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Diverses circonstances m'obligent A rappeler les 
kpoques auxquelles j'ai communiqu6 différentes 
parties de mes publications à l'bcadbimie des scien- 
ces ou à d'autres académies, ainsi qu'à des sociétés 
savantes ou industrielles. 

J'indiquerai par C. R. H. les comptes rendus 
hebdomadaires des seances de l'Académie des 
sciences, par MM. les secrétaires perpétuels. 

C.R.H., t. 2 (1" février 1836). 
Page 108. Y Physique. -Théorie élbmentaire de 

v la capillarité ; par M. Artur. 
= Commissaires : MM. Poisson , Dulong, Libri. D 

Cette communication contenait les trois pre- 
mières parties de ma Thborie 618mentaire de la ca- 
pillarité, publiée en 4842. 

C.R.H.,  t. 48 (3  juin 181i4). 
Page 1063. M. Artur adresse une note ayant 
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r pour titre : Explication des rdsullats -obtenus par 
P M .  Pelouze relativement aux actions de l'oxyde 
3 rouge de -mercm sur le chlore. , 

B Cette note est renvoyée A l'examen de M. Pe- 
Y louze. P 

C.R.H., t. 19 (11 n ~ è Î ~ r e  1844). 
Page 1018. u M. Artur adresse une note ayant 

n pour litre : Eqlication des divers effets que pro- 
duisent les dilf~reats cwps, organisBs ou son, sur 

n les polysulfures 8 hydrogdne. 
n Cette note est renvoyée, conformément au 

a déslr exprimé par l'auteur, à l'examen de M. Pe- 
D louze. n 

Ces deux dernieres communications forment le 
nq 10. - 

C.R.H., t. 19 (16 décembre 1844). 
Page 1365. a M, Clerget adresse une note ayant 

B pour titre : Obsarvations sur la question des phéno- 
P mènes Glectriques des troinbes. Dans cette note, 
P Sauteur, discutant les opinions h i s e s  r6cern- 
n'ment par M. Peltier, conteste l'exactitude de 
1) quelques-unes des circonstances mentionnées 
D relativement à la trombe de Châtenay, Ainsi, 
P quoique M. d9Arcet ait trouvé que certains frag- 
s ments de bois provenant des arbres mi6 en 6clats 
a pat. la tmnbe,  avaient perdu presque toute leur 
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n humiditc! , M. Clerget soutient que dans d'autres 
D fragments provenant de la m@me origfne , et 

examinés par lui,  la proportion de séve était jus- 
n tement celle que preaentent des morceaux cou- 

p h  dans un arbre sur pied. B 
Page 1366. #M.  Artur écrit relativement au 
même ordre de phénomhes et pour rappeler 

n qu'il en a proposé une explication dans laquelle 
n il ne fait polnt intervenir l'action Blectrique. 

n Ces deux communications sont renvoyées, 
P ainsi que la note de W. Peltier mentionnée par 
1 M. Clerget, h l'examen d'une comiilfssion corn- 
n posée de MM. Arago, Becquerel et Pouillet. B 

C.R.N., t. 49 (23 décembre 1844). 
Page lh05.  u M. Artur adresee des calculs aelutifs 

n aux effeb des trombes, en n'admettant comme 
B causes de ces phénomènes que des différences de 
n pressfon atmosphérique. B Yoyea ces calculs h la 
fin du no 9. 

C.R.H.,  t. 20 (97 janvier 4845).  
Page 2h9. u llétéorologie. -&!flexions gtnkrales 

B sur la formation des lrombes, et remarques sw di- 
,, vers exemples de ce pldnonzène cith dans les Ann. 
D de chim. et de phys., par M. Artur: 

- 3 Commission précédemment nommée, n Voyez 

les a" 5 et 6. 
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A Messieurs les membres de CAcadémie des sciences. 

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

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

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

Page 860. M. Artur rappelle que dans un ou- 
,) vrage sur la capillarité, qu'il a précédemment 
P présenté à l'Académie, il a traité diverses ques- 
P tions relatives aux phénoménes que Y. Boutigny 
n désigne sous le nom de phénoménes de caléfaction. 

H (Renvoi à la commission chargée de faire un 
B rapport sur les nouvelles expériences de M. Rou- 
B tigny. ) B 

C.R.H., t.. 20 (16 juin 1845). 
Page 1743. a M. Artur écrit relativement 1i une 

), note qu'il dit avoir adressée pour la séance pré- 
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)I ckdente et dont il n'a pas été fait mention au 
n compte   en du. 

P On s'est assuré que cette pièce n'était pas par- 
a venue au secrétariat. n 

C.R.H., t. 20 (23 juin 181i5). 
Page 1803. u Physique. -M. Artur envoie une 

n seconde copie d'une note qu'il avait adressée 
n pour l'avant-dernière séance et qui n'était pas 
n parvenue à temps à sa destination. 

D Cette note contient les résultats des expé- 
n riences faites par l'auteur, dans le but de corn- 
r parer les effets que le ~ayonnement d'un corps su- 
r lide produit sur le cylindre d'un thermomètre, 
n en se plaqant dans diverses circonstances : 

a I. Lorsque le rayonnement du corps chaud 
D placé dans l'atmosphère n'a que l'air A traverser 

pour échauffer le cylindre du thermomètre ; 
20 Lorsque le rayonnement doit se faire ti tra- 

r vers un liquide : l'eau; 
n 3" Lorsque le rayonnement doit se réfléchir 

sur l'eau. 
P M. Artur varie ainsi les circonstances de l'ex- 

B périence, afin d'en déduire des conséquences 
P utiles relativement aux phénomènes que présen- 
n tent les liquides froids au contact des solides 
n chauds. D 

Ces expériences forment le no 13. 
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C.R.Hb,  t. 25 (26 juillet 1847). 
Page 175. (( M. Artur présente trois notes ayant 

s pour titres i Examcm des Bavaux de M. Boutigny 
8 sur les corps à l'état splkmiCialb - Xé,flexions sur 
a lu tldorie É lec t r ique  de M. Peltier. - RéJlexions 
N sur  la théorie de M ,  Peltiei' cOncdrlzant la firma- 

tion ec I'éguiltbPe des auclges, n 

C.R.H., r. 25 (2 août 1847). 
Page 223. (1 M. Artur, qui avait adressé, dans la 

n précédente séance, des notes sur diverses ques- 
D tions de physique, exprime le regret de ne pas 
D en trouver dans le compte rendu une mention 

plus dltaillée. L'état des manuscrits (1), qui n'a 

(1) J e  suis ètonné de cette lexpression, cab !'ai tofljows +rit 
h& manésctite. J'bntchdis seiilernent BI. i$ secrétaire pcfpétuel 
d i r e  ii MI le président : C'est écrit en marge. J'avais mis en 
marge mes observations telaiives à chaque extrait de l'ouvrage de 
M. Bbuttgriy. 

J'ajioutwai enôn que mes deux lettres d u  24 juillet 1847 renfer- 
maient les passages suivants, savoir : 

i o  Dans celle qui était relative l'idd\ca'tioii du CoHttnii des 
W I , d ; . 9 , 7 ,  8. 

c< D'aprés mes diverses communications, je pense que l'Acadé- 
D mie peut se prononcer sur les causes véritables de l a  production 
» (es irdtnb~s :Wi k ?aisaAt, *)le BtiBra Wbrhaial'~piniokb @né- 
r ra1.e sar ees fanestee sinisireh qui se mouvcl lent  trop souvent, 
r et ,  par suite, elle fera éviter les procès entre les compdgnieh et 
n les assdrès , en les m e h t  h h i è W  îlé t.e@ u'av~nce le'$ droitk 
% ë i k & s p o M a ~ l i t &  &'&hac\ine kksphrties. 9 

2" Dans celle qui était relative à l'indication d u  contenu des 
nos 12, i4,15,16,17.18. 

a J e  pense que & cetmgunjéal&~ aatW I'AQadhk $ *ma 
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B pas permis qu'un les renvoyht B l'examen d'une 
commission, a été cause de la concision de l'ar- 

r ticlv mppelég nous ajohterons cependant auk ti- 
B tres qdb nolis avond reproduits, les trois sui- 
r vants ! w Déteriaination du maxiihuni que peut 
D avoir le rayod d'Lin atlindre eh adier peur flotter 
P SU$ l'eau ; 3 * Obskrvations generales sur Ies di- 
R verses directions qui proviennent des douve- 
n ments de translationet de rotation d'une trombe, 
a selorl qu'ellk tourne de gauche A droite ou de 
D droite d gauche; u et enfin I ir Dèscription de la 
s trmbe de $&klaunay et Monville, pP6s Rouent 4, 

Ces diverses parties forment les no" , 2 ,  3, 7, 
8, 12, 14, 15, 46, 17,18. Le no 11 diffère essen- 
tiellement de ce que j'avais écrit au sujet de la 
u Détermination du maximum que peut avoir le 
B rayon d'un cylindre en acier pour flotter sur 
s l'eau. a 

J'adressai Ci l'Académie de Piouen, ainsi qu'à la 
Société libre d'émulation de la même ville ; 

l0 Le 8 novembre 18h5, le contenu des no", 2 ,  
3 , en leur exprimant le désir de n'en rien publier 

u de se prononcer sur les vériiables causes des phénomènes que 
n présentent les liquides aux conlacts des solides plus ou  moins 
n chauds : en le faisant, elle rendra service à la science, en fixant 
n l'opinion générale sur cette classe de phénomènes que l'on a si 
N diversemenl étudiée, commentée, expliquée, etc. 
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XII PREFACE UH L'AUTBUR. 

avant la fin du procès entre les compagnies e t  les 
assurés ; 

2" Le 25 juillet 1846, le contenu des no" et 8. 
Je remis au secrétariat de la Société d'entoura- 

gement pour l'industrie nationale, savoir : 
1" Le samedi 18 décembre 1847, un paquet Ca- 

cheté renfermant le contenu des n" " et 20 ; 
2" Le mercredi 17 janvier 1849, un autre paquet 

renfermant le contenu du no 11. 
Ce fut en janvier !Sb9 que je lus la Note de 

M. Pouillet et le Rapport des experts, d'après les- 
quels je rédigeai le nu 4 ,  sans changer les no" et 3. 
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S U I T E  DE LA 

LA CAPILLARITÉ 
ET DE SES APPLICATIONS. 

Ohseruations ge'ne'rales sur les diverses directions des risu~lnntes 
des deux actions, qui ont lieu à chaque endroit, e t  qui pro- 
; viennent de6 mouvements de translation et de rotation d'une 

tronihe, selon qu'elle tourne de droite A gauche ou de gauche 
à droite. 

1. Chacune des flèches M ,  f ig .  1 et  2 , indique la direction 
du mouvement de ~ranslalion de la trombe. 

Les flèches L et K ,  hg.  1 et 2, i d  ... rotation , id .  
Aux diverq endroits des dcux circonferences, f ig. 1 et 2 : 
Io Chaque ligne phine indique la direction du mouvement 

de translation de la trombe ; 
2 O  Chaql ie ligne en points, id.. . rotation, id. ; 
30 Chaque ligne intermédiaire aux deux premières, qui est 

tracée au  moycn de deux traits séparés par un point, re- 
présente la direction dc la risultante des deux mouvements 
de translation rt de rotation de la trombe. Ces re'sultantes sont 
d'aulnnt plus rapproché~s drs lignes du 20 que la vit(ssc pro- 
venant dc Ici rotation de la trombe cst plus grande par rap- 
port a son rnouvcment dc translation. 

La Fg.  1 représente l'une des circonfërences dCcrites autour 
1 
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de l'axe de rotalion d'une t rombe,  qui tourne de droite d 
gauche. 

La hg. 2 id.. . , gauche a droite. 
Dans la fig. 1 : 
E n  A ,  les mouvements de translation et dc rotation s'ajou- 

tent, C'cst le maximum d'aclion; 
Eri B ,  id.,. sont  opposé^. c'est le h n i m u m  d'action ; 
hi allant de A en b, l'infensite' de la résultanle des mou- 

~ e r n e n t s d c  translation et de rotation diminue, et celte dimi- 
nution continue de r) e n  B, pour augmenter erisuiie de B en 
E ,  puis de E e n  A.  

Ddns la Fg. 2 : 
En A ,  les mouvements de translation et  de  rotation sont 

oppose's. C'est le minimum d'action ; 
E n  n ,  id ... s'ajoutent. C'cst l e  maximum d'action ; 
E n  allant de A en b ,  l'inlensite' de la résultante des mou- 

vements de transiaiion et  de roiatioh augmente, et  cette 
&uymentalion coritiriuc de D cn b , pour diminuer ensuite de 
2 en E, puis de E e n  A .  

Ce q u i  precède s'applique a u x  circonf~rences  analogue^ 
a u x  précédcntes ,dans toute l'etcnduc de chaque trombe. 

Descriplion et désastres de ta trornhe de Maluunay et ~onvé l l e ,  
' prés Rouen (1 ) .  

S. ]te samodi 4 octobre 1845, je visitai les désastres que 
la trombe du  i 9 août précédent avait occasionnes, entre les 
villages de Mafaunay et  Monville, à 13 kilurnètres a u  nord 
de  Roden. 

E n  partant de R o u e n ,  l a  sortie de Malaunay se trouve 
A 12 kiloméires, entre l e  nord e t  l e  nord-nord-ouest de 
Rouen ,  l'endroit où la grande roule  de bicppe tourne à 
gauche pour traverser la vallée de Cailiy, ct où  la route dé- 

(1) Le 8 novembre 1885,  j'envoyai cette Description A l'Académie et h 
la Societe libre d'drnulalion de Rouen. 
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partementale de Nalaunay ~ Ilonville commericc et suit le  
bas do coleau, situ6 a u  midi de la meme vallée, dans la- 
quelle se trouvent Irs trois fabriques abatlues, qui sont peu 
e1oigni.r~ les unes des duires sur  1c.s exlréniilés des terriloires 
des deux conimunes ci-dcssus nommées. 

Au fond dc la méme vallée, dont la dircction moyenne est 
l e  nord-est,  cn allant de nIaldunay à Blonvillc, coule un fort 
ruisseau, qui sepl de h o t c u r  A des fabriques. 

Le mardi i 9 août 1843 ,  erilre diidi kt demi et  brie ficure, 
après une matinée nuageuse e t  chaudc, pendant laqurlle o n  
àvait entendu le  tonnerre et t u  des éclairs, sans que rien 
annoncil un aussi Lerrible météore, u n  huage pcil elcridu SC 

îlelacha dcs autres et  drsccndit, en tournant sur h i - m ê m e ,  
au-dessus de la vallce du Boulnic : cette trombe, airisi forniée, 
se dirigea au  nord, en Cbrancharit plus ou moins, rornpant , 
abattant dans diverses diiwAioiis, .arrachari t , lranspor- 
tant ,  etc., des arbres rit particulieremcrit de gros poriilriicrs 
sut diverses propriétés, avant d'arriver 2i l ' e x t r h i  te ouc:st 
de  l'avcnuc de chEnes de rnojenncs grossrurs, situve s u r  le 
plaleau, dans la f m n e  dc 31 Bocqiiemnre, qu'cllc rerieontra 
A peu près perpendicuiaircment, et dans laqucllc il y avai[ 
des arbres plus ou muins ébranches ct d'autres i-ompus plus 
ou muiris hau t ,  dans une longueiir d'environ 300 mètrcs, 
en y comprenant 1cS baliveaux eridomniagds du taillis , qui 
faisaient suite à l'avenue, ainsi que lcs pornrniers abaltu$ a u  
midi de sa direclioti sur le commencernent de  la descente du 
coteau. 

La Iroinbe s'élcndrlit peut-être plus loin au-dessus du pen- 
chant du nieme coteau, sans y avoirsensiblement endommage 
des végétaux. 

La lige creuse et  ouverte d'un c81é, depuis l e  haut jùs- 
qu'en bas, de I'uri d1.S poniniicrs abattus, avait près d'uri nic- 
t rc  de diamèirc. Quoique né dans la Basse-&orniandie, je 
h'cn avais jarnais vu une  aussi grossc. 

Le rnéleore avait tramporlé dans la méme avenue un gros 
pommier, dont la tige creuse elait rompue et  non arrachbr. 
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4 SUITE DE LA THEORIE ~ L E M E N T A I R B  

Aprés avoir continué scs ravages sur  des baliveaux de di- 
vers laillis el sur  d'autres pommiers de la plaine, parmi Ies- 
q u d s  on cn remarquai t ,  la droite dcla Irombe, une r a i i g k  
à peu prés parallèle à sa direction, s u r  lcrquels il y en avait 
d'abaltus entre ccwx qui ciaient restes scnsiblcrnent intacts, 
lc'm$téore desceridiL un petit vallon, appelé gorge de Sairit- 
Rlauricc, siiui! a u  sud-sud;oucst de la filaturc dktruite de 
MM. Marion et  Neveu, sur  l c  coteau couvert de raillis qui 
se trouvc à droite de ld route départenientalc qui  va  de Ma- 
launay a Monvillc. 

E n  desccndant cc vallon, l e  mktkore avait plus ou  moins 
ebraiichi: , rompu plus o u  moins haut,  abattu exactement 
dans la meme direclion les superbes helrcs de moyennes 
grosseurs qui étaient sur  l a  droite d e  la  trombe et du  vallon 
en Ic descendant, l e  long d'un sentier dont la directiori 
moyenne était à peu près celle de ia trombe. 

S u r  la gauche de la' trombe et du  méme vallon, il y avail 
des baliveaux abaltus dans diverses direclions, ainsi que des 
pommiers s i t i ih  cntre le taillis et la route di!parternentale. 

Aprés avoir traversé un  peu obliquemcnt ccite route, si- 
tuec entre le coteau ct  la vallec, l a  trombe abatiit dans di- 
verses directions, arracha, elc., dm pommiers dans une la r -  . 
Beur d'environ 500 métres; tandis qu'au bas d u  coleau,  
l'étendue des dèsastrcs n'était que de 300 métres en-  
viron. 

On peut se rendre compte de cette différence, en observant 
que d u  coté de hialaunay, les d f u x  lirniles des désastres se 
correspondaient a u x  deux bords de la route et avaient e u  
lieu s u r  dcs pommiers; tandis que  du  cBie de RJonville, les 
derniers arbres endomma& Au bas du coteau étaient des ba- 
l iveaux,  ct ceux du  bord de la vallèc étaient des pornmicrs, 
dont la tEte offre toujours plus de prise a u x  diverses actions 
de l'air. 

L'élargissement dc ces dcrniers dEgâts, par rapport a ceux 
qui  exislaierit 2 l'avenue de  chénes située s u r  l e  plateau, 
peut être attribué : 
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Io A I'augrncntation,du diamètre' de l a  lrombe ou à i'cllip- 
ticité dc sa section a l a  surface du sol; 

2" A ce qu'elle occasionnait des desastres dans une plus 
grande largeur sur  Ies pommiers que sur  les autres arbres;  

3" A ce qu'elle n'avait pas agi sensiblement sur  les vi.56 
taux  du  coteau qui faisait s u i k  à l 'avenue de chenes. 

Enfin j'obscrverai que plusieurs et meme toules les actions 
précédentes peuvent avoir influé en mdme tcmps sur  l'élar- 
gissenient des désastres, depuis l'avenue de chençs jusqu'a 
l'arrivée de la  trombe dans la  vallée de  hlnlaunay et  RIon- 
ville. 

Parvenue ainsi dans la vallée, entre  Malaiinay e t  Mon- 
ville,  la trombe, génée dans ses mouvements de translation 
e t  de  rotation par l'air situé entre elle e t  le  coteau opposé 
qu'elle rencontrait obliquement, s e  dévia vers l a  droile de sa 
première directioii, en' diminuant touteois  dc plus en plus l a  
distarice qui se trouvait entre elle et le  mdrne coleau opposé, 
qu'ellc franchit après avoir succcssivemcnt abattu trois fa- 
hriques , siiuécs a u  fond de la vallbe, plus ou moins cridom- 
mage d'autres rnaisoris, rompu c t  abailu plusieurs arbrcs. 

La prernidre fabrique entièrement detruiie était la plus 
près de Alal~unay,  et rxpluiiée par  3131. Marion cl Kevru. 

La dcüxiérrie u4ne entièreiiient délruile appartcmait a 
MM. Mare frères. La résistance que crttc fabrique opposa 
a u x  effui 1s d(: la Irorribe, no 3,  dul-aff,iiblir son action sur. In  
maison endommagée, qui Ctnit à sa gauche e t  cnrore s u r  la 
droite de la trombe. Quani a la maison, sitube plus à droite 
de la  trombe que t'usine, qui fui  aussi endommagée e t  dont 
on me dit quel 'un des planchers avait été soulevé, sa position 
me fait penser qu'elle f u t  seulement alieinlc par l'exlreniiléaf- 
faiblie du  LourbiIlon, qui existe Ioujotm entre ce dcrnicr et les 
premikrcs parties de l'atmosphère qui en sont indkpeiidantrs. 

La troisième fabrique entièrement detruitc appartenait a 
31. Picquot. En ajoularit a cc qui  précède la #ne que la 
trombe éprouvait incoutcstablcnicnt de la par t  dc  l'air situé 
entrc elle e t  le  coteau dont elle s'approchait de plus eii plus, 
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6 SUITE DE LA T R E O B I E  E L . ~ M E N T A I R E  

et qu'elle finit par karicliir, on peut se rendre compte des 
causes qui firent que dcs maisons siluécs prks de rctte dcr- 
niére usine furent s i ~ ~ l e n i c i i l  plus ou  moins cndommagécs. 

De ce1 te derniérc fabrique j r -  vis : 
Io Des baliveaux rompus sur  le  penchant du cotcaq que la 

tromhc avait franchi, sans qu'il m'en pariil d'cndomrna~c's à 
sa partie suphricure 

So De pciitcis maisons s i t u é q  au pied du  mémc coteau, e t  
au-dessus desquelles la tronihe avait dû  passrr, qui ne me 
parurent pas endotnmagdos. 11 est prohablc qiic le roieaii les 
avait garnniics desactions dc la tromhe, comme un  mur ,  une 
haie ,  etc., mcttrnl i l'abri du vent les objets situés entre cux 
et le courant d'air. 

Jc rie vis aucuiic trace des aclions électriques sur  les a r -  
b r r s  di1 plateau et de la vallée, ni sur les débris des trois fa- 
briqurs. 

Des renseignem~nts  que j'ubtins d'un homme qui travqil- 
lait aux  hêtrcs abattus, d'un p i t r e  de la  ferme de 81. Boc- 
quemare,  e t  d'autres pcrsonrics q u i  avaierit v u  le  oiétéore 
de plu; ou moins près, il resulte : 

10 Qii'aprés avoir îranrhi Ic dcrnicr cotcau, la trombe 
avait encore enleve le toit d'une maison, arraché des pom- 
miers, ctc.; 

20 Qu'une cabane de berger avait été enlevée sur  le  pla- 
teau,  avant que la trombe ne fût parvenue au  vallon ; 

30 Qu'aucun arbre du  plateau, du coteau et de la vàllée 
n'était frappé de la fbudre; 

4" Que l a  trombe allait vite et qu'elle paraissait romme e q  
feu, surtout aux  personnes qui en étaient eloigriées; . 

5"ue le  nombre des personnes employkcs dans lestroiç  
fabriques dciruitcs dépassait quatre  ccriis, sy r  lçsquclles il y 
en avait eu soixank a soixanre-dix de tuées sur  le  coup, et au 
moins autant de plus ou  moins grièvement blessees j 

6" Qiie la trombe fut suivit! d'un vent violrnt e t  d'uni? 
pluie abondante. 

L'un des ouvriers qui déblayaient la fabrique de M.II1.I. Mare 
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pour en ?etire! des ballots de coton enfoqis sous les decorn- 
b res ,  me dit qu'il elait dans la maison voisine e t  cridomrna- 
gi.c à gnuchc de la fabrique d c t r u i ~ e ,  quc l'on rcsçenlit l'o- 
deur  sulfug.clpsc, quc les fers avairnt étC trouvés aimantés le 
lendemain du yktéore,  quc des rarccllrs de coton avaient 
ét4 plus ou moins charbonrices ou  tirûli.cs, quc des briques 
tlcs iiiiirs at)altiis avaient di6 trouvi:rs chaudrs, quo le  plan- 
cher de la maison voisiirr, sitube a droile dc la fabrique, 
avait rtS s o u l ( ~ é ,  el que i'une de ses poutres Blait charbon- 
nCe; qu'aprés le  passngc dc la trombe, la même maison pa- 
raissnil lcllcment r n  feu, que des personnes y etaient accou- 
rues comme à un incendie. 

S u r  ma ilemandc, il rbpondit qu'aucun débris des trois 
fabriques di!truiks n r  portait de traces de la foudre. 

Cette t ron~bc ,  qui prit naissance au-d~ssus  dc la vallée dil 
Houlrne, ne tc~rriina pas les aclions de l'ouragan du c8té du  
midi; car  la violonco du venk qui la suivit se f i t  forl~rneiit  
sontir sur 1 ~ s  arbres du  jardin de RI. Vivel,  vice-président 
de la  SociCki libre d1émula(ion do Raucn,  puis à Paris,  entre 
deux el trois hcures de l'apràs-nidi , s u r  ceux d u  jardin de 
l'institution de M. Savouro, r u e  de  la Clcf, no 7 ,  c l  aupros 
de  l'bôtcl de yille, s y r  le4 iujts de  plpsieurs rnaisop qui eu- 
rent  des tuiles enlcy@s, des plombs endorqrnagé$, e k .  

