement et son évaporation autant de calorique qu'il
s'en approprie, et que la congélation de la vapeur atmosphé-
rique ou de 'eau, contenuc on non dans un vase , au contact
de l'acide sulfureux anhydre liquéfié, qui s’évapore avec
plus cu moins de promptitude & — 11°, est analogue i la
solidification du soufre, du plomb, de Yétain, etc. , fondus
que Yon introduit dans de eau bouillante, contenue dans un
vase chauffé par un foyer plus ou moins ardent.

A l'égard de la 21° expéricnce, p. 24, de M. Boutigny, la
haute température du fer de I'obus lui fait enlever 'oxygéne
de la vapeur d’eau, qui le touche successivement i sa surflace
intéricure , et le mélange de l'air avec I'hydrogéne dégagé
acquiert la température nécessaice a la formation de I'eau,
en sortant par lorifice étroit de l'obus.

13. Avant de continuer I'examen de 'ouvrage de M. Bou-
tigny, je crois nécessaire d’indiquer les résultats de mes ex-
péiences sur les effets quele rayonnement d’un solide chaud
produit sur le cylindre d'un thermometre :

1° Lorsque le rayonnement da corps chaud, placé dans
Yatmosphére, n'a que lair & traverser pour échauffer le
" cylindre d’un thermoméitre ;

2° Id., est obligé de pénétrer dans I'eau pour échauf-
fer, id. ;

3 Id., est obligé 'de se réfléchir sur Uean avant d’échauf-
fer, id.

Les fig. 5,7 et 8 représentent les dimensions de Ia section
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Principale du vieux clou en fer e{f & vis dont je me servaig
pour déterminer les divers effets ci- dessus indiqués du
rayonnement.

NQ = 35. L'hélice s'étendait sur cette partie.
Q3 =12. Le clou s’¢quarrissait de PQ en RS.
SM = 43. C’était la partie équarrie du clou.
ON = 8. C'é1ait le diamétre du cloy en ON.
LM = 9. (C'dtait le c6té du carré en LM,

1K = 26. C'était le diamétre de Ia téte da clon.

Hh = 5. C'étaitI'épaisscur du milieu de la téte du clou,
fig. 5.

hh' = 2. Id. du bord id.

Avant de corr\fmencer les expériences, javais enlevé
Yoxyde a la partie inféricure 1K de la téte dy clou, en la
meliant & plusieurs reprises dans un mélange des acides
azotique et chlurbydrique concentrés, et en Iessuyant &
chaque fois avec do papier commun,

Le dessous 1HK de la (éte du clou était resté terpe, ru-
gucux , elc., et par constquenl lrés-propre a ¢meltre du
calorique rayonnant. :

- Les échauffements successifs du ¢lou en rendirent la Léle
de plus en plus terne et oxydée. Je pe fis rien pour la polir
ou Ja désoxyder. :

La fig. 6 représen’e un vicil écrou rectangulaire en fer
rouillé, dont im = kl =14 ¢iait le diamétre interieur de
I'lélice de Pécrou, ab—=ad = 3™ el ae = 11"=,

him, fig. 5,7 et 8, représente la section de I'écrou, fig. 6,
posé sur la téte HIK du clou, pour en augmenter la masse.

Le samedi 24 mai 1845, je suspendis horizontalement le
thermoméire & mercure UG, fig 5, dont la partie renflée
‘et cylindrique ABCD, non compris les extrémilés arrondics,
avait 37%* de longucur ¢t 8™ de diaméire extéricur, Le
verre y ¢tail peu épais.

Sur la tige TU, il y avait 163~= entre 0° et 100°,
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L’écrou étant posé sur la téte du clou, fig. 5, je chauffai
plusicurs fois le tout dans du charbop plus ou moins en-
flammé, pour le suspendre ensuite au-dessus du milieu X
du cylindre ABCD du thermomélre UC, qui n’en recevait
gue des rayons dirccts.

BEDRES TEMPERATURES CHALEURS
des du du clon
observations. | thermométre. muni de l’écrou.
heures. minules. dpgre(,
10 5 15.4
Premitre 10 8 19,0 [
expérience ¢ 10 9 191 Rouge trés-intense,
qx:-115mm. 10 10 19,0
g 10 13 18,0
1 25 16.2
Deuxigme 11 28 24,0 Un peumpins chaud
expérience 11 29 - 24,8 que dans la premidre
HX—=63"=, i1 30 2454 . | expérience.
J .11 31 24,0
1 35 / 16,4 .
o r* 371/2 - 29,0 Reut-étre un peu
Trms_léme. 1 38 30,0 plus chaud que dr;)ms
expérience: q ’ . -
HX = o=, 1 3 30,0 I:g premiére expé-
. 1 44 29,2 rignce.
1m0 | 28)

Sous I'influence du rayonnement dircct de THK, fig. 5, les
élévations 3°,7, 8,4, 130 6 de la (empérature, pendant les
1, 2=, 3* expérience§, ne sont pas, en raison inverse des
carrés dis distances 113%™, 3%, £9= : cela provient du
relruidissement du thermométre UG dans l'air, qui estd’au-
tant plus grand que sa température esl plus élevee au-dessus
de celle du milieu environnant, ainsi que du thermométre
qui n’élait pas encore descendu a la température de l'air
aux commencements des deux derniéres expériences.

En remplacant 16°,2 et 16°,% par 15°,4, les irois éléva-
tions du thermométre deviennent 3°,7, 9,2, 149,6.

En parlant de Pélévation 9°,2, qui correspond & la dis-
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(3

tance HX =637, les élévations en raison inverse des car-
rés des distances donneraient 2°.8 au lieu de 3°,7 pour
HX =115™=, et 15°,2 au lieu de 14°,6 pour HX = 49==,

I e mercredi 21 mai 1845, je placai le cylindre ABCD,
fig..7, de mon thermométre, au-dessous du nivean EF de
I'eau d’une cuvette, que j'avais inclinée le plus possible,
pour approcher AB de la direction horizontale, en posant
B sur le fond du vase et TU sur son bord abaissé ; puis j'o-
pérai comme ci-dessus.

HIZ;.:!SES rmpsﬁuum:s CHALEDRS .
H y
observations. | thermométre, | U clou muni de I'éctou.
heures. min. | _ degrés,
: 2 35 148
Premitre '
2 381/2 20,1 Trés-rouge.
expérience. 2 M 20,0
3 20 16,8 Treés-rouge. Il avait été
g}){ezﬁ:{r’ncz 3 22 22:8 chauffé¢ dans du charbon
P ' 3 26 22,5 qui'donnait de la lamme.
3 50 17,7
Troisiéme 3 b3 18,9 A.SSEZ rouge. U", peu
expérience L 0 198 moins cl_mud que dans la
A 5 192 2¢ expérience.

Pour les deux premiéres expériences,

HG = 2==.5, ED = 1=, FG = §=™.
Pour 1a troisicme expérience,

HG = 3==, ED = 5=, FC=10=",

Entrcles expériences, j’agitais plusieurs fois I'eau de la cu-
velle pour ramener le thermométre a la température
moyenne du liquide.

Dans les deux premiéres expériences, les élévalions de Ia
température ont seulement été de 5°,3 et 6°,0, quoique Ja
distance HX fat réduite &
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144 '
HG+GX=2,5+} —"*2‘—= G,
" Dans la troisiéme expérience, 1’élévation de la température
w'a él¢ que de 1°,7 pour

5
HX=HG+GX =3+ _tﬂ’ =10"m 5,

Les résultats de ces trois derniéres expéricnces, comparés
a ceux des trois premiéres, prouvent que le rayonnement
d'un corps chaud éléve beaucoup moins la température d'un
thermométre placé dans 'ean, que’'si cet instrument s’en
trouvait a la méme distance et dans 'air.

Je vais maintenant indiquer les résultats que j'obtins en
faisant réfléchir sur I'cau les rayons émis par le méme corps
chaud, avant leur arrivée sur le cylindre de mon thermo-
métre , placé horizontalement dans l'air. )

La fig. 8 représente les scctions verticales par un plan
perpendiculaire & la direction du thermométre :

1° Du clou, fig. 5, incliné d’environ 45° et muni dn
méme écrou; 7

20 De la section ed du milieu du cylindre ABCD du ther-
mométre, fig. 5, suspendu horizontalement dans V'air;

3° D’un écran vertical gh, en carton mince, situé entre le
clou et le thermométre, et librement suspendu dans une
direction paralléle au dernier ;

4° Du uviveau ac de 1'eau contenue dans la méme cuvette
que ci-dessus.
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Observations du vendredi 23 mat 1845,

BEURES TEMPERATURES CHALEURS
des u -’ du clou
observations. | thermométré. munf de P’éerou,
heures. minutes. degras. .
s 9 13, Trés-touge. JTel'al
elx)rz?li::z 9 43 19, quelquefoisemployé
perience. 9 45 18,8 plus chaud.
) 14 13,6 Unpén moins haud
e?‘eg?;:g::: 11 48 18,8 quedans la premiére
P o1, sz 18,0 expérience.
’ .
. 2 30 13,6 Plus chaud que
e’i‘r‘(élrsi:éme 2 33 21 dans la premtére
perience. 2 3 20,8 expériente.

Aprés la 1™ expérience , je déterminai les cing lignes sui-
vantes dela fig. 8, en écartant successivement les deux
pointes d’'un compas de la longucur de chacune d’elles, et
en porfant ensuife son ouverlure sur une dréite divisée en
millimétres. '

A Végard des deux dernicres lignes , je placais toujours a
vue d'ceil le clou, comme je le tenais pendant les expériences.

. bh;i3“‘“‘, fe:“mm, dC—‘:iQ"‘“‘, Hg:i?"‘“‘, Ha = 15%m,

Aprés ces trois expériences, je mesurai les mémes draites
de la maniére indiquée ci-aprés, avant celles du 26 mai.
bh=14m=, fe=12"", de=13"n Hy =157 Jg= {5mm,

Ces derniéres mesures me semblent plus exactes que les
premiéres. .

Remarque. Chaque longueur de bh surpassant de 1™ celle
de dc, qui Jui correspond , il est probable que le dessous du
thermomelre recut quelques rayons directs de Ta partie in-
Jérieure de la téte de clou; ce quin’eut pas lieu dans les trois
expériences suivantes.
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Observations du lund: 26 mat 1845.

Avant les trois expériences qui suivent, jé déterminai les
cinq lignes indiquées ci-aprés, en coupant peu 2 peu un petit
boul de bois, jusqu’a ce qu’il fit égal & chacune d'clles; et
en le posant ensuite sur une droite divisée en millimélres.

bh == om fo e fQma | dg == {00, Hg = 15== Hq = 150,

iy > r— e Sty EE! 1 J
m:jnexsss mupn{;a:wnss CHALEUHS
f ’
ebservations |thermaginétre. du clou muni de I'écron.
|1 . |heures. in, degrés,
! 11 20 13,7 .
;i ;2);: gé’g Rouge trés-intensé. En *
Premitre 11 2 22’9 Pétant du feu, le charbon
expérienlce 14 85 22‘9 étdit enflammé autour. Ja-
* 11 - 98 296 ‘maijs le clou n’avait été plus
11 27 223 chaud.
11 28 220
Deuxitme 0 5'5 -16 5 Peut-étre un pru moins
éxpérience 1 0 ‘93.9 chaud que dans la pre-
' ? miére expérience.
g gg ;;’(2) Rouge #u jour. Il étalt
Trojsiéme 2 59 915 bien moins chiaud que dans
expérience. 3 0 29’5 les deux premiéres expé-
3 3 99.0 riences.

Aprés ces thois cxpérietices, je mestrai 168 titig lighes
Suivantes, commet Je Pavais fait avant de le$ comimencet.

bh =8, fe=10"=, d¢ = 10", Mg = 15>, Ha=15"",

Pendant ces trois derniéres expériences, j’avais eu Je soin
de conserver autanl que-possible les longueurs primitives
des trois droites bk , fz, dc, en remetlant I'écran et le ther-
mométre dans leurs premicres posilions respectives, lors-
quils cn avaient ¢té dérangés.
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Les élévations 7°,4, 7°,2, 7°,4 de la température du ther-
mométre, pendant la 3" experlence du 23 mai, et durant
les 17 et 2¢ expériences du 26 mai , sont a trés-peu prés les
mémes , et correspondent & des chaleurs du cloa qui étaient
sensiblement égales.

11 est bon d'observer que dans la 3¢ expérience du 23 mai,
la distance moyenne de la téte du clou au thermométre,
parcourue par les rayons réfléchis, surpassait un peu celle
des deux premiéres du 26 mai; mais par compensation la
bauteur bh du dessous de Vécran au-dessus de 'eau était la
plus grande le 23 mai.