Ycqs Iruis Jieurcs, Je ~ é r i i c  ouragqo abattit plus d'une 
d o ~ z a i p e  à,e peuylirrs 4 Qiévre, silu6 4 ur) rnyriaqelre et 
(Içini qq s u d - ~ u p s t  dç j>aris. 

Le retard des aclions dc 170uraga6 dans Paris  prouTe qe'ii 
se propageait, cornmc les autres ,  en scns inverse de la di- 
rection LIU v m t ,  gui venait du  midi; q o i ~  il suit 'qu'il 
venait d'une rarkfaction dc I'air. pro- 

r é l r n d u e  dc l'atmosphère dans laquelle oq est oblige d'ad- 
mettre une g p n i l e  rqefaciion de I'gir, produirole vent 
violentquisui'vitla trombesur une l o n ~ u c u r  de plusde 10 my- 
riarnéires, surpasse iiicontestablcrrierit' de beaucoup celle qui 
est nécessaire a u  développement de  la trombe, de 130 à 250 
mètres de rayon, qui occasionna les dé âts ci-dessus iiidiques. f 
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Lc rayonnement des nuages et celui du sol très-accidenté 
des en virons de Alalaiinay et ?ïIonville furcnt sans doute lcs 
causcs principales de la raréfaction de la irande portion de 
l'atmosplière, qui occasionna la trombe locale et  le vent vio- 
lect qui la suivit dans une étendue Considérable. 

~ e l e r m i n a i i o n  du sens de la rotation de la lrombe de Malaunay 
et M o n d e ,  ainsi que de celle de Châtenay. 

3. Les hêtres abattus sur la droite de la trombe et de la 
gorge de Saint-Maurice, en la descendant, elaient tous cou- 
chés parallelemcnt entre eux,  dans le sens indiqué par la 
résuliante en F, Fg.  1; d'où il résulte que la trombe iour- 
nait de droite ci gauche. 

Aucun de ces hetres n'étant abattu dans le sens de la re- 
sultante en 1 ,  Fg. 1, il faut en conclure qu'en F la trombe 
avait cu assez de force pour ébrancher plus ou moins, rorn- 
prc ou abattre tous les arbres qui n'étaient pas en étal de 
lui résister, el qu'en 1 lcs héires mutilés n'offcaient plusassez 
de prise au mQtéore pour en déraciner. 

Si l'on objeclait que la trombe tournait de gauche a droite, 
hg. 2 ,  et que cc fut sculeriierit en 1 que les niêrnes heires fu- 
rent abatlus, il s'ensuivrait que tous ces arhrcs auraicnl d'a- 
bord résislé aux aclions en F, /ig. 2 ,  pour cédm eosuite'a 
des forces d'égales inlensilés en 1 ; ce qu'il est impossible 
d'admettre. 

Les diverses directions suivant lesquelles les pommiers et 
les balivcaux étaient aballus sur la gauche de la trombe, 
prouvcnl qu'il y r n  eut qui ciidcrcnt a scs efforls en G et 
d'autres cn fi, Fg. 1 ; ce que l'on concoit aisiimcnt en obser- 
vant que son mil~imum d'aclion avait lieu en B. . 

On peut dire que les directions des résullanles en G et 
en 8, Fg. 2 ,  donnent aussi Ics divers sens suivant Icsqucls 
les mérucs arhres étaient abattus; mais les brandies turdues 
autour des baliveaux dont le pied avait résisté sur la gauche 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de la trombe, l'élaient dans le  sens indiqué par la flèche L ,  
kg .  1, et non dans celui dc la flè:.lie L ,  hg. 8. 

II cst encore bon d'ajouter quc  le plus grand nombre des 
arbres abailus se Irouvaicrit su r  la droile dc la lrombe; ce qui 
prouve que le  maximum d'action avait eu lieu du  méme cbié. 

La maison endommagée qui était à gauche de la fabrique 
détruite de h 1 .  Mare ,  et encore sur  la droile de la trombe, 
se trouvait donc située en F, Fg, 1, dans la position la plus 
convenable pour &Ire garanlie des efïorts d u  météore p a t  la 
résistance de la fabrique. 

Conclusion. I l  résulte de l'examen des fails qui précèdent : 
que la trombe de Malaunay et  Monville tournait de droite à 
gauche, qu'ellcfut accompagnée de décharges electriqucsdans 
son intérieur et même s u r  divcrs objets terrestres, comme il 
s'en fait souvent eritrc les nuages et  s u r  des objcls terrestres 
dans bien des orages e t  des ouragans; que  cetle elcctriciie 
occasionna l'odeur sulfureuse, e t  peut-&re l'aimanialion des 
fers dans lcs fabriques détruites : on peut mémeadmeitre que 
des parcelles de coton furent plus ou moins ctiarhonnérs ou 
brûlées, qu'unepoulre fut scnsiblrrnent charbonriée dans une 
niaison endornmagée. Quant a u x  briques chaudes, j c  prnse 
qu'ellrs proveriairnt de la chcrriinée dans laqucllc il y avait 
prob;iblemcnt du fcu : dans tous les cas, jc soutiens que les 
éclairs e t  Ic tonnerre qui preccdèrent la trornbc ne furerit pas 
la cause dc sa formation (voy., no  6 ,  la rcfuiation de la théo- 
r ie  de fil. Arago, e l  noe 7 et  8 ,  les reflcxioris s u r  cclle de 
M. Pellier, ainsi que les calculs du rio 9 ) ,  que son éleclricilé 
ne  mil le  feu nulle part ;  q u e  les arbres du  plateau de la 
ferme à M. Bocqucniare, ceux de la gorge de Saint-lçlaurice 
et  de la vallée de Rlalaunay et Monville, qui élaicnt plus ou 
moins ébranchés, abaitcs, arrachés, transportes, etc., ainsi 
que lçs fabriques déiriiiles c t  les autres rriaisoris plus ou 
moins endornmagécs, Ic furent par  la réunion dcs'aciions 
ascensioririelle, de  translatiou e t  dc rotaiion de la trombe, 
c o b m e  un coup de vent endommage, renverse, emporlc, elc., 
divers objets. 
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L'électricité qui accompagnait la trombe provenait de celle 
qui cxislait prL;alablernent dans cctle partie d c  l'aimosphkre 
e t  de cclle qui se dévcloppait succcssivcmcnt pendant le mé- 
teore. 

Observation. Depuis longiernps e t  à p l u s i ~ o r s  rcprisrs,  
j'ai fait diverscs expériences pour prouver l'opinion que je 
rnc suis formée sur  10s causes qui peuvent occasionner le de- 
veloppcmcnl de l'élcctriciié dans l'a(mosphère, mais jusqu'a 
présrnt crs teniaiives ont éIe sans succes. 

Le transport au nordsur  la droite de Li trombe de Fontenay- 
lès-1.ouvrrs ct de Châlcnajr, qui allait du  midi au  nord,  
no 1 17 de ma Capillarit6 : 

10 Dc lous les débris des toits plus ou moins endommages a 
l'ouest des deux villagcs ; 

2" Des pommiers enlevés e t  transporlés hors du clos de 
Fonlcnay-les-Louvrcs et de celui tombè dans le  parc de 
Chiienay. 

Eiifin le résiilta1 évident d'efforts constamment plus éner- 
giques sur  la droite d u  météore que sur  sa gauche, prouve 
q u e l a  trombe tournait d c  droile à gauche. 

L'air venant du midi,  pour  rétablir l ' k p i l i b r e  atmosplié- 
r ique auxerivirons de Fontenay-les-Louvres et de Chatcnay, 
fut arrêté  sur  sa gauche par la hauteur d'Écouen, ce qui cori- 
tribua certaincrnent à dcterminer Ic sens de la rotalion dc la 
tromhe, qui eu t  fieu de droite a gauche. 

4 .  Avant d'entrer daiis I'cxamcn de la ATde de M. Pouillet, 
insérée C.R.IT., t. XXI ( 8  septembre 1 8 4 3 ) ,  p. 54.5, et du 
liapport dcs expvrts, BIM.  Becquerel, Péclct et Lamb, sur  
Ic riiciéorc ck filalauriay ct  ~ o n v ~ i l c ,  je vais indiquer briEvc- 
rneiit les diffi'rrriis effets principaux qui peuverit dtrc pro- 
duils par  les trombes et par  I'élcctricite. 

Les trombes, par leurs forces ascensionnelle, de transIa- 
tion ct de rotation, peiivcnt : 
Io E.ulcvcr des corps, les transporter, etc.; effeuiller des 

végétaux, les tordre , les rompre ,  les abal l re ,  les arracticr, 
les transporter, etc. ; 
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2O Soulcver des planchcrs, des toits : et meme les trans- 
por iw ; r c i i v c r s r ~  dcs m u r s ,  en iransportcr des débris plu$ 
ou nmins loin,  etc. 

Z'elrciriciié peut : 
I o  Ec~iauffcr, fondre et mCmc yolatiliser les conduits qui  

ne lui offrent pas une issue sufisante; 
2" Faire  sur  des vbgéiaux pn sillon plus ou moins long,  

l a rgc ,  profond, dont la surface est quelquefois noirAlre ou  
merne eharbonriéc ; 

30 Évaporer de la séve des végétaux, et par  suite en dkta- 
cher l'ficorcc!, les fendre, les diviser en bien dils parties, qui 
sont quelquefois éparpillées et  plus ou nioins dcssEch&s; 

4" Évaporer de l'eau dcs m u r s ,  des yochcrs, clc., à une 
tempéralurc assez I'lcvéc pour cn écartcr des parlics et mémc 
e n  laiicer plus ou moiris loin. 

Personne,  à ma connaissance, n'ayant indique avant  moi 
les diversuts dircctions dcs résultantes dm mouvements de 
translation et  de rotation drs trombes, rio 1 ,  ainsi que l a  dif- 
fércncc des inknsités de leurs actions sur  les dcus c t~ iés ,  i l  
n'est pas étonnant que les rffcts dc ces divcrses direclions et  
de ceitc difierencc d'iniensiiés aicni échappe : 

A hl. Pouillet,  dans sa Note; 
2" A D I M .  Bccqurrel, Peclet et  Lamé, dans leur  popport,  

comme cxper ts. 
Avec ces connaissances, jc pense : 
Io Que RI. Pouillet aurait  hienilit reconnu qqe les divers 

désastres avaient été occasiorpés par uqe trombe qui tournait 
de droite à gnuche; 

2" Quc fiinl. les experts SC seraient rendu. compte de b i e j  
des effcis qui les ont embarrassés, s'ils avaicnt connu l e  sens 
de 1;t rotaiion dc la trombe. 
MN. lcs expcrts : 
luIndiqueni  3,500 mèlres pnur la 1ons;ucur dc la vallc'e de 

Cailly, du  riom dc sa petite r i t iére  , entre nlalaunay ci Mon- 
ville,  et le nord-est pour sa direction, en allant d u  prcmier 
village au deuxiémc; ils lui assignent 100 a 150 mè!rcs de 
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profondeur et 500 mdtres de largeur, avec des coteaux cou- 
veFts de bois ou de broussailles dont lcs prnles sont assez 
roides. Yoy. p. '6. 

M. Pouillet diffkre seulement des exprrts en iodiquant 100 
i 130 mètres de profotideur et 400 500 mèlres de largcur. 
Voy. p. 5'17. 

2 O  Donnent 217 mèlres pour la largeur des dt;sastres du 
metéore sur le plateau de la ferme a RI. hcquernare,  dorit 
89 mèlres apparlienncnt a la partie centrale. Voy. p. 9. 

3" Donneiit 828 mètres i d .  sur la route dc Rhlaunay a 
Mouville, et 307 mètres au delà de la vallée. Voy. p. 10 et 
12. 

RI. Pouillet indique unc centaine de métres pour la lar- 
geur de la bande centrale et la plus énergique sur le plalcau 
de la ferme a DI. Bocrluemare, p. 548, ainsi que dans la 
vallée. p. 554 ; mais il donne 250 mètres de largrur à cha- 
cune des deus bandes latérales sur le mdme plateau, p. 545, 
puis. au fond de la vallée, il porte jusqu'à 300 ou 400 rné- 
tres la largeur de la bande de gauche, cl au double celle de 
la bande de droite, p. 5% et 555. 

D'aprés la direction rie la trornbe sur le plateau dela fernie 
à RI. Bocqurmare, et a son arrivbc dans la vallée de Ma- 
launay et Rlonville, il sufit des largcurs adiniscs par 
M M .  les experts pour lui faire aiteindre Ics fahriqncs dé- 
truiies, au moyen de la marche naturelle qiie j'ai indiquk 
no 2, sans rerourir à des rnouverncnis en zigzag, corntne on 
lefait dansle Rapport, p .10 ,  l i  et 12. 

Comms on pcut voir no", 7, 8 ,  9, ma rElutation, mes 
réflexions et mm calculs relatifs aux trombes, je me bor- 
nerai à examiner ici ce que l'clcctricité a pu produire dans 
les effets de la trombe de Malaunay cl Rionville. 

A la page 41  du Rapport des experts, on lit ce qui suit ; 
n Nous conviendrons que,  si nous n'eussions eu à consi- 

n dkrer que Ics traces encore existaritts du météore pour 
)J rernonler a son origine, nous aurions pu éprouver quelque 
» hésitation ; mais quand on voit le coiicours des faits rep- 
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11 portés par de nombreux lérnoins oculaires, tels que le 
13 tourbillonncrncnt des nuages, noyau du méteore , sa forme 
x coiiiquc, la base en haut,  le sornmet en bas, les coups de 
11 tonnerre, les éclairs qui le sillonnent, le roulrmc~nt bruyant 
31 qui le précède, l'odeur de soufre qu'il laisse dans les lieux 
11 qu'il a frappes, le doute alors n'est plus possible : le mèlèore 
P est  une tronihe,  une trombe bien définie. 21 

I l  est certain pour moi que le mileor? était une t rombe,  
et ,  de plus, qu'clle Lournnit dc droite a gauche, no 3 ; niais 
je ne trouve rien qui indique une par1 serisible de l'action 
el~clrique dans les désastres sur le plateau de la ferme à 
M. Bocqucmare, sur la pente du cotcau et dans la vallée de 
Malaunay et Rlonvillc. 

En effet. les temoins rapportent qu'ils ont vu du feu , des 
flammcs , des éclairs, entendu le tonnerre, ressenti l'odeur 
sulfureuse, etc. ; mais il ne faut que des quantités ordinaires 
d'électriciié (qu'elles proviennent d'une forte tension dans 
peu d'étendue ou d'une faible tension dans une étendue plus 
ou moins grande) pour produire ces resultals. . 

Le témoin Guillaume Lagoguée , constructeur mécani- 
cien, d6posc ainsi, p. 18 du Rapport  des experts : Un . ouvrier de la filaturc de M. Picquot a été j'cté dans la ri - 
n vière avec son métier ; il en a été retirk sans blessures a p  
» parentes; mais il m'a dit qu'il se sentait les membres tel- 
11 lement brisés, qu'il perdait l'espoir de jamais travailler. a 

J e  suis persuadé que c'était le rCsullat des actions electri- 
ques; mais on est obligé de convenir que lcurs eflets, qui 
avaient été incapables dc tuer un homme, nc pouvaicnl oc- 
casionner aucune aclion comparable à celle des dg9 t s  pro- 
duits. 

Des témoins disent qu'ils ont remarqué une couche noire 
sur des ouvriers tués ou blcssés, mais aucun n'attribue la 
mort des premicrs aux cff~t.Ls de la foudre. I l  rst tout riatu- 
rel qu'au milieu de ccs d h s t r e s ,  de la poussière se soit for- 
tement attachée a la peau, qui devait étre en sueur par suite 
de la tcmpératurc élevée de l'air, du travail des ouvriers, 
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de  leur frayeur, des efforts qu'ils faisaient pour se déga- 
ger, etc. 

Les briques chaudes, a u  point dc ne pas pouvoir les tenir 
â la main ,  qui é lai~mt plus ou nioiiis Cparpillécs dans les dé- 
combrc.~, provenaient sans doute de la chcniinèe, dans la- 
quelle il y avait ptobablenienl du feu ( j e  n'ai rien v u  qui 
consiate sa pr.&ciice ou snii abserice) ; car je  rie coriyois pas 
que la foudre ait pu Cchauffer ainsi des corps aussi rkfrac- 
taires, lorsqu'elle ne pouvail pas occasionner la mort  d'un 
seul homme ou  laisser d'autres grandes traces évidenles de 
son aclion. 

L'électricité qui peut accompagner les trombrs provient,  
comme celle des orages et  des ouragans, de celle qui  pré- 
etisiait  dans cette partie de l'atmosphère et de celle qui  se 
développe succcssiverricwt pciidaril lc  rnéiCore. 

Contrairement à l'opiriioii des exper t s ,  je regarde comme 
certain que  les diverses actions d 'une trombe sur  les arbres 
qu'elle t o r d ,  rompt,  etc., peuvent y occasionrier des divi- 
sions, des fentes, eic., qui prrmcttcnt d'en détacher plusou 
rnoiris aiskrnent des lariièrtls, des lames ,- ctc. 

Comme la trombe de Ïilalaunay et  Monville faisait partie 
d'un ouragan qui s'étendit a u  delà de P a r i s ,  no 2 , à Orléans 
et a u x  environs, ainsi qu'au sud-oucsl de la foret de Sédart , 
près P,jris (vopy. C . R . H . ,  t.  XXI ( ter  sscptcnibre 1815), 
p .  533 et 53t) ,  il np srrait  pas impossihle que des dé$ts plus 
ou  moins éloignes de Rlalaunny et AIonville he fussenl dus 
qu'à i'uuragan et  noh à la trombe. 

Er:fin, je tetniinerai c n  observant que  les t r o m b ~ s  et les 
tourbillons, qui élévenl si souvent de la poussiére sur  les 
grandes roulsc,s, siirlout pcridant les journces chaudes, ne 
diffkrent pas plus cntre eux qiic lcs ouragans et les vents 
ordinaires; o r  personne, ü nia connnissnrice, n'a osé dire que 
I'électriciiC blait la causc de tous ces pliCriom~nes, a I'exccp- 
tion dcs troriibes, pour lesqiiclles on elahlit ainsi une ano- 
malie quc rien ne  Vien1 justifier. 

5 .  Avanl d' t~ntrer  daris l'exarrien des diverses théories que 
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DE LA CAPILLARITE. 15 

l'on a imaginées pour  expliquer la formation des trombes, il 
est nécessaire d'iridiqucr lcs faits suivanis, qui rQulterit des 
descripiions d e  celles que j'ai trouvées ddns les Ann. de chim. 
et de phys. 

Dans les descfipiioris des deux trombes que  l'on trouve 
aux  p. 71 et 217 du t X I X ,  c t  dans cellc d u t .  XLV, p. 4 . 2 4 ,  
il est dit qu'eiics curent lieu sans ectairs ni tonnerre. 

On ne f i t  aucune mention d'éclairs ni de tonnerre dans 
les hui t  trombes : t .  X \ 1 I I ,  p. t 91 ; !. XXI, p. 407, 408, 
4.09, 410; t. XXIV, p. 637;  t. XXXVL, p. 415; t .  X L I I ,  
p. 419. 

11 y eu t  un eclair extrêmement vif,  suici d'un horrible 
coup d e  tonnerre, aprés l a  fin de Id tronibe , t. XXXIX , 
p. 431. 

Dans la soirée de la t rombe ,  t. S I X ,  p. 70, il y eut des 
&lairs fréquents et du tonnerre. 

On entendit le tonnerre, ou bien on vit des flammes, des 
e'clairs ou du [eu durarit le3 ciriq trombes : t. XXIY, p. $ 3 3 ,  
438,435; t. X Y X I I I ,  p. 4 2 6 ;  t. X L I I ,  p. 420. 

Au sujet de la trombe, 1. LXI, p. 17Z, on dit  : u Le ton- 
ner re ,  qui se faisait entcndre avec violence depuis ouzc 

11 heures du matin ( l a  trombe cornmenGa vers midi), cessa 
1, cor~i~léteuier i t  dés que la colonrie ailcigrlit l a  terre; il rie 
11 rccon-irnciqn qu'après la disparition du  métt'ore. u 

6. Dans les &lices scienli/2ques par M. Arago, Annuaire 
du bureau des longitudes de 1838, p. 463, on lit ce qui suil : 
t~ La matièrc de la foudre forid, o u  du  moiris fait passer su- 
31 bitement à 1'Giat d'iiicandescencc, des fils rnitalliqucs d'une 
11 füiblc grosseur ; ne duit-on pas en conclure qu'elle rendra 
JJ aussi subiiemrnt iricandesccwis Ics inirices filets d'eau 
>1 qu'elle trouvera sur  son passage? E n  consuliarit la iable 
D qui: nous avons donr~ée,  RI. Dulorig el moi, de l'&~sticilé 
1, de la vapeur, correspondarii a divcrs dcgrés du thermo- 
I, métre ,  on troiivera qu'elle est déiii de 45 atmosphères 
1, quand l 'eau aiieint If: %Oe degri! centigrade. Quttlle force 

cette vapeur ne doit-cllc pas avoir à la température bien - 
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1 6  SUITE DE LA TITBORIE E L ~ M B N ~ A I R E  

1, plus considérable du fer rouge?  Une telle force serait évi- 
,I demment sufisante pour expliquer, sous le rapport del ' in- 

temilé, tout ce que nous connaissons de l'action mécanique 
» de la foudre. ,l 

Si la cause indiquEe ci-dcssus était celle qui occasionne les 
trombes, il  en r6sultcrait nécessairement qu'avant la fornia- 
tion de ces m6téorcs il y aura i t ,  dans une étendue sufisante 
de i ' a t m o s p h ï e ,  un éparpillement drs  nuages, qui serait 
produil par une aclion au  moins égale a la reiiclion qui vicn- 
drnit ensuite occasionner chaque tourbillon plus o u  moins 
dCsastreux. Cette dispersion des nuagcs avanl la formation 
de chaque Lrumbe n'ayant jamais 6th o b s ~ r v e e  , il faut en 
conclure que  l a  dilatation de  ln parlie atrnosphériqiie, qui  
est la cause primitive de la formation de la  trombe, provient 
d'une ou  de plusieurs actions lentes. ( Yoy. celle que j'ai in- 
diquée a u  1 1 9  16 de ma Thiorie capillaire, ainsi que les dé- 
veloppements ci-après, no 9.) On peut même ajouter que la 
muliipliciti! ct l'inicnsite des éclairs e t  du tonnerre n'ont ja- 
mais paru occasionner une  dispersion des nuages,  dans une 
étendue de l'atmospbcre comparable a celle qui est néces- 
saire a la produciion d'une tronibe. 

La trombe du t. L M ,  p. 174 ,  des Ann. de chim. et de 
phys., est la seule, s u r  dix-neuf, no 5 ,  dans laquclle on dit 
qu'"He fut prFcédée du  tonnerre ; mais r i rn  ne peut faire 
soupconnpr une disprrsion de nuages avant son apparilion. 

La tronibe de Châtenay, dont j'ai indiqué  lcs ravages a u  
no 1 i ï  de ma Capillaritè , ne laissa aucune trace de la fou- 
dre avant l e  parc du  château, où  elle termina ses actions des- 
astreuses. 

RifEexions sur la thèorie de la formation et de l'equilibre 
des nuages de Alh. Peltier. 

7. Sans entrer d'abord dans I'cxarncn gc'nbrnl de  la théorie 
électrique de fcu Pcllicr, d'aprks laquclle il n'admet quc  le  
seul fluide résineux plus ou moins coercé à la surface de  la 
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terre et des autres corps (voyez le nuniéro suivant), et  de 
laquelle il déduit (voyez son RIemoiiie sur les diverses es- 
pèces de brouillards, lu le 2 juillet t 8%2 a l'Académie royale 
de Bruxelles et publie dans le t. XY, 2"artie dcs m h ~ i r e s  
couronnis) : 

i o  Les brouillards simples : 
u Ces brouillards ne peuvent exister dans cet élat de sim- 

n plicili! primitive que Iorsqiid les vaprurs Clasliques supé- 
>$ rieurcs réagissent avec une tcnsion résineusr. égale à celle 
n de la terre c t  neutralisent ainsi les effets de cetie der- 
>) nibre. ,) 

20 Les brouillards résineux, qu'il divise en deux espixes : 
Prendre espèce. a Les brouillards résineux, provenant 

II de l'accroisscrnent dans la pesanteur dcs vapeurs, ne sont 
u qu'une nue .résineuse abaissée par sa gravite jusqu'a la 
D surface du su1 , et non un  brouillard propremeni dit. r 

beuxiime espdce. (c Pour que des vapeurs résincuscs soient 
1, maintenu- près du sol, il faut donc : 1" quc les régions 
n élevées de l'àtmosphcre soient le réceptacle de vapeurs 
n rorlcrnent résineuscs, possédant une r6aclion au moins 
1, égale à celle du globe ; 2' que les vapeurs infcrieures soient 
n assez raréfiées pour être faibi,ement conduclrices, et 
r qu'elles puissent ainsi garder la tension résineuse qu'elles 
>) possèdent. 11 faut la coexistence de ces circgnstances pour 
x que 1'electriciIé chineuse de ces vapeurs.infcrieures ne s'é- 
1, coule pas dans le globe, ou que ces vapenrs ne soient pas 
II massées en nuages avec unc périphérie électrique qoi en 
n faciliterait la décharge. 2, 

3" Les brouiilards vitrés, qu'il divise en deux espèces : 
Première espèce. 11 La première est ccllc qui a lieu sous un 

» ciel scrcin, sans autre influence électrique que celle du 
x globe. Celte esptce a srs portions inferieures plus vitrées 
II quc les supérieures, el elles sont puissanimentaltireespar 
n le globe. n 

Deuxième espèce. a L'autre espèce est ccllt? qui est forrnke 
n scms l'influence de masses dc vapeurs fortcrnent résineuses 

2 
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u qiu domincnt Arls les coiichcs supr'ricyrcs, Celte dprnjérp 
I, 4 scs portions supk~ieu~es  plus vilrées que lep inferieur 
P I C 6 .  * 

J'observcrai quo si Ics actions él~ctriqucs dq vasic cou- 
rant (que suppose l'auteur) qui s'avanre conslamrnpnl r ) ~  
tropiques vers les pblcs, dans los bautcs rPgions da l'almo- 
sphére, P agissaient sur les divers brouill~rds avec dcs in- 
tcneiiés aussi variqblcg qu'il JB pretcnd, leurs influrnceg 
deçlriques, réunies a celles dcs brouilliirds sur Ire çorps iso- 
lés ou tloo à la surfaçe de la terre,  pccasionneraicrit pFccs- 
sairement des variaiions appreciables sur lcs poids dc ces 
derniers I ces variations, qui deprndraient du Lernps, dc la 
natpre , d u  volume et da 14 forme dcs çorps, gurairnl sans 
doute été ccinstqiee~ dans les divcrsi.~ pesdcg ~ 1 ~ s  anplysrs 
chimiques. et surtout sur la durce di1 chaqw.osci/lali~rl Ars 
moteurs des pendlilcs; ce qui n'a jamais ci6 rcmarqu(. daus 
les ubservaioirrs ou ailleurs. 