Dans les expériences des 23 et 26 mai , les rayons calori-
fiques du milien de la téte du clou, qui se réfléchissaient 4 la
surface de I'eau, fig. 8, parcouralent au plus 37~ pour
arriver au (hermomeétre.

Malgré cerapprochement, les élévations des températures
da thermométre n’ont jamais surpassé 7°,4 ; tandis que dans
la 2¢ expérience du 24 mai, j'obtins 8°,4 et mieux 9°,2,
quoique les rayons directs eussent 63»= 4 parcourir, et que le
clon ne fut pas aussi chaud que je I’avais quclquefois employé.

Le carré 3969 de 63 étant 4 peu prés le triple de celui
1369 de 37, il résulte de ce qui précéde; que les rayons ca-
lorifiques réfléchis a la surface de 'eau, sous I'angle de 45°
peuvent au plus étre estimés au fiers de ceux que I'émission
y envoie directement ; car la différence entre les élévations
8°% ou mieux 9°,2 et 7°,4 du thermométre peut étre regar-
dée comme compensant au moins I'effet des rayons émis par
1a téte du clou que 'écran gh, fig. 8, arrétait , et qui seraient
arrivés au thermometre ed apres leur réflexion a lasurface
de Feau.

Les deux comparalsons suivantes conduisent au méme
résultat.

L’élévation 13°,6 (14°;6 donnerait encore plus) & 49mm de

Y 49 13,6,
distance donne 3—7— X '7_5 3,22, qui surpasse 3 , malgré
7 . N
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la plus grande perte de chaleur que P'élévation de la tempé-
rature faisait éprouver au thermomeétre dans la 3¢ expérience
du 24 mai que dans celles des 23 et 26 mai.

. %, 74 115 i, “_°><37

37 TF
de 5; mais, dans ce cas, le thermométre perdalt moins de
chaleur dans la 1 expérience du 24 mai que dans celles des
23 et 26 mai. o

11 résulte des expériences précédentes :

1° Que le rayonnement d'un corps chaud éléve beaucoup
moins la température d’un thermomeétre placé dans I'ean ,
que si ce dernier s’en trouvait a la méme dlstance et dans
Vair ;

2° Que sous I’angle de 45°, les rayons calonﬁques, réfléchis
a la surface de 'eau, peuvent étre évalués au plus a un tiers
de cenx qui sont émis.

Dans les n* 77, 78, 79 de ma Capillarité, j’ai prouvé
qu'un liquide et un solide' assez chaud n’ont qu’un contact
imparfait , qui est analogue & celui d'une membrane trés-
flexible et remplie de liguide posée sur un solide, et par
suite que le premicr ne recoit que le calorique rayonnant
du second et ¢clui qui est transmis par le contact imparfait :
le premier est bien moindre pour un corps poli que pour la
téte du cleu employée ci-dessus.

D'aprés les résultats des expériences précédentes, le ca-
loriqne rayonnant du corps chaud et poli se divise en deux
parties, en arrivant a la surface du liquide qui ne le mouille
pas. '

L'une, qui se réfléchit réguliérement ou non, dépend de
T'angle que fait chaque rayon calorlfque avec la surface du
liquide ;

L'autre pénétre dans le flnide : une portion le traverse et
Pautre est employée a I'évaporer et a I'échaufler, tant que
le liquide s’en approprie plus qu'il n’en perd. Cette évapo-
ration s’effcctue cependant avec lenleur; car toutes les va-

= 4,83, qui approche
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peurs ahsorbent beaucoup de calorique a I'état latent ¢t leg
corps polis rayonnent peu. On ne doit donc pas étre surpris
qu’avant de bouillir, 'évaporation d'un liquide absorbe (oute
la partie du calorique rayonnant d’un corps chaud et poli,
que le fluide g’approprie, aigsi que oclle quilui esf transmise
par le contact imparfait.

14. Reprenons maintenant 1a suite du nt 12, en eontinuant
Vexamen de Vouvrage de M. Boutigny.

. Les expériences 29¢ et 23, p- 24 et 25, revicnnent a celles
du 1° ct du 2°, 0° 13. Oa pcul encore ajouter que dans la
23° expérience, I'évaporation de )'eay arrondie limile ]'élé-
valion desa température, el par suite eelle do matrasqu'elle
mquille, comme un liquide en ébullilion on non maintient §
sa tempéralare les corps situés dans son intérieur.

Enfin, j'observerai qu’un solide si.ug duny Jjnléricur d'un
liqujde, qui le mouille ou non, parlage plus ou moins promp-
temenl avec lui le calorique qu'il peul g’approprier pour éle-

. ¥er sa lempérature au-dessus de celle dy fluide.

A Jégard des 24° et 25° expéricnees, p. 23, je diraj que
M. Laurent a trouvé qng l'eau légérement noircie avec de
Yencre de Chine s’évapore un peu plus yife que Yeau pure,
B° 79 de ma Capillarité : il résulic de getle expérience que

Peay §'approprie d’antant plus du. calorique rayonnanl, qui
~ péuéire dedans, qu'elle est moing trapsparenfe..

M. Pouillet étarit parvenu a un résullat analogne. Foyez
leregyoi (1) des Ann. dechim. ef de phys., t. XXXVI, p. 10,

M. Bouligny auraif sans duute oblenu lg méme rgsultat,
s'i} avait gouvenablemept opéré dans ce but. _

Les substances insolubles que'on iniroduit dans un llqmdf;
ne peovenl qu'augmenter plus ou moins 13 quantité du calo-
rique raypopant gue le flyide s'appropric.

En admettant que I'cau salé: s’approprie autant dy talo-
rique rayonnant que |'eau pure, il faut que sa ipmpgrature
surpasse celle de cette derniére, pour fournir, dans un temps
donné, laméme quantilé de yapeur : ¢'es} la cause prigcipale
qui fait exiger plus de 104° a celle qui conlient 29 pour 100
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de s¢] et qui bout & 108°,5, avant qu'elle ne parviesne a la
tempéralure constante, pour laquclle sa vapeur emporte
successivement aulant do calorique que le liquide s'en ap-
proprie.

Si J'cau salée s'approprie plus on moins du calorique
rayonnanl qua l'eay pure, sa température slable n’en est
pas moips celle qui correspond au dégagement de la quan-
tité de vapeur, qui empori{e successivernent autan} de calo-
rigue que leliguide s’en approprie. Dans (ous les cas, il faut
tenir cumpte du plus ou moins de rayonnement du liquide
el du vase échauffé ainsi que des diverses eirconstances
accessoires, :

Pour simplifier le raisonnement- ei-dessus, on a omis le
calorique transmis, qui peut varier par suile de chaque
contaet plus ou moins imparfait.

Relativement aux petits ¢orps introduils dang un liquide
qui ne mouille pas un vase :

1° Quand ils sont dans le liquide et asscz petlits pour que
Ia condensation de ]a surface du fluide les retienne dans son
intérieur, n® 6 et 34 de ma Captilarilé , ils ne peuvent pas
rélablir Ie contact intime entre le solide et le liguide, C’était
Ie cas dans lequel s¢ trouvait M. Bouligny ;

. 2" Lorsgue les potits corps solides se trouvenl a 'extérieur

du liquide ou qu’ils y parviennent en traversant la couche

condenée de sg surface, ils peavent quelquefois rétablir le:

contact intime entre le vase et le fluide. Cétlait le cas de

M. Marchand. Poyes les n° Y7, 78, 79 de ma Capiflarité.
-Au sujet du § V de Vauteur, p. 27, 28,29, 30 :

On peut voir au n° 15 de ma Capiliarite , les causes d'oa
dépendent les diverses espéeces de contacts entre un solide et
un liguide.

Yajouterai que les condensations des divers liquides a
leurs surfaces libres, n® 6 et 34 de ma Capillarité, peuvent
faire que I'un d'eux s’arrondisse sur un autre. H est méme
possible que cetle condensation fasse supporier a un liquidg
un cerlain volume d’un autre liquide plus dense que le pre-
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mier ; car c'est analogue a laiguille qui flotte sur l'eau,
n° 34 de ma. Capillarité.

Relativement a la 29¢ expérience, p. 30 :

La vapeur qui se dégage successivement entre la surface
condensée du liquide , n** 6 et 34 de ma Capillarité, et son
support, fait mouvoir le premier, en le soulevant plus ou
moins , n° 77 de ma Capillarité. Voyez ci-aprés 'explication
de la 62° expérience. De plus, la durée des impressions de la
lumiére sur la rétine et les déviations que les rayons lumi-
neux éprouvent en passant entre le solide et les bords du
fluide soulevé ou non, sont des causes qui contribuent & en-
tretenir la permanence de la vision. '

La 30° expérience, p. 31, prouve que le globule d’eau,
qui ne mouille pas la capsule chaude sur laquelle on-a tracé
des lignes paralléles, forme une loupe que la lumiére tra-
verse; d’otr il suit que cette derniére n'est pas réfléchie en
totalité a la surface du liquide,, comme l'auteur le prétend
dans son ouvrage, p. 24, 25, 26. '

A Végard des acides quiattaquent certains métaux a froid,
et qui ne le font plus quand ils s’arrondissent sur les mémes
corps chauds, cela provient du défaut de contact intime entre
chaque liquide et le solide chaud. #oyez surtout 'exemple
du n° 15 de ma Capillarité, qui est relatif & I'imperfection
du contact entre le mercure et le verre, et méme, n° 75, les
diverses actions de l'acide azotique plus ou moins étendu
d’ean sur Yétain, le fer, le zinc.

Quant a Panneau liquide formé autour d’un cylindre en
fer ou en argent, chauffé & blanc, 35¢ expérience, p. 33,
que l'on plonge verticalement dans de I'eau que contierrt une
capsule en argent presque plane et chaude, le phénoméne
est analogue aux autres, et n’a absolument aucun rapport
direct ou indirect avec Panncau de Saturne.

A l'égard de la capsule trés-¢épaisse en argent et portée au
rouge blanc, 36° expérience, p. 33, que l'anteur plonge ra-
pidement dans de I'eau, pour enlever du liquide, qui bout
sculement quand le contact se rétablit entre les deux sub-
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stances, par suite du refroidissement des parois, il suffit de
remarquer que la prompte immersion du vase chaud , qui
n’est pas mouillé , ne lui donne pas le temps de se refroidir
assez pour établir de suite son contact intime avec le liquide,
et que cet effet n’a lieu qu’aprés un temps plus ou moins
long, etc. P oyez d’ailleurs mes réflexions, n° 12, sur la suite
de la 12¢ expérience, p. 11, de M. Boutigny.

Ala page 38, lauteur s’exprime ainsi: « Les sphéroides de
» nos laboratoires (j’ose a peine le dire) seraient tout simple-
» ment des satellites de la terre, etc. » Comme il est impossible
de concevoir ce que M. Boutigny entend par ces comparai-~
sons, je me bornerai & remarquer sa contradiction dans ce
qui suit, p. 38 : « Leur volume (des sphéroides) est propor-
» tionnel a leur densité et en raison inverse de cette densité.»

Dans la 42° expéricnce, p. 47, I’échauffernent des parois
non recouvertes de liquide est conforme & la théorie de la
chaleur, et le fluide s’arrondit dessus en y arrivant jusqu’a
ce que le solide soit suffisamment refroidi, comme on devait
s’y attendre.

Pour remédier aux inconvénients qui pourraient en ré-
sulter dans les chaudiéres a vapeur, les réglements inter-
disent la construction de celles dont les partics non recou-
vertes de liquide pourraient étre suréchauffées par la flamme,
par un courant d’air chaud, etc..

Il résulte aussi’ de la que I'on doit éviter de chauffer les
parties d'une chaudiere qui sont peu au-dessous du niveau
de l'eau , dans la crainte que la chaleur ne se propage aux
parties solides situées au-dessus du liquide ; ce qui est con-
traire a Yopinion de M. Boutigny, p. 57, qui recommande
de chauffer seulement le contour de la chaudiére.

La couche condensée , n* 6 et 34 de ma Capillarité, de la
surface de eau, qui ne mouille pas la capsule rouge et per-
cée de petits trous trés-rapprochés de la 62° expérience ,
p- 85, s'oppose a l'entrée du liquide dans ces petits trous,
laquelle entrée se trouve au contraire favorisée par les ac-
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tions capillaires des mémes oyvertures, quand leg parois sont
assez refroidies pour étre mogillées.