Pour calculer i'ioflu~nce de ces aclbns sur la dqrkç dg 

~'osci~atiflri d u  penda1,c simple, dont t = = - repré. ':v: 
.sente la  rrlaiion qui cxis4e enire le temps t de t'oscillatipii , 
la  longueur 1 di1 pendule aimplo et l a  vitesse g qu'arqui6- 
rcnt Ics corps qui tombent l ihrcm~nt dans lc vide pcod;inl 
I'iinilé de tcnips, il faut dé(erminci la varialion qu éprouve 
1, lorsque g angnicnte ou diminue de a. . 

L'expression precédente donne 

qui conduit à 
,- b t-l,=ixvf i- cte. 
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51 la réunieta d m  octions Bleetriques Qcs rapews , dcs 
nuagra et du $ou~ant supérieur de lZa~rn&ph&o, idinif de 
l'équateur au pble par k u  Peltior, influait &eufameet d e  

1 - sur le poids dcs corps a lg surface de la terre, il eq ré- 
1000 

sultcrait pne variatioa A =  en s'arretant au prcmicr 
PT aaoo 

chaque osclllalion du mot eu^ d'une pendnFn, ct par suila 

raot un jonr.' 
Unc pareille varialion daurait pas Lçhappé nux astro- 

nomcis at aux sutiles obsnrvatcurs. On peut ajouter que les  
e&(s d une un~ ia t ina  de pcsaeteur? d i s  Pois moiiidre et mCme 
infërieure auraicnt ele constalcs dcpuiç longtemps. . 

D'iipïOs ce qui prsc~du,  il rit) p u  paral! pas possible d'ad- 
rnellre la théorie dcg nuagcg dg fou Pclliar, non plus qug Jes 
application6 qu'ii 0s fait aus ( roda$  et W Gi7+utrn8 welijores, 

8, R e ' q m ~ ,  v Yoyeq çç resum6 de l'auteur daw \@ 
Ann $e chim. e t  de p b g ~ . ,  abséria, t. I V ,  p. 4S8 (1844. 

u l3 ka maiiàrc ponçlqablc seule a 14 puissance dc eoerecr 
P la causg de4 pheiio~èncs électriqu~s ; lu pbeeoiné~~c qua 
,1 produii celte cocrcition est celui qu'on a wmwr i ~ l l p o p r ~ ~  
x vent  $ectricili risineuse, ct plus imyroprelipe~t cr i lre  
11 eleclricite négative. . 

a 20 L'cspace pur, privé de matiére pondérable, ne row- 
x carll pas cette cause d'une manierc spbciale , ne peut ri'asir 
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)I avec une force égale contre une action rèsineu$e; cette né- 
1) galion dc réaction résineuse se uomrne electricild ~ i l rée ,  ou 
3, plus improprement encoro ilectricité positive. 

n 3 O  La terre, comme corps pondérable, posséde nne ten- 
sion résineuse puissante, et l'espace céleste qui l'environne 

1) ne possdant pascet état , est à l'état résineux en moins ou 
n vitri. 

s $ 0  La terre, comme tout globe éleclriqne au milieu 
» d'un espace libre, a sa tension à la surface, et celle ten- 
1) sion peut augmenter ou diminuer dans certains points, 
,, suivant que les corps placés au-dessus odt une tension 
,I moindre ou plus grande, c'est-à-dire suivant que ces corps 
r sont vitrés ou risineux par rapport à l a  moyenne électrique 
1) du globe. 

>) 50 Tout corps placé à la surface dc la tcrre partage sa 
n tension résineuse; cette tension augmenle d'auiant plus 
w qu'il forme une plus grande saillie daos l'espace. Airisi les 
n niontagnes, les monuments et même les êires organisés 
n ont dcs tensions risineuses plus fortes que le sol sur lequel 

ils reposent, etc. n 

En négligeant d'abord le faible aplatissement dc la tcrre, 
dont CD, f ig .  3 ,  représente le rayon, et en admettant que 
le fluide resineux est uniforrnt5ment coercé'a sa surface sup- 
posée régulière, 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 exterieures, serait en équilibre 
sous l'influence r6pulsive de celui du globe terrestre, dont 
l'action agit en raison inverse du carré dc la distance ; tandis 
qu'en B,  la résultante des mêmes actions du globe tendrait 
2i l'éloigner du centre C , comme si elles y étaient toutes réu- 
nies. (Lois de la mécaiiique. ) 

I len  résulterait donc unc diminution scnsitile sur Ics poids 
des corps à l'état naturel 011 non , el  par suik sirf. Ics consé- 
qucnces qui en dépendent, no 7, lorsqu'on les trnnsporic- 
rait du dedans au dehors de la couche risiheuse dc la terre 
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qu'admettait feu Peltier, et dont j'ai d'abord supposi: l'action 
uniforme dans toute son étendue. 

L'irrégularité de la couche resineuse, répandue a la sur- 
face plus ou moins onduke de la terre, se trouve encore in- 
f luence~ par les actions variables de l'électricité dcs nuages, 
des brouillards, du courant supérieur de l'atmosphère, etc,, 
p"; mais cela n'empêche pas de la diviser en deux parties, 
savoir : 

L'une produisant les actions d'one couche uniformément 
rkpandae à la surface sphiirique de la terre,  et dont l'inten- 
silé en chaque endroit est égale à la plus faible de toutes 
celles qui existent au nierne instant; 

L'autre. représentant les excès sur la couche précédente 
des actions qui existent au  même instant dans chaque en- 
droit. 

La première de ces deux parties annule ses effets sur le 
fluide naturel ou non d'un corps situé enA, f ig.  3, et elle tend 
à l'éloigner du point C , quand il est en B ,  comme on l'a vu 
ci-dessus. 

La deuxième tend toujours à éloigner du point C le fluide 
naturel ou non d'un corps situe en B , suivant une direclion 
plus ou moins inclinée sur CE, 0t elle agit généralement sur  
le fluide du m&me corps, placé en A ,  pour l'éloigner ou 
pour l'approcher du point C ,  suivant une direction qui dé- 
pend de ses diffkrentes inLensités aux divers endroits de la 
surface terrestre. 

11 résulle de c_et examen, que la variation d'intensité de la 
couche risineuse à la surface plus ou  moins irregulière de 
notre plancte, et par suite lcs différences qui en provienl 
draicnt sur les diverses résultantes qu'en @prouverai1 le 
fluide naturel ou non de chaque corps, placé successivement 
en 4 et en B , f ig.  3 ,  pourraient &Ire alternativement moin- 
dres et plus grandes que chacune des diffërenccs qui auraient 
lieu, si cette couche résineuse était uniformément répandue 
a la surface dc la terre supposée sphkriqrie. 

Sans chercher ici i décider la question relative A l'exia- 
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Pi SUITE d LA ? ~ ~ ~ O R I E  ELEUENTAIRE 

tencc d'un on de cïeux agcnis élcririques, jlobscrtr&ai qiik 
ICS con~equ i~nce~  précédenirs, qui  resullciit Bc lii Nianier& 
do111 Ptmu Pcltier considérait la répnriition dd s ~ t i l  fldidc ri- 
sineux, ri'ayant janiais éic reoiarqn~es n i  sut  ks poills des 
E O T ~ S  ni sur ksS té3ultals qui eii d6pnden1, il ne ine paraît 
p# possible d'adincitre sd Ihéiliic. 

9. ApréS avoir indiqué lés faifs qui uë hjt5 @k'mé'lBnt p$Y 

d'admettre les divcrses causes aiixquelles o n  a eu tersut3 
Poar cxpIqe~'r ' la  formation des trmbds, j e  etois devoir CO- 

&te  joute^ ICS dé!ails qui suivcrit ,. [ioiir Àk joindre & cb 
Cjue j'ai dit au na t16 de rha Théorie ilirnenluire de la ea- 
pillarite : 

I o  Si Irs vësicule~ L;taiwt .$O0 de Lernpbfafure el pnsécs 
vcrlicalemenl r u n e  su t  i'acitrt dalis de Sa r saturé a 306, quI 
suyportcr:iii à lui seul Om,76 de mercure, on aurait vis-à-viS 
40° du labteaa, u" 1 15 : 

t 4,881 - 4,732 =: Omqf 59 dans la 3% eolbnne 
0,206- O,! 23 = 0 ,083 id. 6 O  id. f 

&où 0,159 - 0,083 =. OmE,076 dans la 'in colonne, puis, 
ne 116, 'Omp,056 x 5000 O= 3800mg= 3 g r , 8  pour 11: poids des 
envc~loppes liquides qui existcraiciit dans un kilomètre en 
liauteue. 

Ces 3Kr,8 d'mu correspondrnl à 3,8 çentirncircs cubes,~oa 
au volume du cylindrc , qui a puur base le  cercle d e  un cen- 

lp Id, 309 i d .  20Q id. 30" id. 

d'oh 0,171 - 0,O.i 1 - om:,4 20 dan3 la- .7P colonne , pü?S 
O W ,  120 x 50000= 6000mg = 6gr id. 

6 
Ces 6%' i d .  6 id. haulcur -= 1,91 cenlimelre. 

3,1410 
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* 1d. !W id. 10' id. go0 id. 

d'où 0,183 - 0,03 t = 0 w , i  52 dnns la  F colonne, puis 
dmg,t j2  x 50000 = 7600mg = 7v,6 id.' 

7.6 
Ces 7Er,6 id. 7,6 i d .  hauteur  - G= 2 ,42  centimiitrcs. 

3,1416 

( 5 , 4 4 t  - 5,S'lfi = Omg,l 96 dans la 3e ccolonnc 
10,041 - 0 ,023=0 ,018 id. 6" i d .  1 ' 

d'où 6,196 - b,bi  6 ~ ~ g , l  ci$ dnns la ' I h o l o n n c  , puis 
Omb,178 x 50000 = bmg,900= W . 9  id. 

,Y 9 
Ccs 8 g r , 9  id. 5,9 id. hm!cur = 1,83 cenlimbtres. 

J . ls16  
La sornmc de cos quatre h a u l e u r ~  parlielles donne la hau- 

teur  totalb 8,37 ccniiiii&ircs oblnnue a u  no 116 de ma Ca- 
pillarikj. 

Iilalgré les resullats précédenls , 'qui prouvent que, pour 
une rrii'nic varialioii tic tcrnpéraiure entre les vésicules et 
l'air enicriour, les quaniiié, maximums dc l'eau vésicdlaire 
augmciilciit à hicsure que  l a  icrnpkrainre aimhsphérique 
diiriiiiuc , c'est encore pendant I'k~é que les a v c r k s  .Sont fcb 
plus ccin.sidérables c t  tcs plus fri;qric:n[es; CI: qui  prouGe 
qu'à celie dcrnière époque lc rayonrierncnt du soleil, dusol ,  
d c j  nuage?, des vésicuics enire elles, e t c . , è l ~ v c  assez la tcm- 
peralure dcs vésicules au-dessus de cclle d u  milieu ambiant 
p u r  ccinipensrr e t  rnérne exc6der le  h a v a n t e g e  qui résulte 
de l'elévaiion de la ternpcraliirc atmosphériquc. 

E n  représentant par  h ccnlirnèires la h g u c u r  variabTc, 
dont une trombe t i t  descendre Ic haroriiebrr durarit son pas- 
gage au-hcssus de chaque endroit du sol, clic y P r ~ d u i l  "rie 
fwcc a~ccnsioiiarlln variahlo, qui est éghk  ii l a  pression d'one 
coluriric rricrçuriellc, ayaril h ccritirrièlrcs de liaritcur, hl à 
C c k  d'uriq c o h i i e  d'eau , qui a 13,59 h ccntirti&re$ dF16- 
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2'1 SUITE DE LA T H ~ O R I E  È L ~ Y E N T A I R E  

w t i o n ,  en admettant 1 3 , U  pour la densite du  mercure. 
La valriir dc h est 1 chaque instant Ir! rksu lh t  de la force 

ascciisionnelle, qui provient,de la  raréfaction de l'air dc la  
trombe et  dc l'atfaiblissement de la prcssion que  produisent 
ses mouvements de rotation ot de translation. 

Le Qramme étant l e  poids d'un centimélrh cube d'eau, il 
s'ensuit quc 13,59 h reprdsente aussi e n  grammes la force 
ascensionnelle q u i  agit s u r  chaque centimdre carri des par- 
ties horizontales inl'ericurcs des surfaces au-dessus des- 
q u e l l ~ s  agit la trombe. 

E n  partant de la valeur 47"" calculée a u  no 11 6 de nia Ca- 
pillarile,  e t  de l'abaissement maximum 60"" du  baromètre 
obtenu par M. Espy a u  ccritrc des lornados ( i l  appelle aiiisi 
les trombes et  les ourqans ) par  rapport sa hauteur vers 
les bords [coyer les C. R. H., t. XII  , p. $54 ( I S l l ) ] ,  on 

h=4,7 j l3 ,59 h=69,873 een- 
a f = 

j centimktrcs, et par  suite , 3, J )  hz81 ,51 1 
timètres , pour la hauteur 'de la colonne d'eau rcprkseritant 

[ ealcu'éc ] qui agit sur  chaque la  force ascensionnelle maximum 

partie inférieure des surfaces horizontales au-dessus des- 
q ~ i d l c s  passe la trombe. 

Ccttç force exercant son aciion wr iab lc  pendant touic la 
durée du  temps que la lrombe agit sur  chaque endroit,  et 
étant toujours bicn supérieure aux poids des divers toits en 
lui le ,  dont l'épaisseur moycnne n'a qu'un petit nombre de 
ceniiinètres , ct 2 plus forte raison relativemrnt à c ~ u x  des 
divers toitsen ardoise, dont l'epaissc,ur moyciine cst si petite, 
on ne doil pas eire surpris qu'clle erilcvc et  transporte plus 
ou moins loin les difF>rentcs partics dc ccs toits, qui cèdent 
Ics prcrniércs a l'excès de la force cxpanzivc dc l'air, plus 
ou  moins rcrifcrmd au-dcsso~is, sur  sa pression a IextErieur. 

La riidrne action surpasse toiijoiirs dc hr;iuroiip le poids 
total des diverses partics des toils en chaurrie qui sont liées 
entre elles. 

Ctltc force ascensionnelle produisant' uno aclion 
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carre de surface horizon tale, il en résulte 

grammes sur un mètre carre. 
Lorsque ces dernières forces ascensionnelles agissent sur 

les surfaccs inférieures et horizontales des tetes de divers 
pommiers qui ont 1 ,  9, 3 ou 4 métres de rayon, elles ten- 

dent à les souleter avec des actions qui sont 

represeiitées par 

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

En observant que l a  force variable qui soulève la tête de 
chaque pommier pendant toute la durée d u  temps que la 
trombe passe au-dessus, se trouve encore aidée par le mou- 
vement toujours rapide de  sa rotation et par celui de sa 
translation, qui agissent en même temps et de 13 manibre la 
plus convenable sur la tele de chaque arbre pour en tordre 
le pied et le renverser, on ne doit pas dire surpris des rup- 
turcs succcssivcs de ses racines à partir de celles qui cèllent 
les premiéres a la réunion des divers efforts qui tendcnt à 
les briser. 

Lorsque les valeurs 1 = = 4 ~ 7 )  6,0 ccntimllres soit  réduites 

a la moitié, au  tiers, aux deux tiers, etc., les résultats ob- 
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tenus ci-dessus sont aussi réduits à l a  &ailié, au tiers, sud 
deux ticm. rtc., de leurs valcurs. 

Le 19 a i i l  18'15, nI. Preisscr, prorcsseur dechimie ct de 
physi{iir à l'I?ride rniinicipaic! de Roiicii , trouva 75ïmm,25 !i 
9 heurcs du rnaiin et 78Omm,91 à 1 heure de l'après-midi pour 
les hauleurs d u  baroniktre : lc vent elait au sud-ouest ct la 
ttinpfiralure a f6',30. 

BI. Prbisser obscrve joiirneiibrnrnt A 2 heures de I'aprCs- 
midi ; niais l é i a l  de I'almosph&tc le  fil obscrver à 1' hcurc. 
. II cst t.cs-probable, pour qc pas dire c rtairi, que la Sorco 
ascerisioiincll~t de In r rohbe de n1;ilaunay el filonvillc surpas- 
sait  la dcsccntc 16"",3+ du bariiriit.tre à Ruucn, dcpuis 
9 hcurcs jusqu'a 1 hcu:e.  D'après Ics résuliais dcs calculs 
prccédcnis, cciic furcc ascfnsiorini~llc et rcllc s de trairdaiion 
el de rofalion de  la trunibc suffi,crit pohc cn. expliquer Ics 
dbaslrcs. 

Si j'ai pris l'exemple du pommierl c'est parce que Ic poids 
de ses fruiis fait Ordinaireincnt prendre nu-dwous  de sa 
têie, souvcni 1r6s-~ouITue ct rigiiir, une furrnc ctcndue el a 
p r c  prés horizoriiale, qui rst ioujours tr9~-converialil~: pour 
l e  I'tiirc erilcccr par la force ascciisionnollc d'une korribe, 
iinnildiàlenienl après la rupfiirc rlc! stxraciries. ' 

A l'cgard dvs ürbrrs plus cli.vi:s que le pomrnicr, r t  dont le 
dessous de la t e k ,  moins liurizoniale, rrioi~is touffur et rrioins 
rigidc, ne prescrite pas a la trombe la r i ihic  facilité pour 
les eiilcvcr, ellu n e  lait ordiiiairerniml que Ios renverser,  Ics 
rompre ou 1 ~ s  [ordre, ou sciilcrnrrrl c l le  rnrripi ou lord au- 
tour d'eux p 1 u s . o ~  moins de branches, e t  nierne clle se borne 
quelquefois a Ics eflcuillcr. 

Rclativcrnrnt aux  actions d'une Ironibc Siir lcs divers ob- 
jets qu'elle ~ c n c o n i r e ,  on pcw~ obscrver, rio i : 

1" Qu'aux deux bords de l'espnce que Ba translation lui 
fait parcourir, elle trnd à reriverscr les ubjels , savoir 8 h 

.lioii eti de translation ; 
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26 Quk sut  c'hacun des AutirS objets, la résultante dcs kFi  
foris tic ses riiouvrrnetil~ de ri~tdlion et  de translation change 
coriii~iutllernrni de dirwtioii e t  d'inicnsiië. 

11 f m t  cricore ~ J ~ O U ~ C F  que les aclions d'une trombe va - 
rient : 

Io  D'un cndroit h 1'adtt.c dans thaque section perpendicu- 
laire a son axe de rotation, dont Ic mouvement représente 
tefui d c  sa translation; . 

2 O  D e  l'une de ces sections à l 'aulrc. 
Enfin Irs divcrs efforts d'une trombe peuvent agir avdc 

touic l e u r  énergie sur  les diffcrcnis corps q d ' e i ~ c  rcn- 
conire, ou bicii se irauvcr plus o u  moins g&rrEs dans leur 
aciiori par d'auires obstgclt!~. 

Qdoique lc  mot tornado, employé par M. Espy poW desi- 
gner uiic trombe ou un ouragan, me  paraisse codvciiir rbct- 
lemcni à tous lcs d&plnccrnerits di! l 'air qui provicniicrit 
d'unc ~ n r C f a c ~ i a u  ocwsiuniiéc par diad causes q u ~ l c o n q u e s  
dans urie portion p l ~ s  ou  rh'uins éicnduc de l'ainiospliére 
(car j c  ne pciiw pas qu'il arr ive une  seule fuis que  l'air, qu'i 
se préripile avec plus ou moins dc vitcssc pour rétablir I'é- 
qu'ilibre daiis I'aliiiosphère, p r o d u i ~ c  une rotatiuri saris l a  
traiisporicr ou  bien un transport saris roialion régulière o u  
non) ,  jc  rie suis cc'peod~int pas disposi. à I'adrnetire, a Cause 
des grnndcs diffc.reiic1.s qiw 1 on obscrvc çntre les éih:nducs 
ck'fcs' e t k k  produiis par ces d w r s  dkplacernints de l'air, 
selon qu$ rti ;ilcssc dc rolaliou I'cmpnrte sur  cellc de  t rais-  

I 
lalion ou  rèciproqlicmcdt. 

i 
ja jouicra;  enfin quc les divcrs mouvements de l'air, 

doht t'a réuiiÎ8n rri&&re réellcrncrii uri tornade plus ou  
&oins règulier, e i  qu'; peul élrc plus ou nioins etcridu, des- 
abircur ,  eic., sclori la graiid , u r  dc l'cqxicc dans Ict ucl s'e- 
lbrtil tc? [jMsou m i n h  dc bréfliction dc L'air ct fes di A 6renies 
dile&s qu'il a c q d w i  ed drrivanl dans fa piJrl\«n rarefi& de 
lqdti~ioslihdre, sdvai i t  I(;s Eiicu~iriiinres'~ui d6lcthiiient 
d I ~ 6 r i . m 0 l i ~ c r n c d h  et  ccllcs qdi I(,s cuviroiincnt, telles que 
les dibers courants d'air d ~ j à  dislarr ts ,  qh; p u i e n l  6""- 
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riser ou géner le résultat des aclions ci-dessus indiquées, les 
irrégularités du sol et les différents objets quo lc metéore 

l uu tourbillon rencontre, etc., donnent naissance à u n e  
leur résultat produit dans l'atmosphère une vitesse de rota- 

) qui I'ernpmte sur  celle de transla- Iiun 1 extraordinaire 

tion, kt  à 1 un vcnt plus Ou moins fort 
un ouragan ou une tempCte } ,lorsque le résultat 

engendre dans l'atmosphère une vitesse de 'translation 

1 qui surpasse celle de rotation. 1 extraordinaire 
10. AUX explications nos 85 ... Ill de ma Thiorie e'limen- 

taire de la capillarite, qui sont relatives aux effets dits de 
contact en chimie, je vais d'abord ajouter les suivantes, 
pour justifier dc plus en plus l'exactiludc de la théorie que 
j'en ai donnée, d'après les diverses intensités des actions crt- 
pillaires entre les solides poreux, en poussifre, en copeaux, 
en limailles, etc., et les liquides ou les gaz, ainsi qu'entre 
les liquides et Ics gaz. 

I~xplolicalion des divers efféts que produisent les diffe- 
rents corps, organisks ou non, sur les polgsulfures d'hydro- 
gène. 

Le polysulfure d'hydrogène, et plus exac tcment les divers 
polysulfures d'hydrogène, que l'on peut évidemment consi- 
dérer comme étant des composés de gaz sulfhydrique et de 
plus ou moins de soufre, sont des liquides jaunes !irant quel- 
quefuis sur It! brun verdâire, qui sc décomposent prompte- 
ment en gaz sulfhydrique et en un dk@t de soufreàla tempér 
rature de 100°. Cetle aclion commence à s'eiïectqer vers 60" 

, . 
à 70.. 

Le charbon très-divisé, lc platine, l'or, l'iridium et plu- 
sieurs autres métaux en poudre condensent assez les polysul- 
fures d'hydrogène dans leurs espaces capillaires pour en 
elevcr la température au drgre qui provoque le dégagciment 
dc leur gaz sulfhydrique, lequel continue ensuite au moyen 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de la  chaleur que dégage successivement l a  décomposition 
d u  liquide. 

Le bioxyde demanganèse , l a  magnésie, la silice, des frag- 
ments pulvérisés de .baryte, de strontiane , de chaux,  de 
potasse, dc soude, provopuent assez énergiquement la dé- 
composition des polysulfures d'hydrogène, pour qu'il en ré- 
sulte tout & coup une  vlve effervescence, qui est due à la 
promptilude avec laquelle le  gaz sulîhydrique se dégage. 

La potasse et  l a  $oude ont tant d'action sur  les polysul- 
fures d'hydrogène, que leurs dissolutions conservenl encore 
assez d'effet pour  en provoquer une décompo~ition tellement 
énergique, que la liqueur agitée entre comme en Bbollilion, 
par  suite de la promptitude avec laquelle le  gaz sulfhydrique, 
s'en dégage. 

L'ammoniaque agit sur  lès polysulfures d'hydrogène avec 
autant d'énergie q u e  Ics dissolutions de potasse et de soude. 

Les oxydes d'or, d'argent,  etc., provoquent si énergique- 
ment la &composition des polysulIures d'hgdrogkne, que la 
température qui  en résulte les réduit eux-niemes, e t  que  le  
calorique dégage par  ces deux décornposilions e t  par  la for- 
mation de l'eau produit l'incandescence. 

Comme les substances précédentes, tous les sulfures-ten- 
dent ü provoquer la décomposition des polysulfures d'hydro- 
@ne,  e t  par cons8quent a en dCgagcr le gaz sulfhydrique. 

L'effervescence cst très-sensible avec le  sulfure dc plomb 
pulvérisé, très-vive avec le  kcrmés et  l e  soufre doré,  plus 
vive encore avec lcs sulfures alcalins en poudre,  e t  forte 
avec lcs persulfures alcalins dissous, qui  font précipilcr d u  
soufre e t  dégager d u  gaz sulfhydrique. 

Le sucre, l'amidon, la fibrine, la chair musculaire açis- 
sent lentcinent sur  les pdysulfures d'hydrogène. L'action 
des n~a t ié rcs  animales surpasse ccpendaht celle des vegé- 
tales. 

I;'nffinité des divers acides pour Ics polysulfures d'hydro- 
g h c  doiinc seulement plus ou  moins de fixité à ccs derniers, 
sans jamais élever a s s a  l eur  température pour  en provo- 
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quer 13 décomposjtipn. Ainsi, les polysu[fuyes d'hydrag&ci~ 
purs  s'altcrcnt a la manière du bioxyde d'hydrogé~p, tgndiq 
qu'aq contacl de quelques gnutics d7cqu acidulee ils se cop- 
sc!prnl trés-longtc'mps. Lr bioxyde de rnapgqpése i c  de-: 
compose pas les pi)lyjuIfures $ h y d r o p è ~ c ,  lorsqv'ils sopl çq 
conlaci pvcc les acide$> 

2 Y x p l i c a l i o n  des rdsultats obtenus par #. J6. pelqwze, e# 
consignès dans les C. R. 8, f. $YI ,  p. 43  (1843). 

L'oxyde rouge de mercure.?morphc, lave et  $fiché i la 
tcmp6rature ordinaire, conderlke assez le cbl~iro sec ( i l  cq 
liquéfie? p r o h a b l t ~ e n t  une partic) dans ses pores, ng3 100, 
101 e t  r n h c  103 par  analogie, <Ic rnq ~ a j i l i a r i l e ,  pour 
produire J a  1empcraturc à laqur.llc se déci)p~pose le  solidc, 
duntl'oxygènc dégage ne pcut s'unir auchlore trop échaufk; 
mais cc dcrnier sr: combine qvrcdc mercure. 

&a m&me action se conlinuc au  moyen des condrnsations 
successivc~s du chlorc qui pkiiéire dans lcs porcs de l'oxyde, 
rit de i a  chaleur que dégage le  bichlorure dc rnrrcure en se 
formant. 

E n  plongeant le  meme oxyde dans du chlore suffizairimcnt 
rcfruidi, l a  condensalion qu'éprouve ce dernier dans les 
pores d u  solide élève encor; nssc?: sa tcmpéralure pour de- 
gagcr I'pxygéne, mais non pour ~ ' o p p o ~ e r  a l'union des deuq  
gaz dans les porcs m h y s ,  ciu bien hors lcs pore's, qvaiil qua 
l'oxygène ail  perdu les proprieles dues a son elat naissant. 

&a mdrne aclioh se c o n i i ~ u e  $q mogpq des condensaiions 
successives du chlorc qui penèlre dans Irs porcs dc l'oxydq 
ct de la chalcur que dégage l'acide hypochloreux cn se for- 
mant, sans que ia iernpératurp s1cl$ve assez pour s'opposer 
à l'union dcs deux. gaz. h 

Lorsque le chlore arrivc rapidement sur l'oxyde arnarphe 
conlcnu dans u n  tube,  sa coridcqsaiion dans IFS porcs d q  
solide PSI  assez prnmptr. pour en élever la tcmpéraliirc a q  
dagré qui produit les effets d u  premier résultat ci-dessus in- 
diqué ; mais quand le chlore arrive leiilcment sur  le mdrne 
solicle , les coudcnsahqs successives qu'il  éprouve, cn ~ 6 ~ 6 -  
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&nt peu à pcu dqps les p o p 5  gp i'orytjp, elèvcot encore 
psscz sa l ~ . m p é y a t u ~ c  pour PCgage~ l'oqygéne du salida, a[ 
pas siiffisanimen1 pour s 'uppoç:~ à e o ~  urijun avec Ip chlore. 

Enfin, qyaiid Ic tubc est entoure de glace, q u d q u e  ra, 
pide q u e  soit le c,ourant de chlore qui le traverse, ]a tempé- 
r@ijre nc s'el6vc jamais assez pour  s'opposer fi formalion 
de l'acide hydractiloreux. 

Quand l'oxyde a drjk c l é  incoy~l6 te rnen t  décqpposé, sari 
action s u r  IE ch l r i~e  est dirniriub par l 'qgra~tiisserpent de Sei 
pares, qui provient dc l'osyghne c~i lcv&, pt  probablement 
aussi par unrl ~nojri(rre a f i n i t h  du cpritour  CS p o p  pour 19 
gaz; ce qui réduil 17c4'fct à la décomposilion 6c J'ouyde, sans 
cmptchcr aux deux gaz de s'uriir, u i a l g ~ é  13 ebal~:gr quedé-  
gaao succrssivcnmcrit l'acide Iiypncli~orcux e~ sc f~r rna i i t .  

Lc mcmc oxyde? ecilcine h 3OO"ciu 400°, condense assez la 
chlorc pour eii elcvrr la teroperature au dogré [lui degaga 
]'oxygPrie sans $r)ppos~r a son union avec le chlore. J I  ré-. 
sulie de celle ~ u p e r i ~ n c e  quc  l'uqydc rouge de nicrcvrq . . 
amorphe pbiiolTC: 300" QV 40Q0, puis refroidi, conserva des 
pores p l y s  grands qq'avqnt I'élévaiion da sa iempératuro, 
ou bien reiirn! moiiis de  r h u ~ i i d i i h  qqj augpentai t  son af l -  
niiE pour 1c gaz. II est assez probable Que cc9 deux effets ont 
lieu cn niiimc Ipn~ps. 

En corripararit Ics effets de l'oxyde calci!ie Sur 10 çhlure : 
1 V p r i . s  son refroidissement dans pn espace sec; 
20 12prés l'avoir laissé plusicurq jriurs cjans !'$mosphèr~ 

ou dans un Pspace humide. 
011 ri3connaitrait sans doulc l'effet de chacune dcq den& 

causes ci- d a s u s  indiquckq. 
Le chlore nc pouvant pas pén i i t~cr  dans les pores dn 

l'ouydc cristallisb en paillctlcs plus ou moi i~s  petilcg ou eq 
aiguillrs microsci~piqucs, brillanies A la lumière du soJeil, 
il n'en résulic pas', comrnc poilr l 'oxyde amorphe, des con- 
dc:is;iticiris du gaz, et par suitc une kmpkraiyre suscopliblo 
de prsvoqucr Ic dé;agcmc~t de l'orygèiic. 

L'action plus ou  muin$ serpipjq e p t ~ c  le chlpre pt i ' p ~ y d a  
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32 SUITE DE LA TIIEORIE $LEMERTAIRE 

cristallisé, surtout a I'état de poudre très-ténue, se trouve 
provoquée par l'élévation de la  température qu'irccasionnebt 
en plus ou moins d'endroils les condensations du  chlore dans 
les espaces capillaires qui exislent enlre les pelites parties de 
la poussière. 

En chauffant de plus en plus le chlore ou la poudre très- 
ténue de l'oxyde crislallisé, et mieux encore les deux sub- 
Stances en mSme temps, je regarde comme certain qu'en les 
mettant ensuite en contac,l, l'on parviendra, au-dessous de 
la température qui décompose le solide, à en dcgager l'osy- 
gEne au moyen dcs condtinsations du chlore dans les espaces 
capillaires formés par la poussicre dm criutaux, e t  a en ob- 
tenir du bichlorure dc me'rcure ou dd l'acide hgpochloreux, 
selon l'élévation de la température, qui résullera d'abord 
des actions capillaires, puis du calorique dégagé par les 
combinaisons successives qui en seront la suite. 

3" A ces csplicntions, j'ajouterai encore quelques détails 
relativement aux expericnces de M. Pouillci, qui sont pu- 
bliées dans les Ann. de chim. et de phys., t. X X ,  p. 141 
(18221, dont le bu1 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, no 15 de ma Capillaritt. . ' 

Pour rendre sensibles ces élévations de la tcmpcraturc, 
l'auteur emploie des poussières, des limailles, des filaments, 
dcs so1idt.s dans les pores desquels les liquides peuvent péne- 
trer, etc., afin, dit-il, d'augmenter sous les mémcs volumes 
Ics etcndues totales des surfaces du contact enlre ics deux 
substances. 

Sans entrer ici dans les détails indiqués par l'alitcur, an 
siijet aes précautions qu'il faut prendre pour dessécher cha- 
que solide, pour que les deux substances mises en coa!act 
aient exactement la même temperature, pour éviter les frot- 
tements qui dCgageiit de la chaleur, eic., j'obscrvcrai que 
les différentes élévations de la tenipkrature provierinent d'un 
bien plus grand nombre de causes que ne l'admet M. Pouil- 
let : en elïet, elles dépendent de l'affinité enlre chaque so- 
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lide et le liquide, do nombre, de l'étendue et de la forme des 
espaces capillaires, no 85 de ma Capillarite, du plus ou 
moins de dessiccation des solides, de la quantité de calorique 
degagée par une meme compression de chaque liquide, des 
capaciiés et des conduclibililcs des deux corps pour le calo- 
rique, de la quantité totale des matières employées, surtout 
quand il y en a peu, et de son rapport avec les parties plus 
ou moins condens6es du liquide, de la prumptitude avec la- 
quelle chaque liquide pénètre dans les espaces capillaires, 
du plus ou moins d'altéralion des corps organisés, etc. 

En mettant successivement l'eau distillée, l'huile ordi- 
naire ou l'huile essentielle de terebenthine, l'alcool et l'éther 
acétique au contact des corps inorganiques secs et  poreux ou 
en poussiéres, limailles, etc., qui suivent : verre, fer, cui- 
vre, zinc, bismuth , antimoine, étain, porcelaine, brique, 
argile, silice, alumine, magnésie, tritoxyde de fer, peroxyde 
de manganèse, oxyde de zinc, deutoxyde de cuivre, litharge, 
oxyde de chrome, soufre, l'auleur a obtenu des élévations 
de température qui ont varie entre 0°,i41 et 0°,9'r0. 

Les mérnes liquides ont donné des élévations de tçmpéra- 
ture qui ont varié entre 0°,83 et 10°,20, avec les substances 
organisées suivantes, dans leur état naturel ou bien dessé- 
chées, divisées, pulvErisks, etc. : charbon, amidon, sciure 
de bois, racines de saxifrage, de parcirabrava, de rglisse , 
de valèriane, de bistorte et d'iris, farines de blé, de blé de 
Turquie, d'orge, de seigle, d'avoine et de lin, graine9 de 
blé, de maïs, d'orge, de seigle, de gruau, d'avoine , d'al- 
piste, de pavot, de millet et de navette, colon, fil , papier 
ordinaire, papier dessoché, cheveux, laine, ivoire, baleine, 
cuir neuf, cuir un peu charbonné, éponge, vessie de porc, 
tendon de bœuf, membranes très -minces d'intestins de 
mouton. 

II est nécessaire d'observer, en terminant, que les diflë- 
rentes élévations de la température obtcnues par M. Pouillet 
sont celles que la masse totale des deux substances misrs en 
conlact dans chaque expérience communique à ses dépens 

3 
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94 Ibcpp(tpètrq, qQ,$tractip faite $6 la dépefdiliop (le qpp 
calWyue par sari coriiacC aveF l'air e t  1& barois, par  siin 
rayonncmçntl etc , ct non le paxiyum d'çlhvqtion de Lem- 
peraîure gui ? lieu dan3 ccspaç~~ caagiil)aircs. 

1 .I . En rcpri.iznf&( par 4 loqgueur, e l  par T le rayon 
maximum, de I'aiguilk no4 pipuillce qui flotte encore, e t  
dpnt le poids cqt @ql celui de I'eag qu'$le déplaçe et $ la 
résisîarice R que la cuhésion dc la surface libre du  liquide 
oppose à sa chute dans chaque unit6 dg \on$ucur, pri a 

en adoptant 7,s pour la densité ale l'aiguillr!, e t  eu rstimant 
que le  solide déplace un ~ o l u r n e  de liquide dont le  poids equi- 
vaut a trois fois celui du  volume de l'aiguille, no 34 de ma 
Capillarile. Dans celle estimation, on comprend l'augmenla- 
lion du poids du  fluide, qui provient de l'accroisseqicnt de 
sa densité a sa surface libre. 

On en tira . , 

' R = (7,8 - 3)zr'. 

Bq posant succrssivement sur  i'cau des qiguillcq $'pn dia- 
mètre de plus en p l w  grand, jusqu'à ce qu'elles s'enfqnccqt 
dans le  liquide, le  rayon de la plus grosse qui flolîe appsa- 
che d'autntit plus de r guc  l'on pryrid plus de précaulions 
pour diminuer 13 secousse d u  splide que  1'011 pose sur  Je 
Quidc. 

Le jeudi 83 niars 1848, pcndaqt que l a  température de ma 
chgnibrp elait de 13" à 14" divers essais rri'ont conduil a 
ç=  QnBn1,5 ; ce qui donne, en observant que le milligramrpe 
est le poids de un rnillimèlre cube d'eau , 

pour la résistance que la cohésion i la surface libre dc ce li- 
quide oppose moyennement à la chute d'urie aiguille non 
mouillée dans chaque millimètre de sa  longueur. 
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vn p.?&y$seytaqt par r l m m  Ic rayon de l'aiguilla gue ceth 
cohésion soutient, on  a 

xr"L x 7 , s  = 3,7681; 
d'où 

Obseruations. Wal& les p r é c ~ î i o n s  quc jr prenais, je  ne 
parvins jamais à fairc floiler s u r  l'eau uiic aigiiille qui avait 
un millimèlre de diamétre; mais je prnse que cela provenait 
de la petite vitesse qu'clle avait toujours en tombanl s u r  le 
liquide. 

En adoptant seuleincnl r = Omm,4, qui est ccrtaincment 
trop petit, on a 

J'ajouterai encore que l 'cfkl  dc la secousse du solide s u r  
la surface librc de l ' w u ,  et celui dcs peiitrs diriiinutions suc- 
crssivrs des largeurs du  liquidc sur  1csqueLlcs porki i i  les 
d r u q  c ~ x t r c i ~ i i e ,  de ~ 'nipui i le ,  surpassenL salis aucun doute 
J'af&ibli.serncyit dq poids du sulidc , qui  résulte d e l a  dimi- 
nutio\i de  se$ rayons v c m  1c.s extrémiles et la resishncg de 
l'edu a u x  dcux bouts de 1 ;iiguillc. 

Aprèj la publication dc ura Théorie étémentairs de la ca- 
pillarili, i'eu Uouvard me dit que le comic de Bymlord 
avait iridiqué la cundcrisation de l'eau a sa wrîqcp l ib re ,  
dans un ouvrage en dcux petits vulumes, que je n'ai pas pu 
me procurer; mais jc me suis assuré du fait e n  lisant les 

XXXIII ,  p. 3 ,  YXYIV, p. 301, XXXV, p. 3, des an- 
nées 1806 et 1807 de la Bibliolhèque brilannique, redigçe i 
Genéve; puis il ajouta oue l'annonce de cette deçouvcy@ f u t  
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si mal recue , que son aiiteur e n  acquit par  dérisian le  sur- 
nom de la Peau de L'eau. 

Au moyen d'une tige rn0uillée (bois, etc.), on pousse ai- 
sement sans l e  toucher uri corps abaissant l 'mu e l  flutlanl 
dessus au contact d'un auire  qui. clst daris le  même c.3~ : de 
cetie rnaiiii!rc jc suis parvc9nii pliisirurs fois à f;rire n a p r  
cdtc A c6ic jusqu'à six aiguilles kgales,  dorit la Iête dc clia- 
curie correspondait a 10 pointe de l'autre, qui avaient 37 iiiil- 
lirnètres de longueur et  4 niiilirnbtres pour la somme de leurs 
diamétres. 

Avant de commencer chacune des trois expériences qui 
suiverit : 

l u  Jc nettoyais et polissais le  fil de fer en le  faisant aller et 
venir au  milieu de la cendre,  contenue dans u n  carton 
mince que je pressais entre mes doigts; 

20 J e  coupais à vue d'@il, vis-à-vis une ligne diviskc en 
millimètres, le méme fil de fer cn bouts qui avaient un cen- 
timètre de longueur : la plus grande diffcrence enlre Ics lon- 
gueurs de ces fils n'excédait pas un rnlllimètre; 

3 0  J e  metlais lcs bouts de fil de fer avec du suif sur  du car- 
ton mince, que je pliais en deux,  pour frotter lc tout en- 
semble enlre nies doigts ; 

4qJ 'essuya is  erisuiie et  2 plusirurs reprises lm mi4rncs 
bouts de fil de fer entre d'autres parties du  m&me carton, 
sans y mettre de suif c t  en agissant comme a u  30, jusqu'a 
ce que la  couche grasse qui recouvrait les fils ne les fit plus 
adhérer entre e u x  ; 

50 Enfin je frottais enlre mes doigts les memes bouts de 
fil de fer. 

Ces préparatifs avaient pour but d'obtenir dcs bouts de 61 
de fer dont les surfaces fussent polies et enduites d'une'très- 
mirice couche d'un corps p s '  solide qui leur fit abaisser la 
surface condensér! de l'eau. 

Pendant que la  tcrnpératiirc! de ma chambre était d'en- 
, ~ i r o n  12", je fis flotter cbte a ci i l? cf siiccrssivcmcnt, sur  (le 
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l'eau ordinaire, lcs nombres suivants de bouts de til de fer 
préparés ci-dessus. 

Les deux premières expiriences furent faites le  vendredi 
17 mars 1848, e t  la dernière le dimmche suivant. 
Io iG bouts, dont la sommc dcs diamèlres fut trouvée de 

8 millirnélres, e n  la mesurant , pendant qu'ils flottaient, a u  
moyen d'une droite diviske en millimètres; 

2 9 5  id., 17 millimétrcs, id . ;  
3" 56 id., 27 r n i l h è t r r s ,  id. 
J e  laissai ces 56 derniers bouts de fil de fer flotter s u r  I'eau 

jusqu'au Icndcmain. 
D'ailleurs 21 bouts de  ces fils de fer mis cBte à c6te s u r  

une ligne divisée en millirnélres en occupaient dix divisions. 
Au moyen d'un ou  de deux corps mouilles et  plonges dans 

l'eau (bois) ,  je poussais & mon gré chacune de ces masses 
métalliques iloltantcs sans les toucher. 

Ces mêmes masses floltaicnt malgré lcs secousses involon- 
taires occasionnéc~s par  le transport du  vase ou par l'eau 
versée doucement dedans. 

En approchant l'œil du  plan horizontal de la surface libre 
de l ' eau ,  je finissais par  ne plus voir d i rcc t~mcnt  lcs fils des 
deux dcrriiéres expériences, lorsque j'étais sur  le prolonge- 
ment de leur  direciion ; mais dans le sens perpendiculaire a 
cette direction, j'apercevais toujours directement les plus 
éloignes de moi. 

En poussant doucement chaque bout de fi1 de fer vers Yune 
des extrémités de la masse flottank, il se place de lui-meme 
à c0té du dernier. 

Lrs  extrémiiks de tous les fils da fer nc se correspondaient 
cependant pas exactement : 

1" cause des differences de leurs longueurs; 
2" A cause de leur  frottement, quand il surpassait ladiffë- 

rence des actions capillaires qui a~ issa ien t  aux  extrémilés 
pour les faire coïncider. 

Lors même qu'il serait impossible de faire flolter un  nom- 
bre  indéfini de  ces bouts de fils de fer, qui ont très-près de 
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p m , 5  de diamEtre, il n'en faudrait pas moins conclure que 
l'on pourrait couvrir urie surfcicc irirlifinie d'rail avrc drs  
fils de  fer d'un moindre diamctrc, en Ics faisant surcessive- 
merit arrivcr a u x  cotés e l  aux  cxlrerniles Or ceux qui nagrnf 
d e l .  Ce réwl ia t  s'accorde avrc lm valeurs bnim,392 et 
OmN,314 de r' oblcdu& ci-dessus. 

Enf in ,  pour tcrrniiicr ccs expCrienccs qui drrnandrnt 
assez de icinps c l  dr prècaulions, le samedi 13 jarivicr 1849, 
je passai succos~ivcrncrit s u r  le suif e t  auprès dr! la nibclie 
d'uue ihaiidc-lle allurnec plusii,urs lroutsde fil dc fer, sur  les- 
quels j'etendis ensuiie Ic inirux possible lc ctirps gras en- 
levé, rn le îmttant à plusieurs rcpriaes criirc nics doigt?; c t  
dans mes inairis , qiic j'rssuyais succc~sivcmcnt, jusqu'a CC 

quc la couche dcvint insciisiblc. 

Après avoir coupc ces fils dc k r  en bouls d'environ UN 

centimètre de longueur, j'rn fis arriver un cenl chic a cdlc, 
pendaiil que la tempéralure de ma chanibrc éiait de 100 à 
IOo+, puis j'cn mis lrznte cBtc a cdle au boul dcs prcmicrs, 
dans la direction qui leur ciail prrpei~diciilairc, afin de 
prouvcr que l'on pouvait ainsi cn disposer tuut auiour. 

Crs cenl fils dr! fer donriaierii pliis dr cinguanlennlilli~nèlr~s 
pour la longiicur qu'ils r)ccupaieiit t0ie h totr, qiiciiquc 
vinp-hui t  riris tBte à eOlc sur  urie drbile divisée n'occupas- 
sciit q u c i 0  niillini6irrs : cela provcwaii dcs cbhrbwcb de cc3 
Iili Boltants, $iii laissaient trtrre end des vitfes apparents 
dans bkfi des partios tIc k u r s  !on,~ucurs. 

J'ajoutcrai que le soir du mercredi suivant,  cks fils flot- 
laicni C I ~ O ( ~ + C  e t  duc leurs  etir611iiiCs étaicnt foin de se corres- 
pondre ruaciement , p:ir suite de Ic tm d i f fe renh  Iorigururs 
c t  surtout par l m r s  froi tc.mcrif8, l u i  chipe'chaicnl aux  hiblcs 
~ c f i o n s  capil1;iircs agissarit à 1wrb et i rhi i i i~és de  IP's ranimer 
le mieux possible h coirici~ler. L e  coniacf de l'eau a,traif 
oxyde leurs exlreniilcs non rrcouvcrtcs d t  sui l ,  car Ic li- 
quide p était rouge brutb. 'I l  j+ w a i l  de lloxyi?t dépose au 
fond do v*. 
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pendah+ Les hoatré jours, Id lempkrature de ma chambre 
de varia t u è r e  qu'enlre 10" et 12". 

E n  prenant de longs bouts de  fil de fer,  on  s'expose à ce 
quc Icurb courburcs ci leurs autrcs irréçulariles percent la 
couche condcnsée de ln surface du liquide, ce qui diminuè 
toujours la résislarice de ce dernier. 

C'est ici 4U'il câhvictii üeupfiquer le's hc!siiltats de l'cxpe- 
rience suibadie , tpii est exirai te d d  i.1 Mémoire s u r  la ccihé- 
a sion des I i q u i d c ~  et sur  leur adhérence a u x  corps solides, 
11 par M. F. Donny, 1) inséré dans les Ann. de chim. et dé 
phys., 3" série, t. X V I ,  p. 167 ( 1 8 4 6 ) .  

Oh lil à la page i 69 : 
81 L'instrurnvnt dont j'ai fait usage pour les observntionÇ . dont il s'agit, se composait d'un disque de verre A glace 

soutenu p a r  [rois vis do rappel,  au  moyen d e s q u c l h  je lui 
II donnais une posiiion parfaitement horizontale; sous kè 
fi disque se trouvait u n  vase rtihpli d'eau, supporté lui- 
II morne par  une vis ,  qbi me pcrmetiait dc I'clrver ou de 
u l'abaisser graducll(~rncnt: Dans celte kxpéricnre; c'éiait 
= donc le  liquide qdi s'abdissail E't le  disque qui demeurait 
1, fixta, taiidis que le cbriir;iir~ a Iicu dans le Pr8t:ldé ordi- 
,) naircrnent crnplojé ; niais il est cvidcnt q u e ,  lorsqu'il nk 
1, s'agit qiic des ficidific~iions qu'epronvk 13 c o l o n n ~  liqiiidc, 
n il est indiiïcrciit que le nivean du  liquide sCloignc  di^ 

disque ou qdc lc disque s'éloigne du nivrnii do liquide 
11 Au nioyer;du procedé que je viens de di.crire, il m'é- 

11 lail facile d'arrdtcr I'expéricnce à un  instant quclçonqoe, 
il pour  en rlbservcr la marc.hc h loisir. 

11 C ~ l a  posé, voici ce que j'ai obscrv6. D'abord, la colonne 
n suipendue ad disque se retrccit a mrsurc que sa hauieur 
11 augmente; mais tarit quc celte hafilchi- n'a pas alteint une 
Y certaine limite, la partie supkrieurt: de la colonne occupe 
11 la totalit6 de la surface inférieure du  disque, Jig. 4. 