La fuite de la vapeuy par les petits trous, tant que la cap-
sule n'est pas moujllce, prouve qu’il g’en forme a la parlie
inférieure de l'cay , et par suile que celte vapeur est obligée
de soyleper le liquide pour se dégzager, qiand le vase u'est
pas percé. Foyez ci-dessus mes réflexions relativement 3 Ig
29° expérienco.

La différence des temps de 'évaporalion dans le vide d'une
méme quantité d’cau, placfe sur la platine d’une machine
pneumatique, sous le récipient delaquelle on a mis de I'acide
sulfurique récemment calcing, lorsqu’elle est dans une cap-
sule en argent & I'¢tat ordinaire, el quand celte dernicre a
été noircie intérjeurement en la promenant sur la flamme
d’une chandelle, 66° ¢t 67° expérience, p. 86 et 87, provicnt
de ec que le vase mouillé céde successivement par son con-
tact intime du calorique au liquide qui s'évapore, tandis que
le vase noirci n’étant pas mouillé (nouvelle preuve quun
liquide ne mouille pas loujours un solide , qui ¢sl aux tem-
pératures ordinaires de 'atmosphére), il n’envoie que du
calprique rayonnant au méme fluide et de la chaleur traos-
mise par son cqutact imparfait.

Les résultats obtenus dans la 70° expérience, p. 88, avee
_des capsules en argent de différentes épaissears, que 'on
chauffe également, proviennent des divers espaces de temps
que Jes vases metlend 3 se refroidir pour étre monillés.

71° expcérience, p. 88. L'égalité du temps néccssaire a
I'évaporationde diz grammes d’cap dislillée dans des capsules
en argentde différcntes épaisseurs, lorsqu elles sont successi-
yement exposies a Ja flamme de la méme lampe, provient de
la facilité ayee Jaquelle on sait que le calurigue traverse
Iargent.

La 72° cxpéricnce, p. 90, proyve gu’yne capsule en pla-
tine n'est pas mouillge par I'cau, lorsqy’elle est chauffée ay
rouge par les rayons sulaires poqpem;cs au foyer d’une puis-
sante lenlille a échelons.
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« DEUXIEMB PARTIE.— Chimie, »

Dans les pages 91...96, M. Boutigny indique d’abord quel-
ques expériences avanl d'arriver aux « Propriétés de la mo-
» lécule inanimée a I'état sphéroidal (ether) et de la molé-
» cule animée (animal), » p. 96, etc.

Il est impossible de comprendre ce que l'autcur entend
par ces deux especes de molu‘ulm et a plus forte raison ce
qu’il en dit.

Pages 96...111, l'auteur cite diverses expérignces pqur
appuyer ce qui précéde, puis il en indiquc d’autres qui sont
relatives 4 des actions chimiques, qui se rapportent aux
liquides & I’état sphéroidal , aux actions chimiques des corps
divis¢s sur le bioxydc d hydrogéne. A I'égard de ces dernicres
aclions et de celles diles de contac! en chimie, voyez les
n® 75, 100 .112 de ma Capillarité.

« TROISIEME PARTIE. — T héorie. »

Dang les pages 113.,.120, I'auteur s'étend beancoup pone
¢tablip que les faiples densues de I'air plus ou mpins rarélié
et de la vapeur ne penvent pas soutenir les liquides.

Les Tiquides arrondis dans des vases chands ne sqnt pas
soutenys, maijs soulevés par les yapeurs qui se dégagep| cofre
eux ef le fond des solides. P oyez ce que j'ai dit au n° 13 g
I'expression de M. Person, qui est exlraile dela page 116 dy
Preécis des travauz de l’4cddémie ge Bouen , ainsi que mes
réflexions, n° 1}&? relativement aux 29° et f2° expéricnceg
de M. Boufigny.

Relativemcnt 3 ce que dit auteur du conlact entre le mey-
cure e} le verre oy l¢ marhre, ainsiqu'entre pp splide et leg
corps gras, p. 120, 121, il suffit d’observer quela construc-
tion de gos barométres serajt impossiple, §il y avait up fn-
tervalle gppréciable entre lg mergure pt le verre. Foyez,
p° 15 de fpa Capiliarité, les aclipns qui élablissent les diffé-
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rentes espéces de contacts entre un solide et un liquide.

Au sujet de I'aimant, qui perd ses propriétés lorsquion le
chauffe suffisamment, p. 121, il ne les reprend pas en se re-
froidissant , comme le dit Vauteur, qui a confondu Paction
plus ou moins énergique de 'aimant avec le magnétisme
qu’une barre de fer ou d’acier non trempé, on enfin d’acier
trempé et porté au rouge, acqmertlorsqu elle est parallele a
I'axe magnétique de la terre. |

Aux pages 122...125, Vauteur indique les raisons qui lui
font adopter l’expressmn état sphéroidal.

Jobserverai que les actions moléculaires d'un liquide qui
n’a aucune affinité pour un solide , tendent évidemment a lui
donner la forme sphérique , et que sa pesantcur Paplatit seu-
lement plus ou moins quand il y en a peu ; mais dans les au-
tres cas la surface du fluide prend toujours la forme inté-
rieure du vase qui le contient. Pour plus de détails a cet
égard, voyez le n° 16.

Pages 125...130, M. Boutigny cherche a établir que la
division des corps en solides, liquides, gaz, est arbitraire.

Tous les physiciens savent que cette division est caracté-
ristique et non arbitraire. Foyez, 0° 113 de ma Capillarité,
la division que j’ai établie entre les corps désignés par le mot
solide.

Pour rendre compte des températures des hqurdes i Pétat
sphéroidal , qui sont inférieures a celles de leurs ébullitions,
Iauteur cherche a prouver que le calorique se réfléchif en
totalité a leurs surfaces, p. 130...136.

Quoiqu'’il suffise de renvoyer a mes expériences, n° 13, et
aux diverses réflexions, 0 12 et 14, sur la plupart des ex-
périences de M. Boutigny, pour expliquer ce phénoméne,
J'ajoutcrai encore que la températare de chaque liquide reste
constante quand il s’approprie successivement autant de ca-
lorique qu’il en perd par ¢vaporation, par rayonnement, ctc.

L’auteur s’exprime ainsi ala page 136 : « Quelle est la cause
delélat sphéraidal, etc.? » Foyezle ne 15 de ma Capillarité.

AYégarddu contenu des pages 136...148,relativement aux
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actions capillaires, aux idées d’Ampére, de Peltier sur la
constitution des corps, efc., il m'est impossible d’entrer dans
des détails convenables & ce sujet, sans dépasser les bornes
de I'examen de la Vouvelle branche de physique de M. Bou-
tigny. ' :

M. Boutigny s’exprime ainsi & Ia page 148 : « Les corps a
» I’élat sphéroidal sont-ils soumis & la loi de Vewfon sur lat-
» traction?s Et & la page 150 : « Les corps a 1'état sphéroidal
s obéissent aux lois de l'attraction, et ils peuvent étre con-
» sidérés , par rapport a la terre, comme de véritables satel-
» lites. »

L’aulcur ne paraissanl pas vouloir se borner & prouver
que le poids d’'un corps reste invariable lorsqu’il passe &
I'état sphéroidal , il est impossible de comprendre ce qu'il en-
tend par la premiére question. Quant a la fin du deuxiéme
extrait, elle est sans aucun fondement.

Dans les pages 152...170, I'auteur se livre & des considéra-
tions trés-étenducs relafivement aox idées de Newton, de
Buffon, de Laplace, d’Herschel, sur Vunivers, elc., sur la
constitution du soleil d’aprés Herschel, qui serait compos¢
de trois partics que M. Boutigny énonce et cherche a repré;
senter par I'expérience p. 162, eic,

Les diverses idées des auteurs précédents sur Punivers
sont étrangéres 4 I'examen de la Nouvelle branche de physique
de M. Boutigny. Quant a sa représcntation du soleil d’Hers-
chel, voyez ce que j’ai dit & la suite de sa 12° expérience,
ne 12, ’ .

Pages 171...174. D'aprés les opinions de I'auteur sur la ré-
pulsion entre un corps incandescent ¢t un autre corps chaud
ou froid , il parle de la formation de I'anneau de Saturne, et
il rappelle les idées de quelques auteurs & cet égard, ete.
 Comme il 0’y a aucun rapport entre Panneau ou plutdt
fes anncaux de Saturne et les liquides qui ne mouillent pas
les solides, n° 15 de-ma Capillarité, je me bornerai a dire
que chacun de ces -anneaux tourne autour de la planéte
comm¢ un satellite qui s’en trouverait 4 la méme dislance.
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Relativement & I'idée, p. 174...177, que 14 terre a été une
cométe ; elle n’'est pas fondee bur des faity assez probables
pour la discuter.

Dans le renvoi qui est au bas dela page 139, M. Boutigny
g'exprime ainsi :

<., Pour nous , Véther c’est le principe d(fs torps, test
» leur élat primordial, L'est la maticre dans un é&lat de {é-~
» nuité extréme, ténuité gui Yempéche d’étre palpable,
» d’étre saisissable , et c’est pout cela que nous préférons le
» mot impondeére au mot impondérable. »

Cette definition de I'éther n’est autre chose que celle des
molécules de chaque-.corps simple,

Il résulle dont de cerqui précéde, que 'miteur attache an
mot molécule une ou des idévs qui ne se fapportent pas a 14
signification réclle du mot.

Le contenu des pages 177, 178, 179, prouvé au sirplus que
l'auteur confond les molécules des gaz avec les vésicules des
guages (sur lesquelles jé me suis trés-élendu n®™ 114, 115,
116 de ma Capillarité), qui sont des sphéfes creuses doht
Tenveloppe est de I'eau a I'élat liquide.

Cette confusion se reiroave & la page 186, au sujet des
- brouillards, que I'auteur eonfond avec la vapeur d'cau au-
dessous He 100°, qui est invisible comme au-dessus de 100°.

Aprés avoir parlé des changements que la terre a éptouveés
ou dd éprouver, etc., M. Boutigny dit, p. 194, gqu'une
" ¢éruption volcanique d'une force prodigieuse lanca une partie
de la terre dans I'espace pour cn former la lune , ot finit ta
sphére d’atiraction de la terre et ol commence celle du so-
leil, ete. :

II est bon de rappeler que l'atiraction de la terre s'étend
au dela de la lune, et que celle du soleil agit sur toutes les
planétes etc.

L’auteor donpe ensuite trois preauves pour appuyer sed
idées sur la formation de la lune.

A Tégard de la premiére preave, p. 196, ]observeral
qu'il se forme continuellement des dépots, au fond des’eanx
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qui enveloppent des corps plus ot molng fragiles et guicon-
servent intacts les témes corps od leirs empreintes nand
ils se décomposent. '

Quoiqu’il soit possible de fairé bien des réflexions relati-
vement an contenu de la deuxiéms preuve, p. 196, je me
bornerdi & diré queles irrégularitéd qui existent i la surface
de la terre $ont extbssivement pelites pat rapport a ses di-
mensions, et que chacune: des ecavités qui en’ résnlie né
donne fu’ud espace trés-petil comparalivement au voluine
de la line.

Relativement & la troisieme preuve, p. 147, je dirai:

1° Que la lune est trop€loignée de notrs pour constater
que sa surface ést volcanique;

2° Qu’en admettant 5 pour la densité moyenne de la terre,
et en adoptant, comme I’auleur, le rapport 2,8 :2 pour
celui de cette densité 2 celle de Ja lune, on est conduif
2,8:2::5: 2= 13,57 pour la densilé moyenne d¢ notre sa-
tellite, laquelle surpasse de beaucoup la dehsité moyenhe
des corps connus & 1d surface de notre planéte.

. Au sujet des aérolithes, p. 20%,.que M. Boutigny prétend
venir du soleil, fobsetverai :

Premiérement , qt¥aucun de ceux qui sont tombés a 14
surface de 1a terre n'est lumineux par lui-méme ;

Deugiémement, que 'adteur aufait da dire comment #
reconnut que le bolide observé par lui le 2 novembre 1846,
& 8 22' du soir, & moilié route efivirod d Evreux & Pacy-
sur-Eure : '

1° Etait d’abord a une distanee e 1a terre double de celle
a laquelle s’en trouve la tung;

2° Qu’il dépassa lalune, en s’apprbchant dela terte, pour
se diriger ensuite vers notre satellite el tomber dessus, apres
avoir décril une coutbe convexe par rapport & rotre globe,
car la vue indique seulement la direction sur laquelle se
{rouve un objet tarhineux ott non que U'on apercoit.