Au moirwnt ou  l'on depasse la limite dont je viens de 
a pnrlcr, la  colonne liquide cornrnrnce a sc rétrécir dans sa . totalité, de manière que  sa partie supérieure n'occupe 
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40 SUITE DE LA T I I ~ ~ O R I E  F:LI!MP.NTAIRE 

s plus qu'une poriion de la surface du  disque, hg. A bis. 
Y Cctle portion se rétrécit de plus en plus en meme temps 
31 que le reste de la colonne, à mrsure que celle-ci continue 
11 i s'éteridrc en hauteur. Lorsqu'oo opkre trks-lrritemerit , 
)) on peut rkduire cette portion a un très-petit espace, /ig. 4 
u ter. 

r Enfin il arrive uo moment o ù  la partie la plus mince de 
>, la colonne se rétrécit spontanément (sans que i'on abaisse . d'avantage le niveau du liquide), jusqu'a ce que réduite à 
11 un très-petit diamètre elle se divise d'elle-meme, et  amèrie 
i ainsi la rupture de la colonne, dont une partie rcmoiite 
II vers le  disque tandis que l 'autre relombe au  niveau do la 
i> masse. P 

Exp:plication. Le contour de l'eau élevée Stant condense, 
comme toute surface libre et liquide, no" e t  34 de ma Ca- 
pillarité, il s'ensuit que les colonnes centrales de la meme 
partie se divisent lorsque la cohésioo intérieure ne peut 
les souteriir, ce qui  rétrécit de plus en plus Ics divcrses sec- 
tions hwizonlalcs du fluide élevé, jusqu'a ce qu'il  ne resle 
plus quc le contour condensé, qui finit aussi par se rompre 
quand le disque est suEsamment au-dessus du niveau dans 
le  vase. 

L'adhérence de la plaque mouillée au  liquide diminue en 
même temps que les surfa&s des seciions horizoniaies de la 
pariic élevée du  fluide se rétrécissent, ou ,  ce qui revient 
a n  meme, que les colonnes centrales se divisent. 

Il est bon d'observer, en passant, que la forcc nécessaire 
pour détacher d'un liquide une surface rriouillée, plane et 
horizontale, est scnsiblcriieni proporticiniiclle à son eiendue, 
lorsque cetie dcrnière est assez grande pour négliger i'ac- 
croissement de la cohèsion du  fluide, qui provient de sa con- 
densation sur  le  contour de la parlie élevée. 
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12. Examen de la Nouvelle branche de physique ou éludes 
sur  les corps à l'etat sphéroidal,  par P. H. BOUTIGXY 
(d'Évreux), ancicn pharmacien, cbcvalier dc l'ordre royal 
de la Légion d'honneur, etc. 2"dit. ( i847) .  

Avant de commencer cet examen,  je suis obligé de dire 
q u ' a p r h  avoir lu mes observations, insérées à la page 1 i G 
du Bulletin de mars 1845 de la  Socielé d'encouragement 
pour l'industrie nationale, a u  su j r t  des expériences qu'il 
avait hi les  a la mEme Suciélé le 5 mars 1843, et qui sonlin- 
diquées à la page 11 3 du  mdme Rullctin , n l .  Boutigny vint 
chez moi, l e  13 mai 1845,  chercher un  exemplaire de ma 
ï 'heorie e l i~nentawe de l a  capil larité,  qui parut au  niois 
d'août 1842. h la séance de l'Académie des sciences, d u  
im février 1836 , j7cn avais exposé le  contenu des trois pre- 
rnières parlies. 

A la page 115 du  Prècis analytique des t r a v a u x  de E'Aca- 
demie royale des scaences, belles-lettres et arts de Rouen pen- 
dant  l'annee 1843 ct publié en 1844, on trouve des Recherches 
sur l a  vaporisation dans les cases assez chauds pour  que les 
liquides ne les louchent p a s ,  par M .  PLRSON. 

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

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

1" II est de l'Académie de Rouen ; 
20 -4 l a  page 11 3 et a u x  suivantes, il insisle tellement pour 

réfuter l'opinion que les liquides arrondis sont soutenus 
dans les vases chauds par u n  coussin de vapeur, que l'on ne 
peut guère mettre en doute qu'il avait en vue l'expression : 

tc Le  liquide est soutenu par  la  capeur . 
que l'on trouve à la dcrniére ligne de la page 116 d u  Pric is  
des t r a v a u x  de l ' l c a d i m i e  de Rouen. 
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SUITE DE LA T H E O R I E  ELEMENTAIRE 

Pour  exprimer exactement cc qui se passe, il faut mettre 
soulece a u  l i ru de soutenu, et dire : 

Drms les vases chauds, chaque liquide arrondi est p l ~ s  ou 
moins soulevé par la vapeur qui .w digage entre sa surface et 
celle du case, no 77 dc ma Capillaritè. 

Après que chacun aura vcrifié I'cxactiludc de ce qui pré- 
cède, il sera tumrne moi surpris du debut suivant de  M. Bou- 
tigoy dans son 

d Il est p r i~ ic i~a lemcnt  questidn dans cet bitvrage dcs 
u fihénoniciics rcmarquihles qub pthsen t tn~  lrs cdrph pruje- 
II tes sut- dos surlaces relaiivcrncrit 'r.h;iudcs. Jusqu ' i c i  I'kiudc 

de ces ~tié;ioiriéiics a été compléiement riéglig%c, @ Lou1 ce 
21 quk I'oii en savait sc rcduiseit, pour ainsi d i re ,  9 ce qui 

concernc l',&au projctéc dans un vase inc;iii~cscc~it. On 
h'avaii d d t i ~  sur  cctle propridik! de  la ~ i a l i é r e  qlic des ho- 

,> tions t r ror16c~.  >? 

flemprques sinéra/es. 4 0  Pour éviter d'cxiraire de In 
dcuxiériie é iiiioii dcllouvrage di' M.  Bouiigny la p I u p r t  des 
pas5agc.s auxqucls se rapporlcront mcs observations, jc me  
borricra; souvi~ril a Ics iiidiquer. 

2" J e  n'ai souvent mis que les numeros de ma Theorie ele- 
menlaire dc la  capillarile, auxquels je reiivoie pour les expé - 
riencrs cl Ics résuliais dcs divers observateurs, car les soilrves 
y sont iiidiquécs. 

tt P H E M I ~ H E  PARTIE.- Physique. 11 

A pariir de la pagc 3 ,  SI. Boi~tigiiy indique plusieurs ex- 
p&icr~ccs, dcrquelltbs il conclut la loi suivante, page 5 : , 

Mais, sauf qurlques rxccpi(ons q u i  se trouvent dans les 
JI gaz perniarienis fiquéfiks, oli peul poser en principe que la 
n tempe'rdîure îblocessah-e pour faire passer les corps à l ' é l d  
n sphiroËdal doit étre il'autdnl 4hk &e [eu+ puid 
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b$ LA CAPILLARITE. 8 3 

B d'èhullition 2'ekt d'mantage. M .  Baudrimont a fait cette 
11 rctrlarpbe à I 'épqub où je  la faisais moi-même. u 

Celie h i  n'est pas vraie ; car aux temperatures ordinaires 
de l'stmos]ilicre : 

Lc rnkrcurc ne mo6illepaS I B  vcrre, le f rr ,  Ic plabne, c\c. ; 
L'cau ne mouille pas Icç corps gras, les résiiles, les gommes, 

les feuillcs de choux, etc. 
Voyez, no 15 diirna Capillariti, Ics causes d'ou dEpendrnt 

Irs dipci-SC$ c.-pèccs dc çliiiiacis entre u n  soiide PL un liquide. 
Les 7', 8" ge (4 3 U e  expéfirnccs dc fil. Bouligny, p. 7 

et 8, sbkt dcs répéli tioris dc cijlles dc AI. Baudririiorit. Poyez 
le  no .id de ma Capillarite'. 

Dansles Ann. de chim. et de phyc., t .  SXXVT, p. 5 (1827), 

on trouve un MPmoirr dc A I .  I1oui'llct, lu à I'h(,adéniic d m  
Sciencvs lc 4 juill[bL j825 ,  qui eoniirrit dc s r,xp6ricncos ana- 
logues aux prbcédcntcs et s u r t u ~ i t  A la suivailte , ni,iis saris 
iriditaiiuh des tc~rips il'évapuration dc quani;iés doririces des 
divers liqiiidrs niix dilfiirrriirs l c r h p h  tores d u  vase. 

Lt$ expériericrs pri.ct;deiitcs ainsi que la 1 1" p. 9, condui- 
sent M. Boutigny a celle conclubion : 

c Ainsi  ces drrniércs ~xpérir~riccs  confirnicrit Irs résiillats 
pcic nous (ml doiiti~slks duIr& expéri(,ncis, el nous cr.oj»ns 

1, qu'il est rriairiteiiaiit posilivcrneiil éiabli que I'icirporotion 
de L'&A à l'ètal spheroldul esl d'autan! plus rapide que te 

13 vase qui la contient esl  plus choud. Y C'es1 koiilorme 3 la 
ththrit., no 79 de ma Capillurile, et  p h ~ s  uu rnoliis coniriiiie 
à ~ i l c  ahticlh replihive ctitre Ic vase chalid e t  le  liquide froid, 
qui devl.ait d'autaht pllis é l d i p e r  ce dcrnicr du ~irtwiicr que  
le temlfcrattike dil solide srrait  plus èlcvée ; d'oh i l  résulie- 
rail  uiiri diminution du c,iloriqiie traiisniis par  l e  conidcl 
imparfait d u  vase au liquidc, 4 mesure qite 1c solide serait 
plus chaud. 

La 11. e*péricnce,p. i 0, tle M Bouiignp, cst fa répéiiiion 
de celle de hl .  Laurcrrt. Voyez 18 no 79 de ma Capillarite, 
où se trouvent aussi mes> ~éflegibns 3 CC s ~ i j e t .  
Le püii dé prbîohdcar dm vase de !Q. Bout$py je dispeiisa 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



44 SUITE DE LA THEORIE ELRIEATAIRB 

d'entourer d'eau la tige de son thermomètre, comme 
M. Laiirent avait été obligé de le faire dans son creusrt. 

L'expcriencede M. Bouiigng, relaiive au soleil d'Herschel, 
p. 162, est celte 12" expérience, et par suite ccllc de M. Lau- 
rent ,  en y remplacant l'eau par l'acide sullurcux anhydre 
liquéfié, dans lnquclle on emploie deux therniomèlres, l'un 
plongé dans l'acide et l'autre dans la partie d u  vase qui est 
vide de liquide, lequel a seulement une ouverture sufisante 
pour dégager successivement le peu dc gaz qui se forme. 

Les résultats dc cette dernière expérience sont conformes 
aux Ihéorics connues. En effet, le thermomètre plongé dans 
l'acide se fixe à - 1 Io, qui est celui de l'ébulliiion de ce li- 
quide, et l'autre s'élève successivement jusqu'à la tempéra- 
ture que détermine le calorique qu'il recoit. 

Lorsque l'eau rnouillc le vase par suite du rclroidissement 
de ce dernier, suite de l'experience 12', p. Il, les tempera- 
tures <ie ces deux substances se rapprochent promptement, 
et le fluide entre en ébullition, lorsque sa masse n'exige pas, 
pour y arriver, plus de calorique que n'en peul fournir le 
solide, en descendant au degré de l'ébullition du liquide. 

Viennent ensuite des expériences analogues a la 12-ur 
l'alcool absolu, l'oxyde d'élhyle, le chlorure d'dhyle et l'a- 

* cide sulfureux. 
Puis l'auteur en déduit la loi suivante à la page 12 : 
I, Je pense que l'on peut dCduire dc ces observations celte 

u loi remarquable : L a  tempkralure des corps à l'état sphe- 
u roïdal , quelle que soit d'ailleurs celle du tase  qui les con- 
,, t i en t ,  est invariable et toujours inferieure d celle de leur 
x ebulli t ion; elle est proportionnelle d celle-ci et de f 96",5 
u pour l'.eau, 11 

Celte loi n'est pas vraie, car : 
I D  AUX températures ordinaires de l'atmosphkre ; 
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 cidessus des 7" SE, 9; 100 et ile expé- 
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riences, exige que le liquide soit 2 une température d'autant 
plus Clevée que le vase est plus chaud, puisque,  sans cela, 
i l  ne dégagerait pas plus de vapeur dans le  meme temps. 

La 13Qxpérienca, p. 19 , de BI. Boutigny, est une varia- 
tion dc la 1 2 p p o r  l'eau. 

D'aprés cc qui précède et lc contcnu des non 7 7 , 7 8  et 79 de 
nia Capillariti, on se rend aisément comple des divers resul- 
tals dcs expériences 14 , 20" de M. Boutigny. 

On peul d'ailleurs rappclcr que la température de chaque 
corps s'élève ou s'abaisse jusqu'à ce qu'il perde par  son 
rayonnement et  son évaporation alitant de calorique qu'il 
s'en approprie, e t  que la congélaiion de la  vapeur alrnosphe- 
riquc ou de l'eau, contenue on non dans un vase, au  contact 
de l'acide sulfureux anhydre liquéfié, qui s'évapore avec 
plus ou moins de 'promptitude a - 1 Io, est analogue à la 
solidificaiion d u  soufre ,  du plomb, de l'btain, etc. , fondus 
que l'on inlroduit dans de l'eau bouillante, contcnue dans un 
vase chauffé par  un  foyer plus ou moins ardent. 

A l'égard de la 21"xpérience, p. 24 ,  de RI. Boulignj7, la 
haute tcmpérature du  fer de l'obus lui fait enlever l'oxygène 
de la vapeur d'eau, qui le touche successivement i sa surîace 
intérieure, et l e  mélange de l'air avcc l'hydrogène dégagé 
acquirrt  la ternpéraiure nécessaire à la formation de l'eau, 
en sortant par i'orifice étroit de l'obus. 

13. Avant de continurr l'examen de l'ouvrage de M. Bou- 
tigny, je crois nécessaire d'indiquer les rr'sultals de mes er- 
péienccs sur  les effets que lerayonnernent d'un solide chaud 
produit sur  le  cylindre d'un thermomètre : 

io  Lorsque le rayonnement du corps chaud, place dans 
l'atmosphère, n'a que l'air à traverser pour échauffer le  
cylindre d'un thcrmomkire ; 

Po I d . ,  est oblige de pénétrer dans l'eau pour échauf- 
fer, id.; 

3 O  Id., est obligé di: se réflkchir sur  I'cau avant d'echauf- 
fcr, id. 

Les Jig. 5 ,  7 et  8 represeritent Ics dimensions de la section 
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principale dq  vieux clou en fer e( 4 vis doet je p e  servaig 
pour d é t r r m i n e ~  les divers effets c i-dessus indiqué$ d u  
rayonnement. 

m m  

NQ = 35, L'hélice s'étendait sur  cette partie. 
QS = 12. Le clou s'bquarrissait de PQ en RS. 
SY1 = 43. C'était la partie cquarrie du clou. 
OK = 8. C'ktait le diamètre du  cloq en ON. 
I,!U = 9. C'ctait le cf lé  du c ~ r r i :  en LM. 
1K = 86. C'était lc dinmètre de la tête du  clou. 
flh = 5. C'ciait l'épaisseur du milieu de la téte du clou, 

Fg. 5 .  
hh' = 2.  Id.  du bord id. 

\ 

Avant de com'meener les eupBriencc~, j'avais enlevé 
l'oxyde à la partie irilcricure IIlK de la tête du, clou, en la 
mciiaiit a plusieurs reprises dans un melqnge des acides 
azoi iqw el chlurPydriquc ~oi icentrés  , et cn l'essuqapt a 
chaque fois avec du papier commun 

Lc dessous 11-IIi de la lete d u  clou était rcslé tcrve,  r u -  
g u e u x ,  etc.,  ct  par consEqucu\ très-propre a çmeltre d u  
calorique rayonnant. 

Les e~haullCmcrits succe~sifs dq çlou en rendircpt la lele 
de plus cil ~ l u s  terne et  o x ~ d c e .  Jc ne  fis rien pour la polir 
ou la désoxyder. 

La f ig. 6 r c p r k e n f e  un v i d  écrou rectiiiiçulaire en fer 
rouillé,  doni im = kl= 14n1n1 ciait Ic diimétrc iiitçrieur de  
l'liblice de l'écrou, aO= ad = 3 \nlnl ci  ae = 1 

i k lm ,  fig. 5, 7 ct 8, repréqe!ite la seciiori de l'écrou, fig. 6, 
posé sur  la i6tc 11111 pu clou, gour  en augmcwtcr la uiasse. 

Le samedi 2$ mai 1845,  je $uspendis h:iriaoiilalrrni,nt le 
thcrmonictre à rncrcure UC , f ig 5 , dunt la pariie r d é e  
c t  cyliiidrique AIiCI), ilon coiiipris les rxlri.niitcs arrondies, 
avait 3Ïmn1 dr? longiicur et 8"" de diamètre extérieur. Le 
verre  y i tnil  p ru  épais. 

S u r  la tige T U ,  il y avait 1 6 3 n l n l  entre Q" ct 100°, 
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DE LA CAPILLARITE. 4 7 
7 

L'écrou étant pi~sé s u r  la tCle du clou , f i$. 5 ,  je chauffai 
plusiciirs fois lc tout dans du charbop plus ou  moins eii- 
f lamme,  pour IP  suspendre ensuite au-dessus du  milieu X 
du cylindre ARCD d u  thermomélre UC,  qui n'en recevait 
que dcs rayons directs. 

T E M P ~ R A T D R E S  / ":".:" 1 du 
observations. thermométre. 

Preniiére 
exp81,ience : 
SfX = llT"". 

CE A L E D E S  
d u  cloii 

muni de l'écrou. 

Un peurnoinscliaud 
que dans la premiére 
expkrience. 

Peut-Ctre u n  peu 
plus  chaud q u e  dans 
la premikre expe- 
rionce. 

Sous l'influence d u  rnyonnrrncnt direct de IUT(, Fg. 5, les 
éIr)vaiions 3",7, go,&, 130 6 de la icnipéraiurc, pcridatit los 
Ire, Y, 3 ~ e p é r i q c e s ,  na sunt pa; eh raison inverse dcs 
carrés dis  distances l l P n l ,  63"", 49"'" : cela provient d u  
reîroidishenienl du tlierrnomètrc U C  dans l'air, qui est d'au- 
tant  plus grand que sa température eqL $us Olev& au-dessus 
dc ccllc du milicu eiivironriaiit, aiiisi qiic du  thcrrnrmè~re 
qui n'était pas encore descendu à la températurc de l'air 
a u x  comrncnceriients des deux dernières expériences. 

E n  rernplacant 16",2 et 1G0,5 par 13i1,4, les krois éléva- 
tions du thrrrnornètrc dcviciinimnt 3"7, go,%, ido,6.  

En pariant de i'éiévaiion g0,.2, qui correspond à l a  dis- 
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4 8 SUITE DE LA TBÈORIE ~ L ~ M E N T A I R E  

tance HX = 63"", les élévations en raison inverse des car- 
rPs des dislances donneraient -0,s a u  lieu de 30,7 pour 
H S  = 115mm, et  15",2 au  lieu de 1 i0 ,6  pour HX = 4gmN. 

Le mercredi 21 mai 1845, je placai le cylindre ABCD, 
f i g . . ï ,  de mon therrnornétre, au-dessous di1 niveau EF de 
l'eau d'une cuvette, que j'avais inclinée l e  plus possible, 
pour approcher AB de la direction horizontale, en posant 
B sur  l e  fond du vase et  TU sur  son bord abaisse; puis j'o- 
p h i  comme ci-dessus. 

16,8 Trés-rouge. Il avait CtC 
22,8 chaulT6 dans du charbon 1 22.5 1 quidonnait de la flamme. 

CHALEURS 

, 

clou muni de 

Tc&-rouge. Premiére 
expérience. 

Denxiérnc 
expkrience. 

Troisieme 
exp6rience. 

"17 Assez rouge. Un peu 
18" moins chaud que dans la 1 19I 1 2' expCrience. 

20,o 

I 

P o u r  les deux premières expériences, 

P o u r  l a  troisième expérience, 

Entrclrs  experiences, j'agitais plusieurs fois l'eau de la eu- 
velle pour ramener le tlieimomklre a la  température 
moyenne du  liquide. 

Dans les deux premières expériences, les élevalions de la 
température ont seulement et9 de 5",3 e t  6",0, quoique la 
distance HX fût réduite a 
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Dans la troisième experienee, l'élévation de la tempèralure 
n'a elé que de Io, 7 pour 

Les résultats de ces trois dernières expéricnces , comparés 
à cclux des trois premières, prauvent que le rayonnement 
d'un corps chaud élève beaucoup moins la température d'un 
thrrmométre phçè dans l'eau, que'si cet instrument s'en 
trouvait à la méme distance et dans i'air. 

Je  vais maintenant indiquer les résultats que j'obtins en 
faisant réfléchir sur l'eau les rayons émis par le même corps 
chaud, avant leur arrivée sur le cyliudre de mqn thermo- 
rnetre, placé horizonlalement dans l'air. . 

La jig. 8 représente les sections verticales par un plan 
perpendiculaire à la direction du thermomètre : 
Io Du clou, f ig.  5 ,  incliné d'enyiron 450 et  muni du  

m6mc écrou ; 
20 De la section ed du milieu du cylindre ABCD du thcr- 

mométre, hg. 5,  s u ~ p e ~ d u  horizontalcment dans l'air; 
3" D'un écran vertical gh, en carton mince! situe entre le 

clou et le thermomètre, et librement suspendu dans une 
direction parallèle au  dernier; 

4" Du riiveau ac de l'eau contenue dans la méme curette 
quo ci-dessus. 
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Obseraafions du vendredi 29 in& 1845. 

Premiere 
expérience. 

Ii;U&Pd 1 T~?~"'"ES 1 C~l!.tbn§ 
du clou 

obscrvatioris. tliermuniédré. munl de I'écrdu. 

Trés-tfmge. Je l'al 
qcieic~uefoiseniploy6 

, 
13.6 1 Plus chaud  que  
21.8 dans la premikre 

a 35 20,8 e'xpirienke. 

Après la ira  expérience, je déterminai les cinq lignes sui- 
vantes de la f ig.  & ,  en ecarlant successivement Irs deux 
pointcs d'un compai de la Iongocur de chacune d'ellcs, et 
en portant ènsuite son ouverlurc s u r  une drbile divisée en 
millimètres. 

A l'êgard des deux derniéres lignes, je p l a ~ a i s  toujours à 
vue d'aeil le clou, comme je le tenais pendant les expériences. 

Après ces trois expériences, je mesurai les memes draiteg 
de la manière indiquée ci-après, avan t  (:eles d u  26 mai. 

Ces derniéres mesures me semblent plus exactes que les 
premières. 

Remarque. Chaque longueur de bh surpassant de lm" celle 
d r  dc, qui lui correspond, il est probable que le di!l;sous du 
thermonidre reciit qurlqurs rayons dirccis de la partir. in-  

,îérieure de la t i?k de clou ; c e q u i  n'eut pas lieu dans les trois 
expéricnces suivantes. ' 
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Observations du ltmdi 96 tlzai 1845. 

Avant les trois erpériepccs qui s u i r e ~ t ,  jb  déterminai les 
cinq lignes indiquées ci-après, en coupant peu a peu un petit 
bout de bois, jusqu'h ce qu'il fût égal a chacune d'elle81 et 
en le posant ensuite sur une droite divis& en millimèlm. 

UEURES 
des 

tbsetvatieiis 
cnnr.~udJ 

du  clou muiii de I'krqu. 

Rouge trkshiensé.  En 
1 ' 0 h l  du  feu. le charboii 
tlàit enilanimé aulour. fa-  
niais le clou u'avail dl& plus 
chaud. 

Peut-Ctre un pru moins 
chaud qiie (lai19 la pre- 
miere expgrience. 

Rouge a u  jour. Il étal1 
bien niolns chaud que dans 
Ics deux premikrcs expd- 
rlences. 

A p r b  ees ttoiS cxpériehceÇ , j e  mcslirai lé9 kitfq l i g f i e~  
iiui8antcs, tornrrib jc l'avais lait avant de leS cumfnenccf.. 

Pendant ces trois dernières expériences, j'avais eu le soiii  
de coriserver autaril que.  possible les longueurs prirnilivrs 
des trois droites bh, fe, dc,  en remcltant l'écran et Ic [ h r -  
momkire dans leurs premières positions respeclivcs, l o r s -  

qu'ils cn avaient été dérangés. 
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Les élévations 7",4, ' i 0 ,2 ,  7",4 de la température du ther- 
momètre, pendant la 3Qespérience du 23 mai, et durant 
les IrVt 2"xpérience.s du 26 mai , sont a très-peu près les 
memes, et correspondent à dcs chaleurs'du clou qui étaient 
sensiblement égales. 

Il est bon d'observer que dans la 3"xpérienee du 23 mai, 
la distance moyenne de la tete du clou au  thermornklre, 
parcourue par les rayons réfléchis, surpassait un peu celle 
des deux premieres du 26 mai ; mais par compensation la 
hauteur bh du dessous de l'écran au-dessus de l'eau était la 
plus grande le 23 mai. 

Ilans les esperienccs des 23 et 26 mai , les rayons calori- 
fiques du milieu de la tete du clou, qui se réfléchissaient à la. 
surface de I'eau, f i y .  8 ,  parcouraient au  plus 97"" pour 
arriver au thermomètre. 

Malgré ce rapprochement, les élévations des températures 
da thermométre n'ont jamais surpassé 7\,4 ; tandis que dans 
la 2Qexpericnce du 94 mai, j'obtios 8",4 et mieu= 9;2, 
quoiqueles rayons directs eussent 6 P i m  à parcourir, et qiie le 
clou ne fùt pas aussi chaud que j e  l'avais quelquefois employé. 

Lo carré 3969 de 63 étant a peu p ~ é s  le triplc de celui 
1369 de 37 ,  il résulie de ce qui précède] que les rayons ra- 
lorifiques réfléchis à la surface de I'eau, sous l'augle de W ,  
peuvent au plus être estimés au tiers de ceux que I'émission 
y envoie directement ; car la diffkrence entre les élévations 
S0,4 ou mieux g0,2 et 7",4 du thermomètre peut &tïe regar- 
dée comme compensant au moins l'effet des rayons émis par 
la tete du clou que l ' h a n  gh, f i y .  8, arrClait , et qui seraient 
arrivés au thermomètre ed après leur réfltxinn à la.surface 
de l'eau. 

Les dcnx comparaisons suivantes conduisent au méme 
r6sulta t. 

L'élévation 1 3 O , 6  (140j6 donnerait encore plus) à 4gmn1 de 
-2 

49 1 3 6  
dislance donne r, X 2 . z  3,22, qui surpasse 3 ,  malgré 

37. 774 
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la plus grande porte de chaleur que l'élévation de la tcmpc- 
rature faisait éprouver au thermomelre daus la 3 e  cxpLirience 
du 24 mai que dans celles dcs 23 et 26 mai. 

I I  

i l5  - 3 7 Id. 3", 7 à i15n- id. -_ x = 4,83,  qui approche 
37 794' 

de 5 ;  mais, dans ce cas, le thermomètre perdait nioins de 
chaleur dans la 1" expérience du 26 niai que dans celles des 
23 et 26 mai. 

11 rcsulte des expériences prédderites : 

10 Que le rayonnement d'un corps chaud elévc beaucoup 
moins la température d'un thermomètre place dans l ' t w  , 
que si ce dernier s'en trouvait à la même distance et dans 
l'air ; 

2" Que som I'angle de 45;lcs rayons calorifiqiies, rèflckhis 
à la surface de l'eau, peuvent etre évalués au  plus à un tiers 
de ceux qui soiit émis. 

Dans les nos 77, 7 8 ,  79 de &a Capillarite, j'ai prouvé 
qu'un liquide et un solide, assez chaudn'ont qu'un contact 
imparfait, qui est analogue à celui d'unc mcnibranc très- 
flcxiblc et reniplic de liquide posée sur un solide, et par 
suite quc l e  premier ne rocoit que le calorique rayonnant 
du second et celui qui est transmis par le contact imparfait : 
le  premier est bien moindre pour un corps poli que pour la 
téte du  clcu employée ci-dessus. 

D'après les résuliats des expiiriences précédentes, le  ca- 
lorique rayonnant du corps chaud et poli se divise cn deux 
parties, en arrivant à la surface du liquide q u i  ne le mouille 
pas. 

L'une, qui se réfléchit régulièrement ou non, dépend de 
l'angle que fait chaque rayon calorifique avec la surface du 
liquide ; , . 

L'autre pénètre dans lc ntiide : ~ n e ' ~ o r l i o n  Ie traverse et 
l'autre est employée à l'évaporer et a l'échauffcr, tant quo 
le liquide s'en approprie plus qu'il n'en perd. Cette cvapo- 
ration s'effccIue cependant avec lenteur; car touti:s les va- 
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peurs absorbent beaucoup de  calorique à l'état latent et leg 
corps polis rayounent peu. On ne doit donc pas e l re  rqrpris 
qu'avant dc.bouillir, I'évaporaiion d'un liquide ab$orbk loule 
In parlie du calorique rayonnamt d'un corps chaud el poli, 
que le fluide g'apprpprie, aiksi que qui lui es# iwnsmise 
par  le contacl imparfail. 

14.  Reprcnnns mairileriant la Sui[@ du nq l a ,  e n  continuant 
l'examen de ]'ouvrage de Ail. Bouligny. 

Lcs expériences 2 2 ' e t  23", p. 24 e l  95 ,  reviennent à celleo 
du ia ct  du 2", no 13. On pcut encore ajoulrr que dans la 
21>xpérience, I'cvqporation de I'eaq arroridip l ip i ie  1'616- 
valion desa ternpPrahrc, cl par  siiiie ccllc du maira$qq'ella 
m ~ u i l l e ,  comme LIQ liquidc er) ébullilion on non paint ient  ii 
sa trmpéraiure les corps situes dans son intérieur. 

krifiri, j'obseruerqi qu'un solida si .  uc dan* l'jritérieur d'rin 
liquide, qui le mouille ou ngn, partage plus ou moins prpinp- 
terncnl avec lui le caloriquequ'il peut $approprier pqur èle, 

. uer sa iernpérature au-dcssus de celle dy fluide. 
. A l'egard des 24"t 23Qckpéricr)ces, p. 95, je dirai que 
RI. Laurent a lriiuvé q l i ~  l'eau )egércmenl noircie nvec de 
Pericre de  Chine s'évapore un pcu plus yite qqç i'equ pure ,  
q0 79 de  v a  Capillarite : il resulic dc p l l e  expérience que 
l'eaq q'qppri'pric d'auiaiit plus dq. c~lor iq i ic  rayonnani, qui 
péokJrç dcJaris, qq'çlle est rriviiip trapspareqjc., 

M. Pouille1 était parvenu un rçsullal gna11)giip. Top?? 
13 rer)$voi ( 1 )  (le3 Ann. dechim. e t  de phys., t. Y S Y V I ,  p. IO. 
pj. #oqijany aurait  saos +qLc obleiiu IF péwe  r@suliat, 

s'jJ quqit çoiiv~qabtcmcpt opéré dansce but. 
Les subsiances irisolubles que Soii iniroduit dans un liq;i& 

~6 pcuvei# qq'au'p'rncnli'r plufi QU ~ o i r i s  iq guanlilé du calo- 
riquc r a y ~ n ~ i a n t  Flue le flyidc s'qpyrpp+e. 

En adrnrliarit que I'cau saleu s'approprie autant du caju- 
nique rayonnant que requ  p u r e ,  il [aut que sa Ij?rnp,èpture 
surpasse ccllc de  cette dernière, pour fournir, daqs us lernps 
donné, l a  méme quantité do  Vapeur : c'es1 la cause priqcipale 
qui fait exiger plus de 104O a cello qui conlient 29 pour IO0 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



da sçl et q u i  baut B 1 0 g 0 , 5 ,  avant qu'elle ne parvienne a la 
temperalure constante, pour laquclle sa vapeur emporln 
sueces~ivement aulant do calorique que 10 liquidc s'en ap- 
proprie. 

Si L'eau saléa s'approprie plus ou moins du calorique 
rayonnani qua i'eau purc , sa temperature siable n'en est 
pas moios celle qui currcspond au dégagrment 4e la quan- 
tité dc vapeur, qui emporte ~ucçessivement autar:\ de calo- 
rique que lc liquide s'en approprie. Ilan8 luus les cas, il faut 
tcnir cumpte du  plus ou moius de rayonnenicni d u  liquide 
et du vase échauffé @insi que des diverses circonstmces 
accessoires. 

pour $implificr le raisonncqwt ei-dessus, on a ornig lc 
calorique transmis, qui peut varier par suite de chaque 
C0ntaGk plus ou moins imparfait. 

Relativerncnt aux petils eorp introduiis dan$ uq liquide 
qui ne mouille pas un vase : 

1" Quand ils sont.djns le liquidc ct asscz petits pour que 
la condensation de la surîace du nui* les retienne dans son 
iniérieur, nm 6 e l  34 de ma Capiilarild , i ls pe peuvent pas 
rélablir le conlacl intime eetre le solide cl le liquide. C'etait 
l c  cas dans lequel se trouvqit BI. Boeligriy ; 
, 2' Lorsqqe les politscorp~ solides se irouveni à i'extkricur 
du. liquide ou qu'ils y parvitnnent ea traversant la coucbe 
condcq*ee de sq surface, ils pcnveat qucklueft~is rktablir fb. 
contact intime entre le vase et le Quide. Cetait Ic cas de 
&i. glaçchaud. f i gea  Ics nO"i', 78, 79de nia CapJlarile'. 

Au ~ujet du 5 V de l'auteur, p. 27, 2 8 ,  29, 3 0 .  
Qn peut voir air no 15 de ma Capzllarile , les causes d'oh 

dépeqdea4 le8 diverscg especes de contacts eutre un solide et 
yo liquide. 

J'iijouierai que leg condensations 8os divers 1iquidt.s à 
leurs surîaccg libres, nw h t  34 34c ma Capdlarete, peuvant 
faire que l'un d'eux s'arrondisse sus un autre. I l  est mémo 
possible que ceNe condensation fasse supporier a un hquidr, 
un certaie v~lurne d'un autre liquide plus deese que le pre- 
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56 SUITE DE LA TBBORIE C L ~ M E N T A I A B  

mier ; car c'est analogue a l'aiguille qui flotte sur i'eau, 
no 34 de ma. Capillarite. 

Relativement a la 29# expérience, p. 30 : 
La vapeur qui se dégage successivement entre la surface 

condensée du liquide, no" et 34 de ma Capillariti, et son 
support, fait mouvoir le premier, en le souievmit plus ou 
moins, no 77 de ma Capzllarite. Voyez ci-après l'explication 
de la 62"expérience. De plus, la durée des impressions de la 
lumière sur la rétine et les déviations que les rayons lumi- 
neux éprouvent en passant entre le solide et Irs bords du 
fluide soulevé ou non, sont des causes qui contribuent à en-' 
tretcnir 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 trncb 
des lignes parallèles, forme une loupe que la lumiére tra- 
verse; d'où il suit que cette dernière n'est pas réflëchi~ en 
totalité à la surface du liquide, comme l'auteur le prétend 
dans son ouvrage, p. 24, 25,26. 

A l'égard des acides qui attaquent certains metauxa froid, 
et qui ne le font plus quand ils s'arrondissent sur les memes 
corps chauds, cela provient du défaut de contact intime entre 
chaque liquide et le solide chaud. Voyez surtout l'exemple 
du no 15 de ma Capillaritè , qui est relatif à l'imperfection 
du contact entre le mercure et le verre, et méme, nV5,  les 
diverses actions de l'acide azotique plus au moins étendu 
d'eau sur l'étain, le fer, le zinc. 

Quant a l'anneau liquide formé autour d'un cylindre en 
fer ou en argent, chauffé à blanc, 35" expérience, p. 33, 
quel'on plonge verticalement dans de l'eau que conliemi une 
capsule en argent presque plane et chaude, l e  phénomène 
est aiialogiie aux autres, et n'a absolument aucun r a p p o ~ t  
direct ou indirect avec l'anneau de Saturne. 

A l'égard de la capsule très-épaisse en argent et portée au 
rouge blanc, 36%xpérience, p. 33, que l'auteur plonge ra- 
pidement dans de l'eau, pour enlever du liquide, qui bout 
sculcment quand le contact se rétablit entra les deux sub- 
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DE LA CAPILLARITE. 57 

stances, par suite du refroidissement dcs 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 soli contact intime avec le liquide, 
et que cet effet n'a lieu qu'après un temps plus ou moins 
long, etc. Voyez d'ailleurs mes réflexions, no 12, sur la suite 
de la 12Qxpérience, p. i i  , de M. Bontigny. 

A la page 38 , l'auteur s'exprime ainsi : «Les sphéro2des de 
s nos laboratoirer ( j'ose à 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 a remarquer sa contradiciion dans ce 
qui suit, p. 38 . 1~ Leur volume ( dcs sphkroïdes ) est propor- 
u tionnel à Ieur densité et en raison inverse de cette densité. u 

Dans la 42' expérience, p. 47, l'échauffcmcnt des parois 
non recouvertes de liquide est conforme 2 la théorie de la 
chaleur, et Ic fluide s'arrondit dessus cn y arrivant jusqu'a 
ce que le solide soit suf6samment refroidi, comme on devait 
s'y attendre. 

Pour remédier aux inconvénients qui pourraient en ré- 
sulter dans les chaudières à vapeur, les règlements inter- 
disent la construction de celles dont les partirs non recou- 
vertes de liquide pourraient etre surechaufies par la flamme, 
par un courad d'air chaud, etc.. 

I l  rcsulte aussi de là que l'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 es1 con- 
traire a l'opinion de M. Uoutigny, p. 57, qui recommande 
de chaufïer seulement le contour de la chaudière. 

La couche condensée, nos 6 et 34 de ma Capillarité, de la 
surface de l'eau, qui ne mouille pas la capsule rouge et per- 
cée de petits trous trés-rapproches de la 62" expérience, 
p. 85,  s'oppose à l'entrée du liquide dans ces petits trous, 
laquelle entrée sc trouve au contraire favorisée par les ac- 
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tions capillairps des mêrpes oqverlures, quand le$ paroi$ sont 
assez rcfr(~idieq 'pour êlre moqillees. 

La fuite de la vapCuF par les pelils trous, tant que la cap- 
sule n'ml pas mouillce, prouve qu'il s'eii forme à 14 parlie 
inférieure de l'caq , et par suile que celte vapeur est obligée 
de sovleyer le l iqyde  poqr se cje~ager, q . ~ a n d  le vase n'est 
pas perce. Voyezci-dessus mes réflcxjons relalivernent $ lg 
2ge cxperieneo. 

La diffé!-&ce des temps de l'évaporalion dans le  vide d'une 
même quaniité d'eau, placse sur  la platine d'iiiic macliine 
pneumatique, sous le  récipicnt dclaquellc on a mis de l'acide 
sulfurique récemrnenl cal ci ri^, lorsqu'ellc est dans une cap- 
sule en argent + l 'k ta t  ordinaire, cl quand celte qcrriière a 
été noircie inti~ricureriicnt en la promeiiant sur  la flamme 
d'unc chanddlc, 66V3t 67" expiirience, p. 8 6  ct 87, provicnt 
de ce que le vase mouillé cède succcssiveiiieiit par son con- 
tact intime du calorique au liquidc qui s'évapore, iandis que 
le vase noirci n 'étant pas m u i l l e  (riouvellc preuve qu'uu 
liquide ne mouille pas loiijoilrs un solide, qui t s l  alix t rm-  
pcratures ordiliaires dc I ' a l m o s p h h )  , il n'envoie que du  
calorique rayonnant au même fluide et  de la chalcur traris- 
mise par s o n  cqniaçt imparfait. 

Lcs rbsultnts obtenus dans la 70" expérience, p. 8 8 ,  avoc 
.des capsu1i.s en argent de diîîérentrs épaisseur$, que l'on 
chauffe cgalement, proviennent dos divcrs espaces de trmps 
que jes vases metient 4 sc refroidir pour étre mouillés. . 

71"e~pL;ri,cpce~, p. $8. L'égalité du temps néccssairr! a 
i'éyaporatja\i de  dix grampies d1ca\i disiillce dans des ppsules  
eri argeqtdc difltircrlics épaWseurs. lorsqu'elles sont successi- 
ycmçnt esposte$ à Ja iliimpe de la même lampe, provieni de 
la îacilitE ayec laquelle on sait que lc calorique traverse 
i'argen 1. 

La 72' qpérjcncg,  p. 90, proqye qu'uqe capsule en pla- 
tine n'est ~ 3 s  mouillée par l'eau, lorsqq'çllg est chauffée $y 
rouge par Içs rqyons ,wJ+ireg çoqçep&éq 4u foyer d'une puis- 
sanle Ieqlille a t$helons. 
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a D E D X I ~ M R  PARTIE. - Chimie. 11 

Dans les pages 91 ... 96, M. Bo~t igoy indique d'abord quel- 
qurs expériences avanl d'arriver aux II PropriélSs dc la mq- 
11 Iécule inanimée a l'état sphéroïdal (elher) et de la molé- 

cule ani1ni.e (animal)? 11 p. 96, etc. 
II est impossible de comprendre ce que l'auteur entend 

par ces deux espèces de molEculcs et ii plus [orte raison ce 
qu'il en dit. 

P a g a  96 ... 111, l'auteur cite diverses expériences pqur 
aPpuYw ce qui prècède, puis il en indique d'autres qui sont 
relatives a des actions chimiques, qui ,se rapportçnt aue  
liquides a l'état sphéroïdal , aux actions clrirniqucs qcs  corps 
divises sur Ic bioxyd~ d hydrogène. A l'cgard de ccs dcrnibreg 
aciions ci de cclleq diics de contacl en chimie, soyez les, 
nb8 75,  100...113 de ma Capillarite. 

Daoq les pages 11 3. ,. 120, ?'auleur s'elcnd br~iicniip poiic 
établir que les faiplrs qmkifé$ de l'air p lu$  ou mpins raréTiB 
et de la vapeur ne peuvent pas soutenir IFS liquides. 

Lcs ljqsideg aryopdis dans dps ~ q s c ~  chpds  IIC S ~ I I ~  pas 
sou tevq~!  mais souletes par /es yapeura qui se #i$ngcpC cii1re 
e u s  el la fond d ç ~  solides. Yr>yez ce que j'ai di1 au no 14 qq 
l'expression de ILI. Person, qui cst cxlrailc de la  pagc 416 (iu 
p r e c i ~  des t r a c a ~ ~  $e !'&demie de  Boue?, ainsi que p c s  
réflcxioos, no il. relativemeqt aux 29" pl pe exp@ricr)ccg 
de M. Bou/ig,n;~. 

Rtl~Livement a çq que dit !'auteur $ri c~iilaçt entre le mer- 
cure e} le verre QU jç rqqckre, ginsi qu'enlry: HR spljdc et Icfi 
.corps grasr p. 120, 121 il quOTi! d ' o b m v e ~  quc lii çorisl~~w- 
fioit.de 90s parop)étres ~ e f g j t  irppoasiplç , $'il y avail up jn- 
tqvallq appreciable enire le gerçure  et le verre. yoyez, 
0" 19 ds $9 Cyildari", les qclipm q ~ i  élq&$esent les diffe- 
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60 SUITE DE LA THEORIE B L ~ M E N T A I R E  

rentes espèces de contacts entre un solide d un liquide. 
b u  sujet de l'aimant, qui perd ses propriétes lorsqu'on le 

chauffe suflisamment , p. 121 , il ne Ics reprend pas en se re- 
froidissant, comme le dit l'auleur, qui a confondu l'action 
plus ou moins énergique de i'aimant avec le magnetisrne 
qu'une barre de fcr ou d'aeirr non trempé, ou enfin d'acier 
trempe et porté au rouge, acquiert lorsqii'elle est parallèle a 
l'axe magnetique de la terre. . 

Aux pages 123 ... 135, l'auteur indique les raisons qui  lui 
font adopter l'expression dut  sphe'roidal. 

J'observerai que les aclions moléculaires d'un liquide qui 
n'a aucune affiiiite pour un solide, tendent évidemment à lui 
donner la forme spherique, et que sa pesanteur l'aplatit seu- 
lement plus ou moins quand il y en a peu ; mais dans les aii- 
tres cas la surface du fluide prmd toujours la Forme inté- 
rieure du vase qui le contient. Pour plus de détails à cet 
égard, voyez le n V  6 .  

Pages i%. . . l3O,  M. Boutigny cherche élablir que la 
division des corps en solides, liquides, gaz, est arbilraire. 

Tous les physiciens savent que  cette division est caracti- 
ristique et non arbzlraa~e. Yoyez ,  no 113 de ma Capillarite, 
la division que j'ai établie entre les corps désignés par lemot 
solide. 

Pour rendre compte des températures des liquides 2 l'dut 
sphéroi'dal , qui sont inférieures .i celles de leurs ébullitions, 
l'auteur cherche à prouver que le calorique se réflkhit en 
totalité a leurs surfricrs, p. 130.. . l 36 .  

Quoiqu'il suffise de renvoyer a mes expériences, no 13,  et 
aux diverses reflexions, n""2 et 1 4 ,  sur la plupart des ex- 
périences de RI. Boutigny, pour expliquer ce phenoméne, 
j'ajoutcrai encore que la température de chaque liquidereste 
constante quand il s'approprie successivemeni autant de ca- 
lorique qu'il en perd par évaporation, par rayonnement, etc. 

L'auteur s'exprime ainsi à la page 136 : 11 Quelle est la cause 
del'éiat sphéroidal, etc.? 1, Yoyez l e  rio 15 de ma C'upillarilt!. 

A l'égarddu contenu des pages 136 ... 148,relalivement aux 
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actions capillaires, aux idées d'Ampère, de Pcltier sur la 
constitution des corps, etc., il m'est impossible d'entrer dans 
des détails convenables à ce sujet, sans depasser les bornes 
de l'examen de la Nouvelle branche de physique de M. Buu- 
ligny. 

M. Bohtigny s'exprime ainsi a la page 148 : Les corps a 
l'état spheroïdal sont ils soumis a la loi de Newton sur l'at- 

3) traclioli? B Et à la page 150 : Les corps à l'etat spheroidal 
B obéissent aux lois de l'attraction, et ils peuvent etre con- 
,> siderEs, par rapport à la terre, comme de véritables satel- 
a lites. )1 

Laulcur rie paraissant pas vouloir se borner A prouver 
que le poids d'un corps reste invariable lorsqu'il passe & 
l'etat sphirozdal,  il est impossible de comprendre ce qu'il en- 
tend p,ir la première question. Quant a la fin du dcuxiérne 
extrait, elle est sans aucun fondement. 

Dans les pages 152 ... 170, l'auteur s e  livre à des considha- 
tions trcs-étendues ~elativement aux idées dc Newton, de 
Buffon, de Laplace, d'Herschel, sur l'univers, etc., sur la 
constitution du soleil d'après Ilerschel, qui serait composé 
de trois parties que M. Boutigny énonce et cherche à repréj 
w n t ~ r  par l'expérience p. 162 ,  etc. 

Les diverses idées des auteurs précédents sur l'univers 
sont étrangères a l'exameli de la Nouvelle branche de physique 
de M.  Boutigny. Quant a sa représentation du solcil d'Hers- 
chel, voyez ce que j'ai dit A la suite de sa 12" expérience, 
no 12. 

Pages 171. ..174. D'après les opinions de l'auteur sur la ré- 
pulsion entre un corps incandescent et un autre corps chaud 
ou froid, il parle de la formation de l'anneau de Saturne, et 
il rappelle les idees de quelques auteurs a cet égard, etc. 

Commo il n'y a aucun rapport entre l'anneau ou plutbt 
les anneaux de Saturne et les liquidcs qui ne mouillent pas 
les solides, no 15 de nia C~pi l l a r i t e ,  je me bornerai a dire 
que chacun de ces anneaux tourne autour de la plancle 
commé un satellite qui s'en trouverait à la même dislance. 
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Rclalivement ta l'idée, p. 174.. ,477, que la terré B Blé Iine 
comète elle n'est pas fondée kur des fails asSei prdbebles 
pour Ia discuter. 

Dan8 le renvoi qui ést ea basdela page 139, M. Boutignf 
s'exprime ainsi : 

CC ...,. Pow nous, l'éther c'est le principe dm torps, fi'est 
,> leur état primordial, t'est la matière dans un état de té- 
31 nullé extriéme, ténuité qui I'ernp8che d'étre palpable, 
B d'étre saisissable, et c'est pou) cela pue horis préfkro~s le 

mot impondère' au mot impondértlbte. ri 

Cette definilion de l'elher n'est autre chose que celle des 
molecuIes de chaque-corps simple. 

I l  resulle dont: de ce"qui précède, que l'adlenr attache an 
mot molécule une ou des i d h  qui lie se rapportent pas III 
sigiiificalion r é d e  du mot. 

Le conlcriu des pagcs 177, 178,179, prouve au sçirplus que 
l'aulcur eonfund les molecules des gaz avec les oisicules des 
r3uages (sur lesqurlles je me suis tres-étendu ne" 114, 115, 
116 de ma Capillarite), qdi sont des sphetes creuses doht 
l'enveloppe est de l'eau à l'étal Iiquide. 

Cciie confusion se relroave h la page 186, au sujet des 
brouillards, que l'auteur eonfond avec la vapeur d'eau au- 
deesbus de t O O O ,  qui est invisible comme au-dessiis de 900°. 

Aprks aroi t  parle des charigcrncnls que la lerre a épfouvés 
ou dû éprouver, etc., M. Boutigny dit ,  p. 1 9 4 ,  qu'une 
bruption volcaiiique d'une forcé prodigieuse l n n p  une partie 
de la terre dans l'espace pour cn former la Itine, où h ~ f r  b 
sphère d'attraction de la terre et où commence celle du  ko- 
le11, PIC. 

JI rst bon de rappeler que l'atlraclion de la terre s'ctend 
au delà de la lune, et que celle du soleil agit sur toutes 1 6  
planèles 5 etc. 

L'autbur donne ensuite trois preuvev pour appuyer srb 
idées sur la formation de la lurie. 
11 l'égard dc la prcrriièrc preuve, p. 196,  j'observerai 

qu'il se formecontinuellement des dépôts, au foud deSeaux, 
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qui enveloppent des corps plh* oü i n d h b  fiagile8 et qdl con- 
Sdvent inlacts les mEmes corps o'ii Ibirrs empreidtc4 Phand 
ils se décomposent. I 

Quuiqu'il soit possible de fairk bien des féffexi~ns relati- 
vcmcnl ati conlenu de la deuxièthl! preuv8, p. 196,  je me 
burnrrdi B dire queles irr@iilariti.$ qut eaisteni 5 la surface 
de la tht-e Sont ex~Essivment peliies pai rapport a ses di- 
mensions, e t  que chacunc- dcs cavitEs qui en résulte nLI 
donne pu'ud espace très-petit com~ardlit.tmetit mi ~olu ine  
de la h n e .  