"15. Aprés Yexamen de V'ouvrage de M. Bontigny, il est
nécessaire d’indiquer bricvement quelques-uns des fails or-
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dinaires et bien connus , qui sont analogues & ceux sur les-
quels I'auteur s ’est appuyé pour proposer un quatmeme état
sdes corps.

Un vase hon conducteur de calorique, ouvert et rempli
d’un liquide, ne s’éléve pas au-dessus de la tempéralure de
P'ébullition du fluide qu'il contient, surtout quand il en est
mouillé, quoiqu'il soit au contact de flamme dont la tem-
pérature surpasse celle des corps porlés an rouge blanc.

‘Lorsqu'un liguide ne mouille pas un vase quel'on chauffe
son évaporation peut emporter tout le calorique qu’il s'ap-
-proprie , avant le degré de son ébullition, par suite de son
peu d’échauffement au contact plus ou moins imparfait du
solide, n° 15 de ma Capillarité, et par la faible quantité da
calorique rayonnant qu’il absorbe, surtout quand il est
transparent. : :

Quand le liquide mouille lc vase, le calorique du foyer n’a
que les parois a traverser pour échauffer par contact le
fluide qui touche intimement le solide.

Lorsque le liquide ne mouille pas le vase, le calorique du
foyer en traverse d’abord les parois , comme pour le cas du
solide mouillé ; mais ensuite ce n’est que par le contact plus
ou moins imparfait, n° 15 de ma Capillarité, et par le
rayonnement intérieur du vase échauffé, que le fluide ac-
quiert du calorique pour réparer cclui que son évaporation
emporte.

11 suit de ce qui précéde, qu’en chauffant un vase ferme
daos Iequel se trouve unliquide froid, ce dernier s’échaufle
de plus en plus, soit qu'il mouille ou qu’il ne mouille pas
les parois; mais, dans le premier cas, l’echauﬂ'cment est plus
rapide que dans le dernier.

Tout sclide situé dams Vintérieur d’sn liquide que. 'on
chauffe, qui mouille ou ne mouille pas le vase, ne s’échauffe
pas sensiblement plus que le fluide environnant , avec lequel
il partagc plus ou moins promptement le calorique qu’il
peut s’approprier pour élever sa température au-dessus de
cclle du liguide.
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16. 11 résulte donc de l'examen général de la Nouvelle
branche de physique de M. Boutigny, qu'un liquide qui ne
mouille pas un solide n’est pas pour cela dans un autre état
que quand il le mouille, mais que son défaut de contact in-
time avec les parois, son plus ou moins de transparence, etc.,
modifient plus ou moins la quantité de calorique qu’il peut
sapproprier dans les circonstances ot il se tronve.

L'expression de liguide & U'état spherozdal doil dunc éire
rejetée.

Llle ne s’applique d’ailleurs qu’a la forme des petits vo-
lumes liquides (soutenus par une surface non mouillée, qui
est un plan horizontal ou un vase peu courbe), dont les
confours sont déterminés par leurs actions moléculaires, qui
tendent évidemment 3 leur donner la forme spheérique, et
par la pesanteur, qui les aplatit de plus en plus a mesure
que ces mémes volumes deviennent plus considérables

Pour les grands volumes, la forme extérieure de chaque
liquide est toujours celle de l'intérieur du vase qui le
contient.

11 faut donc conserver les expressions de solide momlle ou
non mouillé par un liquide , en ayant égard :

Premiérement , aux divers cas qui peuvent se présenter,
n° 15 de ma Capillarité;

Deuziémement , aux actions accessoires qui agissent sur
le contact, telles que:

1° L’ébranlement qui peut altérer ou méme détruire I'ac-
croissement de condensation & la surface libre ou non des
liquides n* 6, 34, 77 de ma Capillarité;

. 2¢ Le dépoli des surfaces, la poussiére qui les recou-
vre, elc., qui modifient le contact, etc., n* 78, 79 de ma
Capillarité.

17. Je dois actoellement rendre justice a M. Boutigny, en
indiquant briévement ce qui lui appartient.

M. Boutigny a le premier congelé I'eau dans un vase chand,
au moyen de Yacide sulfureux liquide; il a répété et vari¢
de plusieurs maniéres les expériences de ses prédécesseurs ,

-

b]
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pour en faire un ensemble qui constate les diverses pro-
priétcs que V'on ohserve , en introduisant différents liquides
dans des vases polis plas ou moins chauds,
18. Ayant terminé cc que j'avais & dire sur I'ouvrage de
- M. Bouligny, je crois convenable d'indiquer la congélalion
du mercure dans un vase chaud, par M. Faraday. 4nn. de
chim. et de phys., 3¢ série, t. XIX, p. 383 (1847).

« Congélation du mercure en lrois secondes, en vertu de Uétas
» sphéroidal , dans un creuset incandescent. [ Exlrait d'une
» leitre de M. Faraday a M. Boutigny (4 Evreux).]

» ..... J'oi fail une expérience que je ne trouve pas dans
» votre ouvrage , quoiqu’il y en ait une qui s’en rapproche
» et qui a été faite par M. Dumas; elle est déerile & la
» page 102. Il m’a elé possible, en veriu de Fétat sphéroidal,
» de congeler du mercure avec la plus grande facilité, dans
» uncreuset rouge de feuw. J'ai d’abord fait rougir un creusct
» en platine et I'ai maintenu & cetle temypérature; j'y ai in-
» troduit de Péther, puis de l'acide earbonique solide | et
» enfin j’ai plongé dans le mélange a 1'état sphéroidal une
» eapsule métallique contenant emviron 31 grammes de
» mercure, qui s'est solidifié au bout de deux ou rois se-
v eondes. fL a parw trés-étrengs que du mereure plongé dans
» un creuset rouge de feu ail puen sortir congelé, »

Ce reésultat est analogue & celui de }a congélation de 1'eau
par M. Boutigny, 15° et 16° espérience de Ja 2° éditionr, que
j'ai expliquée n° 79 de ma Capillarité ; en effet «

L'aeide sulforenx avhydre liguéfié s'évapore a-—11% et
fait congcler 'eau, qui w'exige gue 0° pour se solidifier.

De méme, le mélange d'éther et d'acide carbonigme sali+
dific ¥'évapore & une températurc que I'on évalue & «—80°,
et fait congeler le mercure qui w'exige que -—39° pour se
solidifier. :

Observation. Le n°79 de ma Capillarité contient ce qui
suit ;
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« 11 est probable que P'acide sulfurcux n’est pas le seul
» gaz liquéfié qui ait un contact imparfait avec le platine ou
» un aulre solide assez chaud, et qui se mélange assez bicn
» avec I'eau ou un autre llqulde ordinaire, pour le congeler
» par sa gazéification. »

19. Equations de la section de la surface de chaque meénisque,
situé enlre deuzx plaques paralléles et verticales, par un
plan vertical qui leur est perpendiculaire.

1

1° Entre deux plaques paralléles, verticales, mouillées et
rapprochécs ab et ed, fig. 9, la seclion e¢'f'f de la surface du
ménisque concave, paP uir plan vertical ¢t perpendiculaire
aux plaques, coincide évidemment avec la courbe que prend
une chaine ou corde pesante et parfaitement flexible , dc I
longueur inconnue e¢'f'f, retenue par la coliésion da liquide
a ses exirémités e et f, situées sur les deox ecuches du fluide
adhérentes aux parois n® §5...50 de ma Captllarité | et
dont lc poids de chaque point ¢ est celui de la colonne ¢'E/
du liquide , comprise entre ¢ et le niveau extérieur EI' du
fluide.

Prenons dauos le plan verlical de la courbe ee’ff, fig- 9,
I'horizontale ez ct la verticale ey pour lcs axes reclan"u—
laires des coordonnées, ef menans les tangentes Tt et T't’ en
e et en ¢'; puis représentons par T" la tension en e, qui est
égale a la cohésion du liquide dans la largeur constante et
arbitraire que I'on donne  lasection ee’f’f, par « et § les an—~
gles aeT et yeT' de sa direction eT avec &z et ey, par T' Ta
tension en ¢ dans la méme largeur et par /z’, et § les angles
do sa direction €¢ avec ex et ey,

Pour Yéquilibre de la portion e¢ d¢ la courbe éf*f, Ta
théoric du polygone funiculaire et celle de la chainelte exi-
gent que les sommes des composantes hor izonlales et verli-
cales des forces appliquées depuis e jusqu’ en ¢ soient nulles;
ce qui donne
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Tcos:z—}—T"cosﬂ:O
Tcos&+ T cosB' + P =0,

en désignant par P le poids des colonnes liquides, depuis e
jusqu’en ¢, dans la méme largeur que ci-dessus.

Tirant les valeurs de T'cosx' et de T'cosB' pour diviser
ensuite Ia derniére par la premiére, on obtient

‘ cosf'  Tcosg--P
cosd . Tcosa

Les cosinus de &' et de §' étant proportionnels a dz et a dy,
ona ' ‘ :
dy _ cosp’ Tcosf+P —Tsinc}+P
dz ™ cose' Tcosa  —Tcosc

en faisant 'angle zet=c et en observant que

cos & = ¢08 2T — — cos xet ——cos¢ .
cos B = cos yeT = — cosyef = — sin zet = —sin ¢;

d'oit Yon tire
T sincdz — T cos cdy = Pdz 1)
pour I'équation différentielle de la courbe e¢'f'f, a laquelle il

faut joindre dP = dx X le poids de la colonnne liquide ¢'E’
dans la méme largeur que ci-dessus, qui revient a

=p(h-1i—y)dz @

en representant la hauteur f'F' du dessous du ménisque par
h, % par i, et |a densité du liquide par p.

Tirant de I'équation (2) la valeur de dz pour la substitner
dans I'équation (1), on obtient , en chassant le dénominateur,

T'sin cdP — T cos cp(h i —y)dy = PdP
ou. .
(T sin ¢— P)dP — T coscp(h +i—y)dy =0 (3).
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Pour intégrer cette derniére équation faisons,

Tsince—P—=P et h+i—y=y,
dolr '
—dP=dP' et —dy=dy,
car Tsine¢, ket sont des constantes pour chaque distance
de deux plaques ab et cd, fig. 9, mouillées par un méme li-
quide. '
Substituant ces valeurs dans 'équation (3), on obtient

— P'dP’' 4 T cos ch’dy’_z 0

dont 'intégrale est

/2

¥
- 2—-}-’1‘00509—2— = 1C
ou :

— (T'sin¢—P)? 4- T cos cp(h -+ ¢ —y)*=C.

Au milieu f' de la courbe e¢f'f, fig- 9,0n a y=ietle
poids P égal a la composante verticale T sin ¢ de la cohésion
T du liguide en e, dans la méme largeur que ci-dessus, la-
quelle composante verticale prise de bas en haut soutient évi-
demment toutes les colonnes fluides , depuis e jusqu’en [, ce

qui donne
ph*T cos c=C.

Substituant cette valeur de la constante C dans Iintégrale
précédente, on obtient

—(T'sine —P)2+plh+4i—y)*T cos¢ == pgh®*T cos¢ (¥)

pour 'équation de la courbe e¢f'f, fig- 9, en fonction dey et
de P, puisque les autres quantités qu’elle renferme sont
constantes pour chaque liquide et une méme distance des
plaques mouillées. Poyez-en I'application am n° 24.
L’équation (1) donne
' dy = Ei.n,i':? -
 Tcose ’
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et sa différenticlle
' © — T cos cd*y =dPdz

conduit &
dhti—y
= A —— ——
= Tc"scdx Tco:c
)
L] L1}
€ubstitnant ces valenrs dans celle y = _M
dxd*y

du rayqy de ¢ourbgre, on obtient

~ [dx”*'(Tfl"ncf)s c ) ] —[T?cos’c+(Tsinc~ ‘p):ﬁ.

dzx-—_Ldl.s flh 41—y T cos’c
Tpos¢
Au point f, fig. 9, P="Tsinc, y=1 et la valeur y' de ¥
Tcose
se réduit & y = .
¢h

eltg valeur de ¢ devient infinie lorsque h==0, ¢'gst-3-
dire quand les deux plaques peralléles et mouillécs sont assez
éloignges J'yne dg l'autre pour que leg élévations du liquide
agpreés d’ellcs ne §'alfeignent pas,

Ene, fig. 9, P =0, y=0ctla valcur v’ de y devient

(T*cas’c—{—'l"sin’c)%m T® _ T
7 pth4-1 1% cos ¢ elh+1)T2cos* ™ plh—1) cos’¢

2* Lorsque les plaques ab et ed, fig. 10, ne sont pas monil-

- 1ées et que Je liquide s’éléve entre elles, ce qui renferme les
cas pour lesquels § se trouye compris entre ;L et L, n° 15
de ma Capdlantg; les équations (1) et (2), amsi que celles
qui’ en dériyent, apparticnnent encore & la scction ee'f'f de
la surface du ménisque concave par un plan verlical et per-
pendiculaire aux plaques; mais alors les extrémités e ct fde
la courbe ee'f'f sont sur les surfaces inlérieures des plaques
ab et cd, et chaque composante werlicale et prise de bas en
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haut T'sine de la force T, tangente en e et en f, représente
la valeur 28 — L qui éléve le fluide auprés du solde dans la
mime largeur que precod('mmvnl

3o Quand 25 — L =0, le liquide conscrve sa surface
plane jusqu’aupreés de la paroi, n° 15 de ma Capillarite.

Dans ce cas, dP et P sunt nulsj ce qui rédait 1a courbe
e¢f'f, fig. 10, a I'axeef, qui coincide alors avec la droite EF ;
car cetle courbe e¢'f’f revient & celle que prendrait une corde
ou chaina pon pesante qui serait relenue A ses deux extré-
milés, situées en E eten F.

. L’équaltion (4) y eonduit aussi, ear Tsin =25 ~ L=10,
P=0, h=0, ¢=0, la réduisent & pTcosc X y* =0, qui
donne y =0.

4° Enfin lorsque 28 — L <Z 0, le liquide s'abaisse auprés
de la paroi, efc., u° 15 de ma Capzllarzte.

Chaque point ¢ de la section ee'/'f, fig. 10, de la surface
du ménisque convexe par un plan vertical el perpendiculaire
aux plagues, se trouve poussé de bas en haut par une pres-
sion égale au poids de 1a colonne du liquide qui aurait pour
hauteur €¢'E', ct chaque extrémité ¢ et f de cctte section est
retenye par une force T, tangente en e et en f, dont la com-
posante verticale T sin ¢, prise de haut en bas, au licu de
V'étre de bas en haut, comme pour le ménisque coneave ce ‘£
fig. 10, est égale a L — 28.

En faisant tourner d’une demi-révolution, aulour de
Vhorizontale EF, fig. 10, la surface plane, verticale et in-
ferieure Eee'/'fF, la seclion inléricure ee'f'f du ménisque
convexe prend évidemment une position analogue & la soe~
tion supéricure e¢'f'f du ménisque concave.

Pour chaque liquide ou pour deux liquides de méme den-
silé, la section inféricure ee'f’f renversée eoincide avee la
supéricure ee'f'f, lorsque les forces T sont égales et symé-
triquement inclinées relativement a'Yhorizontale EF; car
Vequilibre exige alors que les poids du liduide élevé ou sup-
primé par rapport a I'horizontale EF soient égaux, et gu’a
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partir de e les poids, el par suite les longueurs ¢E' des co-
lonnes correspondantes, au-dessus et au-dessous de EF,
soient égales éntre elles.

20. Equations de la section principale et verticale de I sur-
face de chaque ménisque , situé dans un tube cylindrigque et
vertical. '

1° Dans un tube cylindrique, vertical et mouillé , menons
par son axe iF' un plan qui rencontre les parois suivant ab
et cd, fig. 11, et la surface du ménisque concave suivant la
courbe e¢ f'f.

La fig. 11 bis représente la projection du ménisque de la
fig. 11 sur le plan horizontal EF de la surface exiérieure du
liquide. _

Soient oy el &8, fig. 11 bis, les traces de deux plans menés
par Yaxe iF' du tude abed, fig. 11, quifont enire eux un trés-
petit-angle, et EF, fig. 11 et {1 bis | la trace du plan médian
aux deux premiers, lequel rencontre la surface du ménisque
concave suivant la courbe ee'f'f.

Comme entre deux plaques paralléles, n° 19, la section
eeff, fig. 11, dela surface du ménisque concave par le plan
médian eEFfcoincide évidemment avec la courbe que prend
une chaine ou corde pesantc et parfaitement flexible, de la
longueur inconnue ee'f'f, retenue a ses extrémités e et f,
situées sur la couche du fluide adhérente a la paroi intérieure,
n® 45... 50 de ma Capillarité , dans les étendues «f et o4,
fig. 11 bis, et dont le poids de chaque point €', fig. 11, est
celui de toutes les colonnes liquides égales a ¢'E', qui corres-
pondent a I'arc circulaire »'§', fig. 11 bis, concentrique & «f ;
d’ou il résulte que 'équation (1), n° 19, lui appartient, en
observant que dans ce cas, P représente le poids des colonnes
liquides correspondantes & la portion de la surface du mé-
nisque , dont la pfojection est off'a’, fig. 11 bis, ainsi que
Péquation (2), en y remplacant
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o (h+i—y) par -

carona:

——Z ohti—y);

'F' r—e—z

b X=X =

en représentant par r le rayon intéricur du tube et par e
I'épaisseur de la couche fluide adhérente 4 la paroi; ce qui
donne : '
T sin edz — T cos cdy = sz)

=" iy (5)

pour les deux équations entre z, y, P, dz, dy, dP qui rem-
placent les équations (1) et (2), n° 19.

La valeur de dz, tirée de la derniére des équations (5) et
substitnée dans la premiére, y introduit 2, qui empéche de
Iintégrer, comme on I'a fait pour le résultat analogue des
équations (1) et (2), n° 19. )

La premiére des équations (5) donne

(Tsin¢—P)dz
Tcosc

b

dy—

et sa diffcrentielle
—T cos cd’y = dPdx

conduit a
r—e—2zx o(hti—y)
P dp dr— r— dz®
Y= "Tewse "™ T 0S ¢ )
Substituant ces valeurs dans celle y—— M du
- dxdy

rayon de courbure , on obtient

ix /T sin c—P : .

[ + Tcosc) “‘] _[T'cos’e- (Tsine—P)Y°
r—e— m.p(h+z—y) Az T r—e—x

r—e Tcosc r—

dX

¢ (h-t—y)Tcos’c
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Au point f, fig. 11, P=Tsinc, y=1t, z=r—ectla va-
leur de y y devient infinie.

Observation. La définition donnée ci-dessus de 1a courbe
eeff, fig. 11, d’aprés laquelle on est parvenu aux équa-
tions (5), contenant implicitement que Ia colonne centrale
[l n’a pas de largeur, il s’ensuit que son poids est nul, ct
par suite qu'en [ P'¢lément de la courbe ee'f/'f est une droite
horizontale , ce qui rend son rayon de courbure infini én f,
comme Je calcul y conduit,

Fne, fig.11, P=0, y=0, 2=0 ¢t Ja valeur 3" de
devient

. (TeosetTswe’ T
— p(h+i)'1‘1c0320 —p(h+,")60$gc-

Expression qui est la méme que son analogue dans Ja nu-
méro précédent; maijs il faut observer que pour chaque
liquide et les solides qu’il mouille , les facteurs T et o desg
deux expressions de " sont évidemmen| égaux, cos’ ¢ différe
pea dans les tubes et entre Ies plaques paralleles, n° 21,
mais h-}4 de la derniére valeur se {rouve sensiblement
double de h -4 dans la premicre, lorsque le diamétre du
tube, fig. 11, est égal & la distance des deux plaques paral-
Ieles, fig. 9 ; d’ou il suit que dans ¢e cas, le rayon de cour-
bure en e de 1a courbe ee'f'f, fig. 9, esta peu prés le double
de celui en e, fig. 11.

Dans les mémes circonstances , les rayons de courbure en
e, fig. 9 et 11, sont sensiblement égaux, lorsque le rayon du
tabe, fig. 11, est égal 4 la distance des plaques, fig. 9; car
les deax valeurs de h -} 14 différent peu, n® 2, 20, 25 de ma
Capillarite.

20 Lorsque le tube abed , fig. 12, n’est pas mouillé et que
le liquide s’¢él¢ve dedans, ce qui ronferme les cas pour les-
quels S se trouve compris entre L L et L, n° 15 de ma Ca-
pillarité , les équations (5) ainsi que eclles qui en dérivent,
appartiennent encore a la section ee'ff de la surface du mé-
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nisque concave par un plan mené par I'axe vertical /F' du
tube ; mais alors les extrémiiés ¢ et / de la courbe ee'f’f sont

. sur la surface intérieure du tube abed, et chaque compo-
sanle verticale ct prise de bas eg haut, T'sin¢ de la force
T, tangente en e et en f, représente la valeur 25— L qui
éléve le fluide auprés du solide dans la méme largeur o3,
fig, 11 bis,

3° Quand 25 —L—=0, le liquide conserve sa surface plane
jusqu’auprés de Ja paroi, n° 15 de ma Capillarité,

Dans ce cas, dP ct P sont nuls; ce qui réduit la courbe
eeff, fig. 12, a Vaxe ¢f, qui coincide alors avec la droite EF ;
car celte courbe ¢¢/f/f revient 3 celle que prendrait une
corde ou chajne non pesante, qui serait relenue a1 sos deux
extrémités , situées en E et en I,

Ja 1= des équations (5) y conduit aussi, car T'sinc=
25—L—=0 et P—0 la réduisent & ~T cos cdy=0, qui donnae
dy=0, et par suite represente ladroite EF, puisque le point
e se trouve en E.

4° Enfinlorsque 25—L <0, le liquide descend aupres de
Ia paroi, eic., n° 15 de ma Capillarité.

Chague endroit ¢’ de la courbe e¢('f, fig. 12, qui repré-
sente la section de la surface du ménisque convexe par un
plan mené par I'axe vertical f'F' du tabe, se trouve poussé
de bas en haut par uno pression ézale aux poids des colonnes
du liguide correspondantes 4 Varc «f', fig. 11 bis, qui au-
raient pour hauteur e'E', fig. 12, et chaque exirémilé e et f
do cetle section est retenue par une force T, tangente en e
et en £, dont la composante verticale Tsin ¢, prise de haut en
bas, au lieu del'étre de bas en haut, comme pour le ménisque
concave e'ff, fig. 12, cst égale a L—28S.

En faisant tourner d’une demi-révolution, autour de
V'horizontale EF, fig. 12, la surface plane, verticale ct infé-
ricure Eee'f'fF, la section inférieure e¢'/'f du ménisque con-
vexe prend évidemment une posilion analogue A la section
supérieure ee'f'f du ménisque concave.

Four chague liguide ou pour deux liquides de méme den-
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sité , la section inférieure ee'ff renversée coincide avec la
supérieure e¢f'f, lorsque les forces T sont égales et symétri-
quement inclinées relativement a 'horizontale EF ; car 1'é-
quilibre exige alors que les poids du liquide élevé ou sup-
primé par rapport a I'horizontale EF soient ¢gaux , et qu'a
partir de eles poids, et par suite les longaeurse’E' des colonnes
correspondantes, au-dessus et au-dessous de EF, soient égales
entre elles.

21. L’épaisseur moyenne 0==,033 de la couche d’eauadhé-
rente au verre, n° 45 de ma Capzllame, et déduite des hau-
teurs dans des tubes de différents rayons, en admettant qu’elle
est tangenlte au contour-de chaque ménisque , surpasse celle
0m=,019, n° 80 de ma Capillarité, qui résulie de son
poids.

Depuis que j’ai obtenu les équat ns des surfaces des mé-
nisques, n* 19 et 20, d'ou il résulte que les tangentes Tet
en ea la courbe ee'f'f, fig. 9 et 11, font avec 'horizontale ex
des angles zet =c, qui dépendent des distances des plaques
paralléles et verticales ainsi que des rayons des tubes , n° 22
et 24, il s'ensuit que les composantes verticales et dirigées
de bas en haut, qui sont numériquement égales & T sin zet =
Tsinc, n® 19 et 20, de la cohésion invariable T a la surface
libre de chaque liquide. qui mouille un solide, ainsi que les
valeurs numériques de T'sin ¢, qui correspondent anx auntres
cas, varient en méme temps que Ies distances des plaques et
les rayons des tubes.

En admetlant que I'épaisseur ¢ de la couche d’ean adhé-
rente aux tubes mouillés est le minimum possible 0==,019,
c’est-a-dire ce qui reste aprés le libre écoulement du fluide,
et que le volume du ménisque équivaut au cylindre intérieur
a la couche liquide, qui & la hauteur §(r—0,019), on a,
n% 53 et 54 de ma Capillarité,

Poids de ’eau élevée en dedans de la couche liquide adhérente au tube
contour du ménisque

T sin xet =

ou
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o (1—0,019)* b1 9= (r—0,019)}

or (r—0,019)
=18(r—0,019)[ h—+2(r—0,019)]

Tsinc=

pour la valeur numérique de la composante verticale L et
dirigée de bas en haut qui souléve ce liquide dans une unité
du contour de chaque ménisque formé en dedans de la couche
fluide adhérente au solide.