Relativement à la troisiérne preuvk, p. 3d7, j~ dirai : 
1" 'Que la lune es1 kop+loignbe de nohg pour constatrr 

que sa surface ést volcanique ; 
2" Qu'en admettant 5 pour la densiié,moyenne de la terre, 

et en adoptant, comme 17auleur7 le rapport 2,8 : 9 pour 
celui de cette densilt! a celle de la luhe, on Pst coiiduii i 
8,8 : % :: 5 : %= 3,57 pour l a  densité mc~yenne di? notre s a  
telliie, laqiicilc surpasse dc b~aucoup la dehsité moyenhi3 
de< corps connus h Id snrface de notre planéle. 
. A H  sujet des adrolilhes, p. 2ot,.que hf. Boutigny préic~id 
venir d u  solrit, j'obscî-verai : 

Premièrement, qtt'aucun dc c ~ u t  qai sont tombQs à Id 
surface de la terre n'est lurnine~ix par lui-meme ; 

Deusièmement, que I'adteur aufait dû dire comment fl 
reconnut que le bolide obs~rvS par lui le 2 novcmbre i g l d ,  
à 8" 22' du soir, 5 moitié roule ktlviroti d Évreux h Pacy- 
sur-Eure : 

i0 Etait d'abord à une diglati& Be Ih terre double de cellt 
h laqiivlle s'en trouve la lune; 

2" Qu'il dépassa la lune, en s'apprbchant de la terî-e, Qdifi 
se dirigrr ensuite vers notrB satellitl! ti t o m b ~ r  dcssus, aprcs 
avoir décril ilne coubbe roneere par tafiport il dotre globe, 
Car la vite indique seulerncnf la d i r ~ c t i o h  sur lnqmilc se 
trouve un objd finrhinetirt au non que 1'0d Byiercoit. 

' l.5. eprS3 l'examen dl! l'onvragc de hl.  Bobtign~, il es1 
~iécessaire d'iridiqucr brièvement qu~lques-uns tirs fii ls or- 
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dinaires et bien connus, qui sont analogues A ceux sur Ies- 
quels l'auteur s'est appuyé pour proposer un quatrième etaf 

r des corps. 
Uri vase bon conducteur de calorique, ouvert et rempli 

d'un liquide, ne s'élève pas au-dessus de la température de 
l'ebullition du fluide qu'il contient, surtout quand il en est 
mouille, quoiqu'il soit au coniact de flamme dont la tem- 
pérature surpasse celle des corps porlés au rouge blanc. 

Lorsqu'un liquide nc mouille pas un vase que l'on chauffe, 
son évaporalion peut emporter tout le calohque qu'il s ' a p  
proprie , avant le degré de son ebulliiion , par suite de son 
peu d'échauffement au contact plus ou moins imparfait du 
solide, no 15 dc ma Capillar~te, et par la faible quantite du 
calorique rayonnant qu'il absorbe, surtout quand il est 
transparent. 

Quand le liquide mouille le vase, le calorique du foyer n'a 
que les parois a  traverse^ pour échauffer par contact lc 
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 cantact plus 
ou moins imparfait, no llj de ma Capillariti, et par le 
rayonnement interieur du vase échauffe, que le fluide ac- 
quiert du calorique pour réparer celui que son évaporation 
emporte. 

11 suit de ee qui précède, qu'en chauffant un vase ferme 
dans lequel se trouve un liquide froid, ce dernier s'échauffe 
de plus en plqs , soit qu'il mouillc ou qu'il ne mouille pas 
les parois; mais, dans le premier cas, l'échautïement est plus 
rapide que dans le dernier. 

Tout solide situé dans l'intérieur d'un liquide que l'on 
chauffe, qiii mouille ou ne mouille pas le vase, rie s'ixhauffe 
pas sensiblcnient plus quc le fluide environnaut, avec l q u e l  
i l  partage plus ou moins promptement le calorique qu'il 
pcut s'approprier pour élever sa température au-desaus de 
cclle du liquide. 
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16. I l  rbsulte 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 i1 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 
s'approprier dans les circonstances où il se t i  oiive. 

L'expression de liquide d l'état sphiroidal duil dunc &ire 
rejetée. 

Elie ne s'applique d'ailleurs qu'a la forme des petits vo- 
lumes liquides (soutenus par une surface non moüillée, qui 
est un plan horizontal ou un vase peu courbe), dori1 les 
contours sont dktermiuks par lcurs aciions moliiculaires, qui 
tendent évidemment à leur donner la forme sphérique, et 
par la prsanteur, qui les aplatit de plus en plus a mesure 
que ces memes volumes deviennrni plus considérables 

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

I l  faut donc conserver les expressi,ons de solide mouille' ou 
non mouillé par un liquide, en ayant égard : 

Premièrement, aux divers cas qui peuvent se présenter, 
no 15 de ma Capillarite ; 

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

l 0  L'ébranlement qui peut altérer ou même détruire l'ac- 
croissement de condensation a la surface libre ou non des 
liquides n" 6 ,  34 , 77 de ma Capillaritk; 

2" Le dépoli des surfaces, l a  poussière qui les recou- 
vre, etc., qui modifient le contact, etc. , nDs 78,. 79 de ma 
Capillarité. 

17. Je  dois actuellement rendre justice à RI. Boutigny, en 
indiquant brièvement ce qui lui appartient. 

M. Boutigny a le premier congelé l'eau dans un vasechand, 
au moyen de l'acide sulfureux liquide ; il a répété et varic 
de plusieure manières les expériences de ses prédécesseurs, 

5 
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. I l  est probable que l'acide sulfureux n'est pas le seul 
D gaz liquéfié qui ait un contact imparfait avec le plaline ou 

un autre solide assez chaud, et qui se mélange asscz bien 
II avec l'eau ou un autre liquide ordinaire, pour le congeier 
v par sa gazi5ificaiion. 21 

19. Équatims d e  l a  section d e  l a  sur face  de chaque  m è n i s q u e ,  
s i tue entre d e u x  plaques paraililes e t  vert icales,  par un 
p l a n  vert ical  qui leur est perpendicdaire .  

Io Entre deux plaqiics parallèles, vcriicalcs, mouill&set 
rapprochées ab et cd, Fg. 0 ,  la seciion ee'f'f de la surfdcc du 
ménisque concave, paP u n  plan vmlical ct pcrpendiculairc 
aux plaqucs, coïncide évidemnient avec la courbe que prend 
une chainc ou corde pesante et  parfaitement flcaible, de k 
longueur inconnue ee' f ' f ,  retenue par la coliésion d u  liqiiidc 
a ses euirérni~és e et f ,  situées sur le3 deox ewches du fluide 
adhérentes aux parois non 45 ... 5 0  de ai& CupiEla?llC, et 
dont Ic poids de cliaque point e' est celui de la colonne el&' 
du liquide, comprise enire e' et le niveau extérieur E$ du 
fluide. 

Prenons dans le plan verlical de la criurbc ee' f ' f ,  @y. 9, 
l'horizontale e3: et la verticaIc ey pour 1cs axes feciangu- 
laires des coordonnées, et menons les tançentes Tl et T't' en 
e et en e ' ;  puis représenlons par Ia tcnsion en e ,  qui est 
égale à la cohésion du liquida dans la largeur constante et  
arbitraire que l'on donne a la section ee'f 'f ,  par  u et P les an- 
gle* rçeT et yeT do sa direcli~q aT QireC bLr: et q, plir T la  
lension en e' dans la m&me largeur et par d: et j3' les angic5 
do sa direction e'd avec ex et ey, 

Polir ?'équilibre de la portion ek de la courbe ée'f'j', ta 
théorie du polygone funiculaire et colle do la ehainettc exi- 
gent que les sommes des composantes hor izonialcs et ver& 
cales des forces appliquées depuis e jusqu' en e' soient nulles ; 
ce qui donne 
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en dbignant par P l e  poids des colonnes liquides, depuis e 
jusqo'en e', dans la même largeur que ci-dessus. 

Tirant les valeurs de T'cos Z' et de T'cos p' pour diviser 
ensuite la dernière par la première, on obtient 

Les cosinus de a' et de p' étant proportionnels à dx et a dy, 

dy-cosp' T c o s P + P - - T s i n c + P  
-_y-  - 
dx cosut- 'i' COS a -Tcosc ' 

en faisant l'angle xet = c et en observant que 

d'ou l'on tire 

T sin cdx - T cos cdy = Pdx (1) 

pour l'équation différentielle de la courbe ee'f'f, a laquelie il 
faut joindre dP = dx x le poids de la colonnne liquide efE' 
dans la meme largeur que ci-dessus, qui revient a 

en représentant la hauteur f'F' du dessous du ménisque par 
h , f i  par i ,  et b densite du liquide par p. 

Tirant de l'equation (2) la valear de dx pour la substituer 
dans l'équation (1), on obtient, en chassant le dénominateur, 

TsincdP -T cos cp(h f i -y)dy = PdP 
on. 

( T s i n c - P ) ~ P - ~ c o s c - ~ ( h + i - y ) d y  = O  (3). 
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Pour intégrer cette dernière équation faisons, 

T s i n c - P = P '  et h + i - y = y f ,  
d'où 

-dP=dP1 et -dy=dy4, 

car T sin c , h et i sont des constantes pour chaque distance 
de deux plaques ab et cd, hg. 9, mouillées par un meme li- 
quide. 

Substituant ces valeurs dans l'équation (3),  on obtient 

- PrdP' + T cos cpyldy' = O 

dont l'intégrale est 

Au milieu f' de la courbe ee'ff, fig. 9, on a y = i et le 
poids P égal a la composante verticale T sin c de la cohésion 
T du liquide en e, dans la m h e  largeur que ci-dessus, la- 
quelle composante verticale prise de bas en haut soutient évi- 
demment toutes les colonnes fluides, depais e jusqu'en f', ce 
qui donne 

ph'T cos c = C. 

Substituant cette valeur de l a  constante C dans l'intkgrale 
précédente, on obtient 

-(Tsinc-P)'f p ( h + i - y ) e T c o ~ ~ =  p h e T ~ ~ ~ ~  (4) 

pour l'équation de la courbe ee'f'f, f ig.  9 ,  en fonction de y et 
de P, puisque les autres quantités qu'elle renferme sont 
constantes pour chaque liquide et une même distance des 
plaques mouillées. Voyez-en l'application an n-4. 

L'équation (1) donne 
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et  sa differentielk 

- T COS cd2y = dPdx 
conduit à . 

6ubstituant ce! valeurs dans celle 7 = -, 
(az¶ + du>)+ 

dzd4y  

Au point f ,  fig. 9, P = T sin c ,  y= i e t  l a  valeur y' dc  y 
T cos c 

se réduit a y' = 

Ce,[@ y a l e i  de Y' éeyicat infinie lorsque b 7 O, ç'qst-a- 
dire quand les d c u r  plaque4 parallÊles cl mouillées sont assen 
eI~&nfie,q I'ynp dp l'autre pour q u e  le8 Clévations du liquida 
a ~ p r +  ne  $g([eigncnt pus. 

En e ,  fig. 9, la = O, y = O ct la valcur -y" de -j devient 

p LarquoIes plaques ab et d, f ig.  10, ne sont pasmouil- 
Iées et que le  liquide s'élève entre  elles, ce qui rcnfcrmc les 
cas pour lesquels $ se trouve compris entre f L  et L ,  no 15 
dc ma Capi41aritéà les Equations (1) c l  (21, ainsl qiie cellcs 
q u î  en dir iyent ,  apparticpnent encore 4 la section ee ' f l [ de  
l a  surface d u  menisque concave par un plan ycrlical et per- 
pendiculaire a u x  plaques; mais alors les exlrémiLCs e cl f de 
la courbe ee'f'f sont sqr  le3 surfaces intérieures des plaques 
ab et  cd, e t  chaque composante zlerlical~ e t  prise de bas en 
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haut T sin c de la force T, tangente cri e et CR 1, représente 
l a  valeur d S  - 1, qui &lève le fluide auprès du solide dans la 
mr?rne largeur que prPctid(irnnimi. 

311 Quand 2S - L = O ,  le liquide consrrvr. sa surface 
plane jusqu'auprès de la paroi, n"5 de ma Capillarilé. 

Dans cccas ,  dP ei P scint nuls; cc qui réduit ia co~rbr: 
ee'f'f, Jig. 10 ,  a l'axe ef, qui coïncide alors avccla droite EF;  
car cette courbe ee'rf rcvicrit à cellc que prendrait une cordc 
ou cliains rion pcsanie qui serait relcnuo h ses doux extre- 
mi Lés, siluécs au E et en 1.'. 

L'ivlualion (4) y conduit aussi, car Tsin c r s 2 S  -L= O ,  
P = 0 ,  h = O ,  i = O, la réduisent a pT cos c x y% = 0 ,  qui 
donne 9 = O .  . 
40 Erifin lorsque 2s - L < O ,  le liquide s'abaissa auprès 

dc la paroi, etc., ii"5 de ma Capillarite. 
Chaque point e' de la scction ee'f'f, fig. 10, de la surfare 

du  menisqur! convexe par un plan ver~ical ci perpendiculaire 
aux plaques, se trouve poussé dc bas en haut par uric pres- 
sian égak au  poids dc la colonne du liquide qui aurait pour 
hauteur e'E', ct cliaque extrémité a et f de cciir, section est 
rctenuc par unn fOrCc T, tangente en e et en f, dont la com- 
posante verticale T s i n  G ,  prise de haut en bas, au i i c ~  de 
l'etrc dc bas en haut, comme pour le ménisque concave eel('f, 
fig. 10, est cgale à C - 2s. 

En faisant tourner d'une demi-revolution, aulour de 
l'horizontale El?, Fg. IO, la surfacc plane, verlicale el  in- 
férieure Eeef/'fF, la seclion inlericure ee'f'f du mcnisque 
convexe prend evidernrncnt une positiori analoguc a la sac- 
tioo supcricure ee'f ' f  du mcnisque coricavc. 

Pour chaque liquide ou pour deus liquides de in&mc dcn- 
siié, la section infcricure ee'ff/ r c n ~ c r s ~ e  coïncide a v e c  la  
supérieure ee'f 'f, lorsque Ics forres T son1 égalcs et syrnk- 
triquement inclinées rclativcment a'l'horizonlale EF; car 
1'Yquilibre exige alors que les poids du lidaide élev8 ou sup- 
primé par rapporl à l'horizontale EP soieut égaux, et qo'à 
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partir de e les poids, et par suite les longueurs e'E' des co- 
lonnes correspondantes, au-dessus et audessous de EF , 
soient égales entre elles. 

20. Équations de la section principale et verticale de la sur- 
face de chaque rninisque , sit& dans wn tube cylindrique et 
vertical. 

I o  Dans un tube cylindrique, vertical et mouillé, menons 
par son axe iF' un plan qui rencontre leu parois suivant ab 
et c d ,  f ig.  Il , et la surface du ménisque concave suivant la 
courbe edf'f. 

La fig. i l  biv rrprksente la projrctinn du ménisque de la 
Fg. il sur le plan horizontal EF de la surface extérieure du 
liquide. 

Soient ay et F6, f ig .  i l  b i s ,  les traces de deux plans menés 
par l'axe il?' du tude abcd , hg .  1 1 ,  qui font enire eux un tres- 
petit-angle, et EF, hg.  1 I r t  11 bis  , la tracc d u  plan médian 
aux deux premiers, lequel rencontre la surface du ménisque 
concave suivant la courbe ee'f'f. 

Cornme entre deux plaques parallèles, no 1 9 ,  la section 
ee'f'f, hg. i t , de la surface du ménisque concave par le plan 
médian eEFfcoincide évidemment avec la courbe que prend 
une chaîne ou corde pesdnto et parfaitement flexible, de la 
longueur inconnue ee'ff, retenue a ses extremiles e et f ,  
situées sur la couche du fluide adhérente a la paroi intérieure, 
noB 45 ... 50 de ma Capillarité, dans les étendues U P  et 
F g .  11 bis, et dorit le poids de chaque poiiit e l ,  f ig. I l ,  est 
celui de toutes les colorines liquides égales a e'E', qui corres- 
pondrut a l arc circu1,iire J'V, bg. 11 bis, concentrique à u p  ; 
d'ou il rcsulte que l'équation (1) , ri0 19, lui appartient, en 
observant que dans ce cas, P représente le poids des colonnes 
liquides correspondantes a la portion de la surface du me- 
nisque , dont la ptojection est app'a', f ig.  11 bis, ainsi que 
l'équation (2), en y rcmplagnt 
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car o n a :  
ET' r-e-z 

a'P1=uP x- = ap X-7 
E F' r-e 

en représentant par r le rayon intérieur du tube et par e 
i'épaisseur de la couche flnide adhérente a la paroi ; ce qui 
donne 

T sin cdx - T cos cdy = Pdx 
r-e - x ' (51 

p(h+i y ) d x j  

pour les deux équations entre x, y, P, dx, d y ,  dP qui rem- 
placent les équations (1) et (2), no 19. 

La valeur de d x ,  tirée de la dernière des equations (5) et 
substituée dans la première, y introduit x,  qui empeche de 
l'intégrer, comme on l'a fait pour le résultat analogue des 
kquations (1) et (2), no 19. 

La première des equations (5) donne 

(Tsin c- P) dz 
d y  = 

TCOS c ' 
et sa diffbrentieiie 

- T cos cd'y = dPdx 
conduit 

T-e-x 
d P  r-e p(h+i-y) 

&y=-- 
T cas o dx=- 

M. 
Tcos c 

3 

Substituant ces valeurs dans celle y =- i d ~ ' +  dy?; du 
dxc ï r  - 

rayon de courbure, on obtient 

(Tsin c-P 
[dx3+ ( T cos c )'dz3] ' S 

- - [T'cos3c+ (~sinc-P) '] '  
7=- 

r-e-x p[h+i-y) r-e-x 
d x X - -  dx' - p ( h f  i-y)T1cos'c 

r-e ' Tcosc r-e 
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Au point f ,  f ig .  11, P = T s i n c , y = é ,  x = r - e c t l a  va- 
leur de y y devient infinie. 

Obserualion. L i  dL;finition donnr'c! ci-drssus clc la courbe 
ee'r f ,  fiq. 11 , d'après laqucl!~ on est parvenu aux équa- 
tioris (5 )  . conteiiarit implicitemriit que la coloriric centrale 
f 'P '  n'a pas de largeur, i l  s'ensuit q v e  sun poids cet n u l ,  e t  
par s u i k  qu'en f l'element de la cour bil ee'f'f CS[  uric droite 
horizontalc, cc qui rcnd son rayon de courbure infini eu f ,  
comme le  calcul gr conduit, 

(T'cos'c + T' sin' c); - T 
y"= - 

p ( h + i ) ï ' k o u a q  P ( k + i ) ~ o ~ ' C '  

Exprmsion qui est la mêmc que son analogue dans 19 nu- 
uiero précéderit ; mais il faut observer que pour  chaque 
liquidc c l  lcs solides qu'il mouille,  Ica facîrurs T et p de8 
deux cxprcçsions de sont C.vidcmrricnt Cgaux, eos'ç d1flet-e 
peu dans les tubes et entre les p1aqut.s parallèles; no 21, 
mais h + i de la dernièrc valeur se trouve scnsiblcmcnt 
doublc dc h f i  dans la premikre , lorsque ln di;irnStre du  
tuhe,  fig. 11 , est egal à la distance des deux plaques paral- 
lèlcs, fig. 9 ; d'où il suit que  dans cc cas, le rayon de cour- 
hurr! cn e do In  courbe ee' f f ,  f ig .  9 ,  est a peu près le double 
de celui en e, Fg. il. 

Dans les mêmes circonslanccs , Irs rayons de  courbure en 
e ,  f ig .  9 et 11 ,  sont scnsiblcrnent bçnux, lorsque Ic rayon du 
tubc, Jig. Il , est Pgnl à la disiance d ~ s  plarliirs , &. 9 ; car 
lcs deux vgleurs dc h + i dilkrerit piw , no", 30 , 25 dc ma 
Capillarile. 

20 Lorsque le tube abcd , kg .  3 2 ,  n'est pas mouillé et que 
Ir! liqiiiiic s'kkve dedans, cc  qui roriî't1rme 1cs cas peut les- 
quels S SC trouve cornpris entrc  f L c i [  L ,  no 15 de ma Ca- 
pillarite , les kquations (3) ainsi qhc celles pgi en ?çriuerit, 
appartiennent encoro à la seclioii ee'ff de la surf& du me- 
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riisque concave par un plan mené par l'axe vertical f F '  du 
tuba ; mais alors Ics exlrérniiks e et f dc Ia courbe eef/'fsont 

. sur la  surface inlérieure du tubo abcd, el chaque compo- 
sante yerlicalc et prise de bas eq h a u t ,  Tsin c do la force 
T, tangente en a et en f ,  représente la valeur 2s- L qui 
élève le fluide quprés du solide dans la merne largeur a p ,  

jfg, 11 bis. 
30 Quand 9S -L=O, le liquide conserve sa surface plane 

jusqu'auprés de la paroi, no llj de ma Capillarit&. 
Dans cc cas, dP ct P sont nuls j ce qui réduit la courbe 

ee'f f, fig. 12, à )'axe ef, qui coïncide alors avec la droilc EF ; 
car cette courbe ee'f'f revient à celle quo prendrait urle 
carde ou chaîrie nori pesaiite, qui serait relenue sos deux 
extrdrnites , situées en E et en P. 

La Ire des équations ( 5 )  y conduit aussi, car T s i n c ~  
2s-L=O et ?=O la réduisent a -T cos cdy =;O, qui donne 
dy=O, et par suite représente ladroite EF, puisque le point 
e se trouve en E. 

4.0 Enfin lorsque 2s-L <O, le liquide descend auprès de 
la paroi, etc,, nQ 13 de ma Capillarzte. 

Chaque endroit e' de la courbu ec'f'f, Fg. 1 2 ,  qui rcpro- 
scnla la seclion de la surface du nienisque convexe par un 
plan meri0 par l'axe w,rtical f'F' du tube, sc trouve pousv5 
dc Bas en haut par uno pression égale aux poids des colonnes 
du  Iiqsido correçpondantcs a S'arc a'p', Fq. 11 bis, qui au- 
raient pour hauteur e'E', hg. 12,  et chaque extremiié e et f 
do celle seclion est retenuc par une force T, langenlo en e 
et en f, dont la composante verticale Tsiri c ,  'prise de haut en 
bas, au lieu dei'étre de bas e n  haut, comme pour le ménisque 
concave eerf f , fag.  12, cst Cgale L-2s .  

Fn faisant tourncr d'uiic demi-rkvolulion, autour de 
l'horizontale EF, f i g .  18,  la surlaca plane, verticale ct inîe- 
ricurc Eee ' f f I? ,  la section inréricure e e ' r f  du rnL w s  ' q ue con- 
vexe prend é~idcmment une posilioe analogue & la section 
supérieure ee'f f du ménisque concave. 

Pour chaque liquide ou pour deux liquides de meme dcn- 
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sité, la section inférieure ee'ff renversée coïncide avec la 
supérieure ee'f'f, lorsque les forces T sont égales et symetri- 
quernent inclinées relativerncnt h l'horizontale EF ; car 1'6 
quilibre exige alors que les poids du liquide élevé ou sup- 
prime par rapport a l'horizontale EF soient égaux, et qu'a 
partir de e les poids, et par suite les longueurselE' des colonnes 
correspondantes, au-dessus et au-dessous deEF, soient égales 
entre elles. 

21. L'épaisseur moyenne Omm,033 de la couche d'eau adhk- 
rente au verre, no 45 de nia Capillarile, et déduite des hau- 
teurs dans des tubes de différents rayons, en admettant qu'elle 
cst tangcnic au contour -de chaque ménisque, surpasse celle 
Om,019, no 80 de ma Capillarite, qui résulte de son 
poids. 

Depuis que j'ai obtenu les equat ns des surfaces des me- 
nisques, n" 19 et 20, d'où il résiiltc que les tangentes Tel 
en e a la courbe ee'ff, f ig .  9 el 11  , font avec l'horizontule ex 
des angles xet = c  , qui dépendent des distances des'plaques 
parallèles et verticales ainsi que des rayons des tubes, n 0 3 2  
et 24, il s'ensuit que les composantes verticales et dirigées 
de bas en haut, qui sont nurnériqu~ment égales a Tsin xet = 
Tsin c ,  n" 19 et 20, de la cohésion invariable T a la surface 
libre de chaque liquide. q u i  mouille un solide, ainsi que les 
valcurs numériques de Tsin c, qui correspon(1ent aux autres 
cas, varient en même temps que les distances des plaques et 
les rayons des tubes. 

En adrnetlarit que l'épaisseur e de la couche d'eau adhé- 
rente aux tubcs houillés est le minimum possible Omm7019, 
c'est-à-dire ce qui reste après le libre L'coulement du fluide, 
et que lc volume du rnénisque équivaut au cylindre intérieur 
à la couche liquide, qui à la hauteur f (r-0,019), on a ,  
n 0 3 3  et 5S de ma Caj~illaride, 

Poids de l'eau BlevCe en dedaiis de la couclte liquide adliérente au tube 
T sin xet = 

coiiloiir du ménisque 9 
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pour la valeur niirnérique de la composante verticale L et 
dirigée de bas en haut qui soulève ce liquide dans une unité 
du contour de chaque ménisque forme en dedans de la couche 
fluide adhérente au solide. 