La valeur § = 0,9998 a 10°, n® 5% de ma -Capillarité, et
celles

mm mm mm " mm mm ‘Hm mn mm
(h=17,225,8,8875, 9,25, 9,33125,9,35, 5,5, 383, 38,6375}
Ire=1,718,1,468, 1,443, 1,431, 1,429, 1,416,0,387,0,383 )°

qui se correspondent a la fin du n° 43 de ma Capillarité
conduisent dans le méme ordre aux suivantes pour T'sinzet=
Tsinc, fig. 11 :

mg mg mg mg mg mg -r.ng mg
6,617, 6,788, 6,923, 6,919, 6,922, 6,960, 7,068, 7,0533.

418129 six premicres
La somme {” :121 } de ces { deux derniéres { YA€Urs
68,855 . .
donne {7 ,060} pour la moyenne dans le tube dont le

rayon moyen est de

1,718+ 1,468 1,443 1,431 1,429 41,416

6
8,905
== 2 — gom 484,
0,387--0,383  0.77
’ '12' :0;‘0=om,385.

Ces deux valeurs moyennes 67¢,855 et 778,060 (dont le
rapport differe peu de 33 : 34 et bicn moins encore de 67: 69,
entre lesquels il se trouve compris ) de T sin ¢ dans les tubes
qui ont les rayons moyens 1==,48% et 0,383 prouvent que
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malgréle cas extréme du minimum d’épaisseur de la couche
d’eau adhérente au verre, il n’en résulte cependant que de
faibles augmentations sur les valeurs des composantes verti-
cales et priscs de bas en kaut T sinxet=Tsinc, fig. 11,
qui soulévent le liquide dans une unité du contour de chaque
‘ménisque & mesure que les rayons des tubes diminuent; ce
qui permet d’adopter la lol du n° 45 de ma Capillarité , en
se rappelant toulefois que dans cetle hypothése exiréme de
Pépaisseur minimum 0,019 de la couche d’eau adhérente
au verre , clle donne des hauteurs un pea trop faibles dans
les tubes a pelits rayons par rapport a cclles qui ont réelle-
mend licu dans les tubes & grands rayons.

Ces deux mémes moyennes 67,835 et 7=7 060 représen-
tant aussi le rapport Tsinc: Tsin¢ ousinc :sin ¢ des sinus
des angles ¢ et ¢ dans les tubes dont les rayons moyens ont
fom 484 el 0,385, il s'ensuit que, dans la méme hypothese
extréme, langle xzet =c¢, fig. 11, augmente peu 3 mesure
que les rayons des tubes diminuent. '

Observation. Sil'on parvenait & déterminer exactement la
valeur par laquelle il faut remplacer  dans la hauteur
£{r-—-0,019) du cylindre intérieur a la couche liquide adh¢-
rente au {ube, qui est équivalent au volume du ménisque,
fi‘i]u%[iﬁi?gig;?lt ; pea le rapport 6,855:

. L grande '
7,060 si clle était plus {?)elile } que ;.

cetle valeur exacte {

En cffet, si 'on mel { i Ia place de §, on obfient généra-
lement

Tsinc = £3(r—0,019) [ h-{-+(r—0,019)],
puis , dans le méme ordre que ci-dessus, pour Tsin e
mg_ me mg mg mg mng mg jul 4
6,858, 6,963, 7,092, 7,085, 7,087, 7,122, 7,080, 7,064.

'y 4278207 six premicres ]
La somme {14 ,144} de ees § deus derniéres J YACU®
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775,034 :
donne § ’0_9 } pour la moyenne dans le tube qui a
:)m., 48‘} de rayon, et par suite le rapport 7,03%:7,072,

qui surpasse excessivement peu 185 : 186, a la place du pré-
cedent 6,855 : 7,060.

Le résultat général des observations capillaires, n° 4 de
ma Capillarité , prouve que la cohésion T, évidemment in-
variable  la surface libre de chaque liquide, soulé¢ve aupres
de la méme unité de longucur horizontale d’'une paroi ver-
ticale et mouillée, qui est plane ou courbe dans le sens ho-
rizontal, un poids a pen prés constant du méme fluide , qui
se trouve numcriguement représenté par T'sinc; dou il suil
que sinc et parsnite 'angle ¢ lui-méme varie peu aux ex-
trémités des ménisques de chaque liquide dans des tubes ver-
ticaux el entre des plagues parallcles et verlicales qui en
sunl mouillcs.

Ce dernier résultat conduit directement pour chaque li-
guide et les solides qu’il mouille & une hautenr moyenne
dans un tube, qui est le double de celle que 'on obtient enlre
deux plaques paralléles, dout la dislance cst égale a son dia-
métre; en effet, la surface I'«f . fig. 11 bis, équivalant alors a
la moitié du rectangle horizontal correspondant a e¢'f', fig. 9,
qui a pour largeur auprés de la parot une longueur égale &
«f, fig. 11 bis, il s'ensuit que dans la fig. 11, les colonnes,
qui correspondent & ' de la fig. 1f bis, doivent avoir une
hauteur moyenne double de celle des colonnes de la fig. 9,
qui correspondent & ee'f, pour qu'il y ait [a méme quanlité
de liquide ¢levée dans les deux cas.

D'aprés le méme résultat général, toufes les conséquences
qui s’'ensuivent s'appliquent aussi & chaque liquide ct aux
solides qui ont ]Ja méme affinilé pour lui; car, daus chacun
de ces divers cas, la composante verticale T sin ¢ pour une
unité de longueur horizontale de la paroi, est toujours égale
ot opposée a la valeur de 2S—L , n° 15 de ma Capillarité, et
sensiblement la méme dans les tubes verticanx et entre les
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plaques paralléles formés des substances ci-dessus indiquées;
car il en résulte des composantes verticales S et L qui sont
sensiblement égales, puisque S est la composante verticale
dirigée de bas en haut des actions de chaque quart de sphére
solide sur leliquide, n° 15 de ma Capillarité, d’apres I'état oun
se trouve lc dernicr par suite desa cohésion et de son affinité
pour les parois, et Lila composante verticale et dirigée de haut
en bas des aclions du fluide sur lui-méme, d’aprés la cohésion
de sa surface, modifiée par son affinité pour les parois.

22, Jusqu’a présent, l'on avait regardé les surfaces inté-
rieures des plaques paralléles et celles des tubes ou les cou-
ches liquides qui leur adhéraient, comme étant tangentes
aux bords des ménisques; ce qui faisait nécessairement con-
fondre chaque force T, n°* 19,20, 21, avec la valeur de sa
composante verticale T sin c.

Javais bien prouvé dans ma Théorie élementaire de la ca-
pillarité (voyez surtout la préface et les n® 6,15, 16) que
Laplace s’étail appuyé sur de fausses données , et qu'il avait
confondu des propriétés appartenant a des demi-sphéres avec
celles quiles caractérisent ; mais il en résultait seulement que
les surfaces des divers ménisques étaient encore inconnues,
puisque je n’en avais pas obtenu les équations , n®* 19 et 20.

Pour déterminer V'angle ¢, n° 19, il suffit d’observer qu'au
point ¢, fig. 9, P=10 et y=0; ce qui réduit I’équation (¥) &

T"sin*¢=p(h+4-1)"T cos ¢ —h" T cos c.

Divisant chaque terme par T cosc, on obtient

. _sine '
Tsin¢ —— ou Tsi ==p (h4-1)"—pb’,
smccoscou sinctang c=gp (b}t —p
d’ou ' _ '
p(h+i)y—eh

tangc = -
g Tsine¢

La valeor du dénominateur Tsinc est numériquement
celle de la composante verticale de la force T, qui souléve
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ou qui abaisse le liquide auprés de chaque paroi dans une
unité de leur longueur horizontale.

23. Le jeudi 25 mai 1848, pendant que la température
de ma chambre é{ait de 20° 1, je liai avec des fils deux pla-
ques rectangulaires en verre ordinaire, qui avaient élé po-
lies et aplanies chez M. Lerebours, aprés avoir mis entre elles
et auprés de chacun de leurs angles un morceau de cuivre,
dont 'épaisseur, mesurée au sphérométre du méme artiste,

était de un millimétre.

En placant successivement ces plaques paralléles sur leurs
quatre cOtés, j'oblins constamment, sur 'appareil déerit au

n° i1 de ma Capillarité, { g; ‘divisions pour les hauteurs

dy | dessous

dessus
clles, dont la densité est 0,79 4 20° 2, n° 55 de ma Capilla-
rité, lorsque le dessus de 'anneaun en cuivre correspondait &
la 80° division, et que sa distance au plan des trois pointes
élait de 68 divisions, ce qui donne 80— 68 —=12 pour la di-
vision & laquelle correspondait le plan des trois mémes

pointes; d’ou il suit que pour obtenir les hauteurs du

}du ménisque d’alcool anhydre contenu entre

dessous . . . . 27]. ]
dessus ldu ménisque, il fant éter 12 de { 29 ;, ce qui
A7 —12=15) ;. ... 15X 0,4= 610
domne § 50~ .5~ 4% } divisions, ou § ,» % 0:4 —6 :8‘
dessous

pour les hauteurs du{ }du ménisque.

dessus

Il convient de choisir un beau jour d’été pour observer
assez bien, au travers des deux plaques paralléles et méme
du liquide élevé, les divisions de la grande régle en verre
qui correspondent au-dessous et au-dessus du ménisque.

Quoique l'alcool anhydre s'éléve moins que V'eau, je l'ai
préféré au dernier liquide, qui mouille quelquefois difficile-
ment les plaques de verre.

En admettant que I’épaisseur e de la couche d’alcou

anhydre, qui adhére a chacune des deux plaques paraliéles,
€
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est de 0= ,046, n° 46, de ma Capillarifé, et provisoire-
ment que Ja surface concave di ménisque est celle du demi-
cylindre inspri{ aux denx couches liquided intérienres, I'ex-

dl(h—{—d[)
i

pillarité | dans laquelle
d représente la dislance des conches adhérentes aux pla~
ques paralléles,
¢ 1a densité du liquide,
h la haoteur du dessous du ménisque,
© le yolume du ménisque,
L le poids du liquide soutenu dans une unité de la lon-
gueur ! de chaque plaque,
devient, dans le cas ci-dessus,

pression

<h+d£) .—L;u“ 35 de ma Ca-

L="13%0,70(1 =2 X 0,046)[6--0,10730(1 —2 X 0,046)]==2™8,18690;

car l¢ volume v du ménisque est Fexcés

. 8.9k15 ‘
(o 521 ’ 9) (1— 2 0,046)*L = 0,10730(1 ~ 2 0,046}:(
du volume 11 -—2 X 0,046)*! du parallellplpede rectangle,
compris eutre les deux couches liguldes, quia pour baueur

1—2x0,046\?
) ! du demj-

11— 2 x 0,046), sur celui 7'7.-(

cylindre inscrit entre les mémes couches.

Observation. La valeur 278 18690 surpasse de 0™%,2219¢
la valeur moyenne 1™¢,965 que javais obtenue & 2o
n® 55 de ma Capillarité. .

24. En substituant les valcursdun° 23, p==0,79, h= gum,
b+ ¢== 68, L= 2" 18690, qui est aussi celle de Tsine,
n® 22, dans l’equatton n® 22, on oblient

0,79 X 6,8" — 0,79 X 6

tang ¢ —
° 2,18690

= 3,69912,
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puis
c="T4...52",4.

La valeur de ¢ conduit a
T sin 74°...52',4 = 2™5,18690;

dou
_2,18690
70,9653

= 2" 26540,

puis a
T cos ¢ == 8™8,263540 X 0,26095 — 0™,59116.

L'équation (4) du n° 19 exprimant la relation qui existe
entre y et P, et nod entre les cobrdonnees y et 2 de 1a sec-
tion de la surface du ménisque par un plan vertical ¢t per~
pendiculaire aux plaques, il est nécessaire d’indiquer la ma-
niére d’obtenir @ et par suite I1 courbe qu'elle représente.

Ea mettant Jes valeurs précédentes dans équation (4),
ne 19, on obtient

(2,18690 — P)*==0,79(6,8 —)* x 0,53116— 0,79 67 X 0,59416,
d’out

9,18690 — P =+1/0,467016%(6,8 —y)* — 16,8125904.

Il fait prendre la racine positive du second membre, car
2m2, 18690 est la limite supéricure de P.
On en tire

P =2,18690 — V/ 0,4670164(6,8 — y)>— 16,8125904.
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Tableaw contenant les valeurs approximatives de P et de z,
qui correspondent d celles de y.

: EPAISSEURS
Yaum vawll)ms DIFFERENCES. | des couches vaumns
€ y- et successives. € L.
millim. milligr. milligr. millim. millim.
o Oatoss | 04493t 1 ooos00 | (0RO
02 0,30790 0,15859 0,03019 0,03819
o T + | oaanost 0,03296 00812
o Daas 0.18640 0.03660 DuaL1s
ol o 0,20923 004171 Oraame
0,55 0,95007 0,11681 002356 0.19302
0.6 1.11042 0,12845 0,02612 0,91014
0,65 1,96433 0,14491 9,02971 0.24885
0.7 113518 0,17085 - 1 0,03531 0,28416
0,72 1.51500 0,07991 0,01661 0,30077 -
0.74 1,60558 0,09049 0,01887 0.31960
0,76 1.71265 0,10707 - 1 . 0,02240 0,34200
0,78 1.85183 0,13918 0,02922 0,37126
0,79 1,95007 0,09824 0,02067 0.39193
0,797 2,05722 0,10715 0,02258 041451
0.8 218600 0,42068 0,02735 0,44186
H 1] )
Sommes. . . 2,18690 0,44186 i

J'ai rapproché de plus en plus les valeurs de y, en allant
de e vers f', fig. 9, afin que les différences entre celles de P,
et par suite les épaisseurs des couches successives, ne devms-
sent pas trop grandes.

Les diverses valeurs de P representent les poids des diffé-
rentes parties eEE'¢, fig. 9, d’alcool anhydre , qui sont éle-
vées dans un millimétre de largeur de la section e¢'f’, depuis
ey jusqu’a chaque valeur. de z, qui correspond a celle de y
au point €.

Les différences sont les poids des couches successives du
méme liquide, qui sont élevées dans un millimétre de lar-
geur de la section e¢f’, entre les deux valeurs correspon-
dantes de y.

En admettant que pour chacune de ces couches, I'arc de
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e¢'f', qui le termrine supérieurement, se confond avec sa

corde, le volume de chacune de ces couches devient celui

d’un prisme qui a un millimétre de hauteur, et pour base le

trapéze dont la hauteur inconnue z est I'épaissenr de la

méme couche dans le sens ex , et les cOtés paralléles sont les

deux valeurs correspondantes de h+43i—y—6"",8—1y.
On a done, pour le poids de la premiére couche,

6,84 6,7
195 % ’—7;—’ X 2X0,79=0 5,14931;
dour :

0,14931 X 2

= 2 X2 pem 02800,
“=0,196,8461) . °

La deuxi¢me couche donne-de méme

, 0,15859 %< 2

= D1O8IX 2. _ pam 03019
¥ = 0,796,7F6,6) ’ g

et ainsi de suite pour les couches suivantes.

Enfin la derniére colonne, que I'on obtient en ajoutant
successivement les épaisseurs des couches successives , contient
les valeurs de z qui correspondent a celles de y.

La somme 0™®,44186 de toutes les épaisseurs des couches
successives , qui est égale ala valeur de z correspondante a
y=0",8, fig. 9, est surpassée de 0™=,01214 par

of — o= 122X 0006 X OO — gmm s
d’o il résulte que le poids 27%,18690 d’alcool anhydre
admis comme étant soutenu dans un millimétre de la lon-
guear horizontale de chaque paroi, n° 23, est trop petit.

I suit de la que le volume du ménisque est plus grand
que celui 0,10730(1 — 2 x 0,046)%, qui a été provisoire-
ment admis, n° 23,

En négligeant les faibles différences entre les deux valeurs
de y, qui correspondent & chaque valeur de x ;
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1¢ Dans I'hypothése , n° 23, que la surface concave duo mé-
pisque est celle du demi-cylindre inscrit aux deux couchds
liquides adhérentes aux plaques paralléles;

2% Dans la réalité ; ‘
il en résulte que les deux sommes que 'on obtient dans ces
deux eas; pour les dpaisseurs des couches successives, sont
entre elles :: les deux volumes ou les deux poids de I'alcool
anhydre élévé dans un millimétre de longueur horizontale
d’une paroi; ce qui donne,

1—2x0,046 °
0™= £1186 : ——%’——6 = 0" 454 ;1 296,18690 : ¥ =

2me 24698

pour le poids =T sin¢ d’alcool anhydre réellement élevé
auprés de la couche liquide adhérente 4 chaque paroi dans
un millimétre de sa longueur horizontale.

Cette derniére valeur, 27¢.24698 de T sinc¢, donne succes-
sivement , comme au commencement de ce n° 24 :

0,79 X 6,8 —0,79 X 6*
3,24608

524698 2,24698
“Tsin 745,986 0,96352

tang ¢

==3,60021, ¢=74°...28',6,

= 2m5,33205,

T cos 74°...28 ,6 = 2,33205 X 0,26763 = 0%,62413,

(2,24698 —P)*=
0,79(6,8—1¥)* X 0,62413—0,79 X 6% X 0,62413,

P =22,24698 — V/0,4930627(6,8 — §) — 17,7502572.
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Tableau contenant les valeurs féclles de P et de x, qui
correspondent d celles de .

£PAISSEURY
vﬁ?;“s vé?f,“s DIFFERENCES, | des couches ya‘g‘;‘“
. . successives, ’
:A‘A‘“—La‘_“ R ML I3
millim, {~ milligr. tilligt. millim. millim.
o1 | ke 0,45334 6,02878 gggggg
0.2 0,31629 9,16295 0,0310% blus018
0.3 049152 0,17523 0,03386 0.00364
0% 0,68314 0,19162 0,03761 .13125
05 0'89813 6,21490 0,04288 017811
0,55 1,01816 0,12003 0,02421 010832
0.6 115013 0,13197 0,02684 022516
0.65 1,20603 0,14850 0,03052 095568
0.1 1.474058 0,17535 0,03628 0.29196
-0.72 1,55669 0,08211 0,01707 0,30903
h 300t 0.00208 9,01930 P
0,76 1,75968 0,11001 0,02302 0.35144
0,78 1,00269 0,14301 0,03002 0, 38448
0.79 2100363 0,10094 0,02124 0,40270
0,797 2,11373 011010 0,02:20 0, 42680
’ ’ 0,15323 0,0281d 142
0.8 224698 0,43400
Sommes. . .|  2,24698 0,45400

Si 1a somme 0™,£5400 des épaisseurs des touches succes-

sives différait sensiblement de 1(1—2 < 0,046), il faudrait
recommencer les talculs précédents, en se servant des ré-
sultats du dernier tableaw 4 la place de ceux du premier.
" Pour rendre sensibles les diverses partics de la section du
ménisque élevé entre les deux verres verticaux, paralléles
et ¢loignés de un millimétre, no 23, par un plan vertical qui
leur est perpendiculaire, 'on en a centuplé les dimensions
dans la fig. 13,

Pour représenter de méme la section de tout le liquide
¢levé entre les mémes verres, il faut descendre le point F',
qui correspond au nivcau extérieur du fluide dans le vase,
jusqua siz cent millimétres au-dessous du bas f de la section
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ef'f du ménisque, et de plus prolonger encore plus has que
F' les sections ab et de des plaques.

Les arcs e¢”’ et ff’, tracés arbitrairement , représentent les
sections des surfaces des deux couches d’alcool anhydre,
adhérentes aux parois, qui s’élévent au-dessus des extré-
mités e et £ du ménisque.

Si la surface du ménisque était celle du demi-cylindre
inscrit aux deux mémes couches d’alcool anhydre , la section
de sa surface serait représentée par la demi-circonférence
e’f'f", dont le rayon Of' est cent fois

11 —2 X 0,046) =100 X 0,454 ou 45™ 4.
[T2cos*c 4 (T sin c— P)*T*
plh+i1—yT2cos*c
du rayon de courbure de la section ¢f'f du ménisque, fig. 9,
Tcose  0,62413

ch 0,79 %6
liea en f', fig. 9, quc on a représenté, fig. 13, en décrivant
la circonférence dont of' —eent fois 0™™,13167=13==,167
est le rayon, et

La valeur générale y = ,0°19,

donne 4'=

= 0==,13167, pour celui qui a

. T 2,33205
7 Tk Ti)eos’ 0,79 x 6,8 X 0,26763

= 6°",06083,

pour celui qui a licu au point ¢, fig. 9, dont on pourrait
tracer la circonférence sur la fig. 13, en prenant le rayon
égal a cent fois 6™=,06083—=606"",083 sur la perpendicu-
laire & la tangente eT mence par le point ¢, fig. 13.

En calculant les rayons de courbure de larc ef', fig. 9,
pour les valeurs successives y-—0"",2 , = ™= §, = 0=,6,
on obtient les valeurs y = 4™ 11307, = 2™™ 42384 , =
12205341, qu'il faut centupler pour les rapporter i la
fig. 13.

Ainsi que 'aspect de la fig. 13 Iindique, les rayons de
courbure de 'arc ¢ diminuent beaucoup en allant de e
vers [/,
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Si I'on veut décrire sur la fig. 13 les circonférences oscu-
latrices qui correspondent & chacun des points de la courbe
ef', il faut en déterminer les centres en centuplant les valeurs
des coordonnées « et B des centres des cercles analogues sur
la fig. 9, déduites des équalions

da' Tsim;—P)2 -
f— do’f-dy* < Tcosc __T?cos*c(Tsinc—P)?
L =y . slhti—y)Toose
—— > dx? ‘
Teosc
_dy/dz*+dy*\_ Tsine—P_T*cos*c4(Tsinc—P)* 119
T\ dy )T Teose ph+i—y)T cosc ’ ’

Pour les cinq rayons de courbure calculés ci-dessus, on
obtient successivement et dans le méme ordre

mm mm mm mm mm
{5:0,66833,:-—1,62205,:——1,06516,=—0,498M,=0,07902}
1=0,45k ,= 5,83968,— 3,97344,= 2 38242 =1,14073

En centuplant chacune des valeurs précédentes de -, #, «,
gui se rapportent a la fig. 9, comme on I’a fait a 'égard du
rayon of” de la circonférence osculatrice en " dela fig. 13,
on obtient de méme celles qui leur correspondent sur la
fg. 13.

Quoique les rayons de courbure de la courbe ef’, fig. 13,
diminuent constamment en allant de e vers f7, il ne faut pas
conclure qu'il en est toujours de méme pour les sections
analogues, fig. 9; en effet, lorsque les plagues se (rouvent

c
de 'y' en

. T cos
assez €loignées pour rendre h nul, la valeur
I, fig. 9, devient infinie , et celle de 7' en e conserve la va-
leur ﬁnie —_—s
gt eos e
Ce reésultat conduit naturcllement i rechercher les cas
pour lesquels les rayons de courbure de ef’, fig. 9, sont les
mémes cn [ et en e; pour cela il suffit d’égaler les valeurs
générales de ' et dey”; ce qui donne
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Teose T o

o phrooost O (bt eos fo=hs
d’ou
hi 4 i 1
Th oot M R ooste 1 gagrey 0167,

en admettant la derniére valeur de ¢ ==74"...28',6, comme
on peut le faire au moins approximativement, n° 21.

11 résulte de ce calcul que les rayons de courbure de ¢f",
fg- 9, sont égaux en f' et en e, lorsque les plaques se trou-
vent & la distance convenable pour que la valeur de ¢ sur-
passe un peu 51 fols celle de A.

Onobtient trés-approximativement la surface de la section.
du demi-ménisque, dont les dimensions ont ét¢ centuplées
dans la fig. 13, et qui est extéricure & la courbe ef’, en
ajoutant celles des trapézes dont les hauteurs sont Ies différen-
tes épaisseurs des couches suocessives du dernier tableaw précé-
dent et les cOtés paralléles, les diverses valeurs successives
0,8 —0,0=0""8, 0,8 —0,1=0"",7, 0,8 — 0,2 = 0==6,..
0,8—0,797=—0"%,003, 0,8 —0,8 = 0==,0; ce qui donne pour
ces surfaces trapézoidales successives

mm
X 0,02876(0,8 -+0,7) = 0,02157
x 0,03102(0,7 -+ 0,6) =0,02016
% 0,03386(0,6 -0,5) =0,01862
X 0,03761(0,5 - 0,4) =0,01692
1 ¥ 0,04286(0,4 +0,3) =0,01500
1% 0,02421(0,3 ~0,25) = 0,00666
1% 0,02684(0,25 +0,2) = 0,00604%
1%¢0,03052(0,2 -}0,15) =0,00534.
1% 0,03628(0,15 —+0,1) =0,00453
1% 0,01707(0,4 - 0,08) =0,00154
1% 0,01939(0,08 - 0,06) —0,00136
£ X 0,02302(0,06 - 0,04} =0,00115

L

Somme =0,11889

| 5] wla wfn

F
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mm
Report. . . 0,11889
£ % 0,03002(0,04 —-0,02) = 0,00090
+ X 0,02124(0,02 --0,01) =0,00032
1% 0,02320,0,01 -+ 0,003) =0,00015
< % 0,02810(0,003 4 0,0) = 0,00004

Y

Somme = 0,13030

Dans la fig. 13, la surface de la section du demi-ménisque
est 0,12030 X 100" = 1203w,
La partie de la surface de la section du demi-ménisque,

qui est extérieure et correspondante au quart de cercle ¢”f',
est 'excés 0,”04423 du carré

—a  fef\'  /1—3X 0,046\
o = (Y o (L2 X 005N s 906116
2 2
sur -
., [1—2X 0,046
+cercle Of = ix (————

.
> ) = 1618835064,

Dans la fig. 13, la surface de cette partie de 1a section du
demi-ménisque est 0,01423‘>< 100" = 44203,

La surface de cette derniére partie de la section da demi-
ménisque es? ¢ celle du demi-ménisque {2 0,04423 : 0,12030
qui surpasse 1 :3.

Les surfaces des deux mémes parties de la section du mé-
nisque sont évidemment entre elles comme les doubles des
volumes et des poids des parties correspondantes du méne
meénisque; ce qui donne, n° .‘231

0,04423 : 0,12030° 20,10730{1 — 2 0,046/ : z(4 ~2 X 0,046)% 20,0730 : 2 ==

0,29184:

d'ou il résulte qu'i] suffit de remplacer, dans I'expression du
n° 23, le coeflficient 0,010730 par 0,29184%, pour obtenir la
véritable valeur de L ; en cffet, on arrive ainsi 3
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=% 0,79(1 — 2 X 0,046)[6 + 0,29184(1 —2 X 0,046)] =
9ms 24700,

qui surpasse senlement de 0500002 la valeur 27%,24698
déterminée ci-dessus. .

Il ne faut pas conclure de la qu’entre des plaques paral-
leles et verticales, le coefficient 0,10730 du n° 23 doit tou-
jours étre remplacé par 0,29184% , car le rapport de la partie
de la surface de la section du ménisque, fig. 13, qui est ex-
térieure et correspondante au quart de cercle Of’e” a celle
du demi-ménisque, dépend du liquide et de la distance des
plaques lorsqu’elles sont mouillées ; dans les autres cas, le
rapport analogue dépend encore da plus ou moins d’élévar
tion ou d’abaissement du liquide.

25. Avec de T'alcool anhydre, que jai préféré a I'eaun
qui mouille quelquefois difficilement le verre, j’ai obtenu,
les 23 et 25 mai et le 5 juillet 1848, les longueurs verti-
cales suivantes, pour les ménisques dans des tubes cylindri-
ques et verticaux en verre, et entre des plaques paralléles
et verticales de verre a vitres, aplanies chez M. Lerebours,
et entre des glaces,

Les deux premiers jours, je déterminais avec l'appareil
décrit au n° 41 de ma Capillarité les élévations du dessous
et du dessus de chaque ménisque, et le dernier jour je me
bornais a observer la longueur verticale de chaque ménisque
sur la méme tige en verre , dont les divisions sont éloignées
de 0,4,

Aprés avoir écrit chaque résultat, je le vérifiais en re-
commencant entiérement 'expérience.

Je faisais et je vérifiais les observations a chaque extré-
mité des tubes et en posant successivement les plaques paral-
leles sur leurs quatre coOtés. Les tubes étaient ceux qui
avaient constamment servi pour mes expériences capillaires,
4 l'exception des deux qui ont pour rayons 0™,880 et
0m= 795. Poyez, n° 23, le moyen employé pour obtenir les
distances des plaques paralléles.
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Pendant les expériences, la température de ma chambre
était de 19° le 23 mai, de 20° £ 4 20° 1 le 25 mai, et de 21° =
a22° 7 le 5 juillet. Les divers corps dont je me servais avaient
sensiblement la méme température que ma chambre; car
j'avais la précaution de les placer tous auprés du thermo-
metre longtemps avant de commencer les observations.

Dans le tube qui a 1,718 de rayon, j’ai obtenu 4 | di-

-visions = 4,5 X 0,4 = 1==,8 le 25 mai, et 5 divisions =
5% 0,4 =272 le 5 juillet.

A Yégard des cinq tubes qui ont pour rayons intérieurs
1,468, 17 443, 17,431, 1™™,429, 1™™,416, j'ai obtenu
4 divisions=4 X 0,4 =17"6 le 25 mai et le 5 juillet, a
I'exception de 'une des extrémités du dernier tube, qui m’a
donné 3 £ divisions = 3,5 X 0,4 =1""4 le 25 mai, et les
deux extrémités du premier, qui m’ont donné 4 divisions
plus quelque chose que je n’ai pas pu estimer, —4 < 0,4 =
1™® 6 plus quelque chose le 5 juillet.

Remarque. Jobservais successivement avec ces tubes,
comme le hasard me les offrait, sans suivre Vordre des
grandeurs de leurs rayons.

Dans les tubes qui ont 0m=,880 et 0™™,795 pour rayons,
jobtins 2 ; divisions =2,5 X 0,4 = 1= le 25 mai, puis le
5 juillet 3 divisions = 3 X 0,4 = 1"™™,2 dans le premier, et
3 divisions moins quelque chose daps le deuxiéme =
3 x 0,4 = 1™",2 moins quclque chose.

Quuique I'on ne puisse guére compter sur P'exactitude des
longueurs des pelits ménisques, dont on distingue mal les
exirémités dans les tubes qui suivent, je vais cependant
les donner telles que je les ai estimées & vue d’ceil.

. 0" 387 ) ...
Daus le tube qui a pour rayon 0 383 (> J4l obtenn
)

L . =
“ 2}d1v1510n, qui donne i,sig:i—:o

P .. . | 2 0,4 = 0™
et ii“ﬂ divisions, qui donnent i2+>><<0"::3 :g+}

6 .
htle 25 mai,

Ie 5 juillet.
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Entre les plaques paralléles, ces observations sont plus
difficiles que dans les tubes, car on ne peut pas au besoin les
mettre & c6té des divisions du verre pour bien distinguer
ces derniéres, ct par suite déterminer dans cette position
celles qui correspondent aux extrémltes des longueurs ver-
ticales des ménisques.

Lorsque les plaques sont éloignées de 2=, le dessous du
ménisque est trop bas pour que Yon puisse distinguer les di-
visions qui se trouvent entre lui et I'alcool anhydre élevé
Vextérieur des plaques; eependant j’ai estimé, entre les
glaces que M. Lerebours m’avait fournies, la longueur ver-
ticale du ménisque & 4 divisions=4 x 0,4 =16, l¢
5 juillet, en la comparant aux divisions de la tige qui se
trouvaient au-dessus de lui; mais entre les verres a vitres,
aplanis chez le méme arlisie, j’estimai le méme jour plulol
3 divisions = 3 X 0,4 = 1"",2 que 4 divisions = 4 X 0,4=
{mm 6.

Pour la distance 120,5 j’ai obtenu 3 divisions=3<0,4
=177,2, le 5 juillet, entre les glaces et entre les verres a

vitres aplanis; Je 25 mai j’avais obtenuingdivisions , qui

XOﬁ_im“‘Q

donnent {3 5% ] lorsque je mettais les pla-

S
ques en verres i vilres sur deux de leur c0tes}

les deux autres

A 17 de distance, j’obtins constamment 2 divisions =
2% 0,4 =0==,8, les 23 et 25 mai, aved les Verres a vitres,
et le 5 juillet avec les glaces ainsi quavec Ics verres & vitres.

Enfin, a la distance 0,5, Ies ménisques me parurent de
1 division=1 X 0,4 = 0™™,4, les 23 et 25 mai, ainsi que le
5 juillet, entre les verre$ & vitres; mais entre les glaces,
jestimai 1 I division —=1,5x 0,4 =0™=,6, le méme jour
5 juillet. Enire les verres & vitres je distinguais mieux
qu'entre les glaces les extrémités des ménisques.

Remargues. Le 23 mai, je n’observai qu'avec les plaques
en verre a vitres éloignées de 1= et 0™2,5,
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Le 35 mai, j'observai aveq tous les tubes et avee les verres
a vitres éloignés de 1™™,3, 1™®, (""™,5; car 4 2™™ je ne voyais
pas la division qui correspondait au-dessous du ménistue.

Enfin, le 5 juillet, jobservai avec tous les tubes ainsi
quavec les verres 4 vitres et les glaces aux distances 2™®,

]l est hon de rappeler que ] ‘observais tonjours 4 chacune
des deux extrémités des tubes et sur les quatre cOtés des
plaques paralléles.

Les obscrvations précédentes conduisent aux résultats et
aux conséquences qui suivent :

1° Danps le tube qui a le rayon moyen 1== 48% des six
premiers, la longueur mayenne des ménisques est de

1,8X 242X 21,6 X2 XX A4+ 1,6 X 31,4

6x2x2
39,4
N L ,642;
- 24 !
. 612 ,
ce qui donne < 1484 ==0,553 pour e rapport moyen de
cette longueur au diamétre; '
0,880 + 0,795 ' ,
Yo Id. ~——_—:————— == 02,8375 des deux qui suivent, id.
1xX2x2}1.2x2xX2 8,8 1
X2X2FH2XIND 88 ) fomgig 11— 657
X2 X2 8 2x0,837a
id.; . oo ’
0,3874- 0,383 . ,
3o 1d. ’——j— =0~=,385 des deux derniers, id.
62 ix2408x2ax3_ 52 .
0,6 X240,4x2-40,8>x2X — 0w 65; id.
22X
0,65
— _—0,8441d.;
G033 o8k

#° Entre les plaques éloignées de 2= 13 longueur moyenne

16X A 12X 4 112
4x2 =g = 1A donne

des ménisques
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‘_;_4 = 0,7 pour le rapport moyen de cette longueur a la dis-

tance des plaques;
19X 4 X24+1,2X 24 1,4 X2
hx2+4 -

,233 .
=10,822, id.;

5 Id. 1,5, id.

1
14.8 = 1»=,233 donne

12 ?

~ 0,8%4-1+08% 410 12,8

6 Id. 1™, id. — XA+0.8X 4 ’SXAXQ:——-’ =
AFAafhxe 16

0,8 .
0==,8 donne T’— —0,8,1d.;
0.8 X 40,4 X 440,85 40,6 %k _
S e e -
7,2

0,45
2~ —0== 45 donne —— — 0.9, id.
16 ’ "5 ot

7° Id. 0™™,5, d.

Conséquences qui résultent de ces calculs, a 1'égard de
chaque liquide et des solides qu’il mouille :

1° Dans les tubes, le rapport de la longueur d¢ chaque
ménisque au diamétee augmente a mesure que le rayon di-
minue; .

2° Entre les plaques paralléles, le rapport de la longueur
de chaque ménisque a leur distance augmente a mesure que
cette dernicre diminue; car le 5° seul forme une anomalie
peu sensible ;

3° Dans chaque tube, le rapport ci-dessus est moindre
qu’entre des plaques dont Ja distance est égale 4 son diamé-
tre. Les deox rapporis différent trés-peu dans les petits tubes
et entre les plaques les plus rapprochées ; mais cela provient
sans doute des erreurs des observations, surtout dans lcs
petits tubes, ou les ménisques paraissent souvent assez
irréguliers.

On pouvait prévoir le 1° el le 2°, en observant que les
colonnes élevées devaient d’autant plus allonger les ménis-
ques par rapport aux diamétres ou aux distances des plaques
qua’elles étaient plus longues.
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Le 3° provient de la diminution du nombre des colonncs,
correspondantes & F'ef . fig. 10 bis, que soutient la longueur
«3 du contour intérieur du tube abed, fig. 11, & mesure
qu’elles s’éloignent des parois; tandis qu’entre les plaques,
ce nombre de colonnes reste le méme jusqu'au bas du mé-
nisque. Chaque différence serait sans doute plus grande, si,
dans Ies tubes, les hauteurs moyennes des colonnes n’étaient
pas doubles de eclles situées entre les plagues, dont les dis-
tances sont égales aux diamétres.

FIN.
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