La valeur 8 = 0,9998 a 10% no 5k de ma -Capillarite, et  
celles 

qui se correspondent la fin du no 43 de ma Capildarile, 
conduisent dans le même ordre aux silivarites pour T sinxet= 
T s i n c ,  fig. i l  : 

La somme ( 1 de ces ( deux dernières 
6mg,855 donne ( ?  ,060) pour la moyenne dans le tube dont le 

rayon moyen est de 

Ces deux valeurs moyennes 6"=,855 et  7"9,060 (don1 le 
rapport diflère peu de 33 : 34 et bicn moins encore dc 67: 69, 
entre lesquels il se trouve compris) de Tsin c dans les tubes 
qui ont les rayons moyens 1'"",484 et O"lm,385 prouvent que 
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malgréle  cas extrême du minimum d'épaisseur de la couche 
d'eau adhérente au Terre ,  i l  n'en rcsulte rependant quc de 
faibles augmentations sut lesvaleurs dcs composantes vcrti- 
cales e t  prises de bas e n  haut T sin xet = T sin c ,  f ig .  i i , 
qui soulèvent le  liquide dans une unilé du  con tour de chaque 
'ménisqiic a mesure que les rayons des tubes diminuent ; ce 
qui permet d'adopter la loi du no 4.5 de ma Capillarité, en 
se rappelant toulefois que dans celle hypolhèse c x l r h e  de 
l'épaisseur minimum Om*,Oill de la couche d'eau adhérente 
a u  v e r r e ,  elle donne des hauteurs u n  peu trop faibles dans 
les tubcs à petits rayons par rapport à ccllcs qui ont  réellc- 
rncrit lieu dans les tubes à grands rayons. 

Ce3 deuff mêmes moyennes 6"R,855 et  7mg,06Cl r e p r k n -  
tant aussi ic rapport Ts in  c : T sin c' ou sin c : sin c' des sinus 
des angles c e t  c' dans Jcs tubes dont les rayons moyens on[ 
fmm,48i  el Onin1,385, il s'ensuit que, dans la méme hypolhèse 
extri'nic, l'augle xet - c ,  f ig.  11 , augmcntc peu à mesure 
que les rayons des tubcs diminuent. 

Obseruation. Si i'on parvenait 5 déterminer exactement la 
valeur par laquelle il  faut remplacer f dans la hautcur 
f fr-0,019) du  cylindre intérieur à l a  couche liquide adhc- 
rente au  tube ,  qui cst équivalent au volume du  rnh isque ,  

grande 7,060 si elle était plus (piiic ) que i .  
Ea cffcf, si l'ou met :- à la pIace de : , on obtient généra- 

lement 

T s i n  c = f d(r-0,019) [ h t f  (r-0,019)], 

puis, dans le memc ordrc que ci-dessus, pour  Tsin c 

II% Dr mg mg mg m r  me 
6,858, 6,963, 7,092, 7,085, 7,u87, 7,112, 7,080, 7,064. 

42ms,207 de ces 
'La60mm.[iI ,141) 1 six premières 

deux derniéreg ) rdew 
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donne ( C mg$^^ ) pour la moyenne dans l e  tuhe qui a 

(~""';:~~ 1 de rayon, e t  par suite l e  rapport 1 , 0 3 t  : 7,072, 

qui surpasse excessivement peu 185 : 186, à la place du  pré- 
cédciit 6,835 : 7,060. 

Le rbsultat gbnréral des observations capillaires, rio 4 d e  
ma Capillarite, prouva que la cohésion T, évidcmmcnt in-  
variable k la surface l ibre  de chaque liquide, soulève auprè3 
de l a  même unité de longueur Iiorizoniale d'une paroi ver- 
ticale e l  mouillée, qni r s t p l a n e  ou courbe dans le siins ho- 
rizontal,  u n  poids à peu pies  constani d u  mCme fluide, qui 
SC trouve nurn6riqnement rcpréseriié par T s i n  c ;  d'où il siiia 
que s inc  et parsuite l'angle c lui-memc varie pcu a u x  ex- 
trémités dcs ménisques de chaque liquide dans des tubes ver- 
ticaux et eutro des plaques paralleles e t  verlicales qui en 
suut o>ouillLi. 

Cedcrnier  rrésultat conduit directement pour chaquc li- 
quide et  les solidcs qu'il mooillc a une  hauteur  moyenne 
dans u n  tube, qui est le double de celle que l'on ohtienl crilre 
doux plaques parallèles, dotil la dislance cst Cgalc à son dia- 
rncire; en c f i t ,  la surface F'n l ,Fg.  11 bis, cqnivalant a l o r s a  
la rnoitik du rectangle horizontal correspondant à ce ' r ,  f ig.  9, 
qui a  pou^ largcnr aoprcs de la paroi o n c  longueur égalo à 
u,?l, bg.  I f  bis, il s'cnsuit quc daris l a  fiy. 11 , les colonnes, 
qui  correspondent à F P S  de la f ig. i t bis, doivent avoir une 
kiaulcur moyenne double dc celle des colonncs dc la f ig. 9 ,  

qui correspondcnl à ee ' f ,  pour qu'il y ai t  Ia meme quanlilé 
de liquide Elevée dans lcs deux cas. 

D'après le  menie résultat gbnErn1, toufcs les conséquences 
qui s'ensuivent s'appliquent aussi a ,chaque liqliide c t  aux 
solidcs qu i  ont la m 6 m  affinilé pour lui ; car ,  dans chacun 
de ccs divers cas, l a  cotnposante vcriicalc T sin c pour une 
unit6 de longueur horizontale de la paroi ,  est toujours égale 
ot opposée 3 la valeur de MS-L , no 15 de ma CapdluriM, et  
aemiblement la &me dans ka lubes verticaux et entre les 
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80 SUITE DE LA THAURIE BLBIIIBNTAIRO 

plaques parallèles formés des substances ci-dessus indiquées ; 
car il en rtsulte 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 sphère 
solide sur le liquide, no 15 de ma Capillarite, d'après l'état OU 

se trouve le dernier par suite dcsa cohcsiou et  de son afiinitb 
pour les parois, ei Lla composante verticale et dirigée de haut 
en bas des sciions d u  fluide sur lui-même, d'après la cohésion 
de sa surface, modifiée par sonaffinitk pour les parois. 

22. Jusqu'h présent, l'on avait regardé les surfaces inte- 
rienres des plaques parallèles et celles des tubes ou les cou- 
ches liquides qui leur adhéraient, comme étant tangentes 
aux bords des mbnisques ; ce qui faisait uecessairement con- 
fondre chaque force T, no" Y, 9 0 , a i  , avec la valeur de sa 
composante verticale T sin c. 

J'avais bien prouvé dans ma Thèorie élèmentaire de la ca- 
pillarité ( voyez surtout la préface et les non "15,  16) que 
Laplace s'étai1 appuyé sur de fausses données. et qu'il avait 
confondu des propriétés appartenant a des demi-sphères 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, nos 19 et 20. 

Pour déterminer l'angle c ,  no 19, il suffit d'observer qu'au 
point e , hg. 9, P= O et y = O  ; ce qui réduit l'équation (41 

Divisant chaque terme par T cos c, on obtient 

sin c 
Tsio E -OU Tsinc tang c= (h+i)'- p h ' ,  

COS C 

d'ou 
p (h-/-i)'-Fhn 

tang c = 
Tsinc ' 

La valeur du dénominaleur T sin c est nuniériquement 
celle de la composante verlicale de la force T, qui soulève 
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ou qui abaisse le liquide auprès de chaque paroi dans une 
unite de leur longueur horizontale. 

23. Le jeudi 25 mai 1848, pendant que la temilérature 
dc ma chambre Ctait de 20", je liai avec des fils deux pla- 
ques rectangulaires en verre ordinaire, qui avaient été po- 
lieset aplanies chez M. Lerebours, après avoir mis entre elles 
et aupr6s de chacun de leurs angles un morceau de cuivre, 
dont l'épaisseur, mesurée au sphéromètre du meme artiste, 
était de un millimètre. 

En placant suceessivement ces plaques parallèles sur leurs 
quatre cdtes, j'obtins constamment, sur  l'appareil décrit au 

no H de ma Capilloriti, 1 )divisions pour les hauteurs 

du 1 d:~~u: 1 du ménisque d'alcool anhydre contenu entre 

elles, dont la densité est 0,79 B 200 +, no 55 de ma Capilla- 
rite, lorsque le dessus de l'anneau en cuivre correspondait a 
la 80" division, et que sa distance au plan des trois pointes 
était de 68 divisions, ce qui donne 80- 68= 12 pour la di- 
vision a laquelle correspondait le plan des trois mémes 
pointes; d'où il suit que pour obtenir les hauteurs du 

( 2 : ~  1 du ménisque, il faut 61er 12 de ( :) 1 ; ce qui 

donne ( 27-42=15 1 divisions, on 1 15 X O,4 = 6"',0 
a9 -12 = i 7  1 7 ~ 0 , 4 = 6  ,8 

pour les hauleurs du [ $ ~ ~ ~ ~ )  du ménisque. 

I 
11 convient de choisir un beau jour d'été pour observer 

assez bien, au travers des deux plaques parallèles et mdrne 
du liquide élevé, les divisions de la grande règle en verre 
qui correspondent au-dessous et  au-dessus du ménisque. 

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

En admettant que l'kpaisseur e de la couche d'alcoo 
anhydre, qui adhère a chacune des deux plaques parallèles, 

e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



csi do Om1n,046 ,  np 16, de mn Capillardtd , et provisoire- 
nierit que la surîacc concave dü rn6nisque est celle di l  dcmb 
çy lin&% insuri4 aux d e u ~  coucbes liquides intérieure& i'ex- 

pression ~ ; L , q 0 3 5 d e m a @ ~  
&I 

pillarite, dans laquelle 
d représenle la dislanoe des conches adhétentes aux plad 

ques parallèles, 
% Iq densité du liquide, . 

A la hauteur du dessous du mkaisque , 
v le volume du ménisque, 
L le poids d u  liquide soutenu dans une unité de la lon- 

gueur 1 de chaque plaque, , 

devient, dans le cas ci-dessus, 

car lç voIurne v dq ménisque est l'excès 

du volume $(l -2 x 0,046)21 du parallelipipède rectangle , 
compris eulre les deux couches liquides, qui a pour hauleur 

fil - 2 x 0,046), sur celui +T: Ci -2.: 0 y d 4 6 ) z d  du demi- 

cyliridre inscrit entrc Ics mérncs couches. 
Observation. La valcur 2mg,18690 surpasse de Omg,22ig0 

la valeur moyenne l m g , 9 6 5  que j'avais obtenue a 200 f ,  
nd 55 de ma Capillarite. , 

24. En substituant les valcursdu no 23, ~=0,79, h= 6mm, 

h + Ils Pm,8,  L =  2ms,îfi69û, qui est aussi celle de Tsin c ,  
nd 22, dans I'équalioh ne 22, 04 bbiient 
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puis 
c= W...  52',&. 

La valeur de c conduit a 

Tsin 7h0...52',4 = 2mg,18690; 
d'où 

puis à 

T COS c = Qmg,2654O X 0,86095 =Omg,59116. 

L;'Qnhtion (4) du  no 19 exprimant la relation qui etisté 
entre y et P, et norl entre les coûrdonnées y et 9 de la ied. 
tion de la surface du rnébisque par u n  plan vertical d t  Be* 
pendiculaire aux plaques, il est nécessaire d'indiquer le ma- 
nière d'ohtehir E et par suite Ia courbo représente. 
Etî mettant les valeurs précédentes dans i'éq~ation (a), 

no 19, on obtient 

d'ou 

9,18690- P =& 1/0,467016~(6,8 -y)' - 16,8125904. 
Il fa i t  prendre la racine positive do second membre, car 
2"g,18690 est la limite supèrieure de P. 

On en tira 
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84 suiTe DE LA TEEORIB ELEYEATAIRE 

T a b l e a u  contenant  les va leurs  approx imat ives  de P e t  d e  x, 
qui correspondent  à celles de  y. 

VALEWS 
de P. 

mill igr. 
0,00000 
0,11i931 
0,30790 
0,4781i4 ' 
0.66893 

DIPFÉEENCEÇ. 

mill igr. 

0,14931 
0,15059 
0,270511 
0,18649 
0,20923 
0,11681 
0,12886 
0,14O91 
0,17085 ' 

0,07991 
0,09049 
0,10707 : 
0,13918 
0,09824 
0,10715 
0,12968 

BPAISSEWS 
des couches 
successives. 

mil l im. 

0,02800 
0,03019 
0,03296 
0,03660 
0,04171 
0,02356 
0,02612 
8,02971 
0,03931 
0,01661 
0,01887 

, 0,02240 
0,02922 
0,02067 
0,02258 
0,02735 

0,44186 

VALEURS 
de x. 

mil l im. 
0,00000 
0,02800 
0,05819 
0,09115 
0,12775 
0,169b6 
0,19302 
0,21918 
0,24885 
0,28616 
0,30077 
0.31964 
0,38204 
0,37128 
0,39193 
O,li lh5f 
0,04186 

\ 

J'ai rapproché de plus en plus les valeurs de y, en allant 
de e vers f', fig. 9, afin que les diffërences entre celles de P, 
et  par suite les épaisseurs des c o y h e s  successives, ne devins- 
sent pas trop grandes. 

Les diverses valeurs de P représentent les poids des diffk- 
rentes parties eEE'e', Fg. 9, d'alcool anhydre, qui sont éle- 
vées dans un mil l imètre  de largeur de l a  section ee'f', depuis 
ey jusqu'a chaque valeur. de cc, qui correspond a celle do y 
au point et. 

Les differences sont les poids des couches successives du 
méme liquide, qui sont élevées dans un mil l imètre  de lar- 
geur de la section e d f ' ,  entre les deux valeurs correspon- 
dantes de y. 

En admeltant que pour chacune de ces couches, l'arc de 
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ee'f', qui le termine supérieurement, se confond avec sa 
corde, le volume de chacune de ces couches devient celui 
d'un prisme qui a un millimètre de hauteur, et pour base le 
trapeze dont la hauteur inconnue z est l'epaisseur de la 
méme couche dans h sens e x ,  et les cbtés parallèles sont les 
deux valeurs correspondantes de h+ i - y = 6mm,8 -y. 

On a donc, pour le poids de la première couche, 

d'ou 
0,14931 x 2 

z = = Omm,02800. 
0,79(6,8+6,7) - 

La deuxième couche donnade même 

et ainsi de suite pour les couches suivantes. 
Enfin la dernière colonne, que l'on obtient en ajoutant 

succt?ssivement les epaisseurs des couches successives, contient 
les valeurs de x qui correspondent a celles de y .  

La somme Omn,44186 de toutes les èpaisseurs des couches 
suecessiues , qui est égale a la valeur de x correspondante h 
y= Omm,8 ,  f ig.  9, est surpassée de Omn,01214 par 

d'ou il résulte que le poids 2"g,i 8690 d'alcool anhydre 
admis comme étant soutenu dans un millimètre de la lon- 
gueur horizontale de chaque paroi, no 23, est trop petit. 

11 suit de la que le volume du ménisque est plus grand 
que celui O,IOT'JO(i - 2 x 0,086)21 , qui a été provisoire- 
ment admis, no 23. 

En riégligcant les faibles différences entre les deux valeurs 
de y, qui correspondent à chaque valeur de x : 
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86 sorTE D& ~4 TABORIB E L ~ M E N T A I R B  

10  Dans l'hypothèse, n-3, que la surface concave du m& 
nisque est celle du demi-cylindre inscrit aux deux couches 
liquides adherentes aux plaques parallèlesr 

2 9  Dans l a  réalité ; 
il en résulte que les deux sommes qae l'on obtient dans ces 
deux cas 9 pour les èpaisseztrs des couches successives , sont 
entre elles :: les deux volumes ou les deux poids de l'alcool 
anhydre élevé dans un millinaèfre de longueur horizontale 
d'une paroi; ce qqi donne, 

pour le poids = T sin c d'alcool anhydre réellement dlevé 
auprès de la couche liquide adhérente chaque paroi dans 
un millimètre de sd longueur horimntale. 

Cette dernière valeur, 2mfi,24.698 de T sinc, donne succes- 
sivement, comme a u  commencement de ce II" 24 : 

2,24698 2,04498 T u  = - = smg,33205, 
sin 74 '... 88',6 0,96352 
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Pubteau contenant les valeurs l's'elles de P et de r ,  plri 
correspondent à çelleo de 21. 

YALEURS 
de y. 

ÉPAISSBUA!~ 
des coualies 
successives. 

Si la sonarne OmQ,$5&00 des ipaisseurs des eoudhes succes- 
sives différait sensiblement de +(1- 2 x O , O 4 6 ) ,  il faudrait 
recommencer les Calculs précèdenls, en se servaut des ré- 
~illtats du derhier tableau a la place de ceux dupremier. 
' Pour rendre sensibles les diverses parties de la section du 
ménisque élcve entre les deux verres verticaux, parallèles 
et éloignés de un millimètre, w 2 3 ,  par un plan vertical qui 
Ierir est perpendiculaire, l'on en a centuple les dimensioris 
dans la f ig. 13. 

Pour représenter de méme la section de tout le liquide 
élevé entre les mêmes verres, il faut descendre le point FI, 
qui correspond au niveau extérieur du fluide dans le vase, 
jusqu'à six cent millimètres audessous du bas f de la section 
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ef'f du ménisque, et de plus prolongt?r encore' plus bas que 
P' les sections ab et dc des plaques. 

Les arcs ee" et  ff", tracés arbitrairement, représentent les 
sections des surfaces des deux couches d'alcool anhydre, 
adhérentes aux parois, qui s'élèvent au-dessus des extré- 
mités e et f du ménisque. 

Si la surface du mdnisque était celle du demi-cylindre 
inscrit aux deux m h e s  couches d'alcool anhydre, la section 
de sa surface serait représent& par la demi-circonférence 
e'7f'f "; dont le rayon Of' est cent fois 

3 

[TScos%+(Tsin c-P)P]y 
La valeur générale y = , no 19, 

p(h+i- y)TPcosPc 
du rayon de courbure de la section ef f du ménisque, f i g :  9, 

T C O S C  0,62413 - donne -- = O"", 13167, pour celui qui a 
ph 0,79 X 6 

lien en f', fig. 9, quc l'on a représenté, fiq. 13, en décrivant 
la circonfkrence dont of' = cent fois Omm,l 31 67 = 1 3mni,l 67 
est le rayon, et 

pour celui qui a lieu au point e, Fg. 9, dont on pourrait 
tracer la circonférence sur la h g .  13,  en prenant le rayon 
égal a cent fois 6mm,06083=606mm,083 sur la perpendicu- 
laire A la tangente eT menée par le point e, hg. 13. 

En calculant les rayons de courbure de l'arc ef ,  fig. 9 ,  
pour les valeurs successives y= Omm,2 , = Omm,4, = Omma6, 
on obtient les valeurs y = 4""",i 1307, = 2"",42384, = 
Imm,O531C1,, qu'il faut centupler pour les rapporter à la 
fig. 13. 

Ainsi que l'aspect de la k g .  13 l'indique, les rayons de 
courbure de l'arc ef dirriinueiit beaui:oup en allant de e 
vers f ' ,  
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Si l'on veut décrire sur la F g .  13 les circonfërences oscu- 
latrices qui correspondent à chacun des points de la courbe 
ej", il faut en déterminer les centres en centuplant les valeurs 
des coordonnkes a et p des centres des cercles analogues sur 
la &g. 9 ,  déduites des équations 

Tsinc-P " 
dx2+ ( -- ) dx' 

dxe + dyz - Tcosc y-+- 
dtv 

7-- . - P (h+i-yi dZB 
Tcosc 

dy dza+dya Tsinc-P T%os%+(Tsinc-Pl' 
X x-'=&( d'y )=- T m s c  ,n(h+i-y)Tcoac 

, n019. 

Pour les cinq rayons de qourburc calculés ci-dessus, on 
obtient succ~ssivement et dans le même ordre 

En centuplant chacune des valeurs précédentes de y, p, u , 
qui sc rapportent a la fig. 9 ,  comme on l'a fait a l'égard du 
rayon of de la circonférence osculatrice eu f de la f ig .  13, 
on obtient de méme celles qui leur correspondent sur la 

Quoique les rayons de courbure de la courbe ef', F g .  13, 
diminuent constamment en allant de e vers f ' ,  il ne faut pas 
conclure qu'il en est toujours de même pour les sections 
analogues, hg. 9;  en effet, lorsque les plaques se lrouvent 

Tcosc 
assez éloignées pour rendre h nul, la valeur - de -y' en 

ph 
f', Fg.  9, devient infinie, et celle de en e conserve la va- 

leur finie 2 
pi cos %' 

Ce résultat conduit naturrllement à recfierchcr les cas 
pour lrsquels les rayons dc courhurc de ef', fig. Y,  sont les 
mêmes cn f et en e;  pour cela il suffit d'égaler les valeurs 
gtnkrales de $ ct de ce qui donne 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T cos e 
-9.'-.-.- , - .- T 

ph p(h+i) cas% 
Oh (h  f %J r;os9c=h; 

d'ou 

en admettant la derhiére valeur de c = Tt0.. . SS1,6, comme 
on peut le faire au  moins eppmximaliveme~t , no 21. 

Il résulte de ce calcul que les rayons dc courbure de ef', 
Jig. 9, sont égaux en f' et en e ,  lorsque Ics plaqurs se trou- 
vent a la distance convenable pour que la vtileur de i bur- 
passe u ~ i  peu 51 fois celle de h. 

O~oh t i en t  très-approximativement La surface de la section. 
du demi-mbnisqqe, dont los dimensions un! étk centupl~es 
dans la f ig. 13, et qui est extéricurc à la courbe e f ' ,  en 
ajoutaut  elles dos trapèzes dont los hauteurs so~ltles diEren- 
tes ipaieseurs des couches a~oc~ss ives  du deriiicr tableau prCcéd 
dent et les c6tés parallèlcs, les diverses valeurs successives 
0,B-0,0=bmm,8, 0,8-0,i=Omm,7, 0$8-0,2=Om",6,..  
0,8-0,ï9i'=dmn',003, 0,8-0,8 = Omm,O; ce qui donne pour 
ces surfaces trapkzuïdalcs successives 

mm 
t X 0,02876(0,8 $0 ,7 )  = 0,02157 
$ X 0,03105!(0,7 $ 0,6) =0,02016 
4 x 0,03386(0,6 0,s) = 0,01862 
+ x 0,03761 (0,s  f 0 4  = O,Ot694 

X 0,04286(0,4 $O,3) = 0,01 ijOO 

; x 0,024.21(0,3 + O,<L5) 0,00666 
; x 0,02684(0,23 $0 ,2)  = 0,00605 
; 2 0,03050(0,2 + O,l5)  = 0,00534. 
; x 0,03618(0,15 -/- 0 , l )  =0,00553 
+ x 0,01707(0,1 -j- 0,081 = O,OO154 
; x 0,01939(0,08 $ 0 , 0 6 )  = 0,00136 
+ x 0,023@2(0,06 $0,04) = O,OOil5 - 

Somme rs3 0,11889 
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p .  . 0,?;889 
i x 0,03002~0,04 + 0 ,02)  = O,OOO9O 
$ X 0,02124(0,02 + 0,Ol) = 0,00039 
f x 0,02320~0,Oi + 0,003) = 0,00015 
x 0,02810(0,003 + 0,O) = O,OOOO& 

_L_ 

Somme = 0,12030 

Dans la hg. 13, la surface de la section dp demi-ménisquë 

est 0,12030 x GO' = 1203"". 
La partie de le surface de la section du demi-mbnisque , 

qui est extérieure et correspondarite au quart de cercle rU'f', 
ost l'excès 0,-04423 du carre 

Dans la hg. 13 ,  la surface de cette partie de l a  section du . - 
demi-ménisque est 0,04423 x 100'= 44Pm,% 

Ln surface de cette dernière partie de la section du deml- 
mknisquc est à celle du dcmi-menisque :: 0,04483 : 0,12030 
qui surpasse 1 : 3. 

Les surfaces des deux mêmes parties de la section du mé- 
nisque sont bvidemrnerit entre elles comme lrs doubles des 
volumes et des poids des parties cortespondantes du taêine 
ménisque ; ce qui donne, nrJ 23, 

d'où il résulte qu'il suffit de remplacer, dans l'expression du 
no 23, le coefficient 0,010730 par 0,49184, pour oblenir la 
vkritable valeur de L ; en cflcct, on arrive ainsi à 
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qui surpasse seulement de 0m=,00002 l a  valeur 2ms,24698 
déterminEe ci-dessus. 

I l  ne faut pas conclure de là qu'entre des plaques paral- 
lèles et verticales, le coefficieut 0,10730 du no 23 doit tou- 
jours &tre remplacé par 0,29184, car le rapport de la partie 
de l a  surface de la section du ménisque, fig . 13, qui est ex- 
térieure et correspondante au quart de cercle Of'e"' à 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 do plus ou moins d'elévav 
tion ou d'abaissement du liquide. 

25. Avec de I'alcool anhydre, que j'ai prcféré à l'eau 
qui mouille quelquefois difficilement le verre, j'ai obtenu, 
les 23 et 25 mai et Ic 5 juillet 1848,  les longueurs verti- 
cales suivantes, pour les ménisques dans des tubes cylindri- 
ques et verticaux en verre, et entre des plaques parallèles 
et verticales de verre à vitres, aplanies chez RI. Lerebours, 
et entre des glaces. 

Les deux premiers jours, je déterminais avec l'appareil 
décrit au no 41 de ma Capillariti les élévations du dessous 
et du dessus de chaque ménisque, et le dernier jour je me 
bornais a observer la longueur verlicale de chaque ménisque 
sur la même tige en verre, dont les divisious sont éloignkes 
de Omm,4. 

Après avoir écrit chaque résultat , je le vérifiais en re- 
commenpnt entièrement l'expérience. 

J e  faisais et je vérifiais les observations à chaque extré- 
mité des tubes et en posant successivement les plaques paral- 
lhles sur  leurs quatre cûtés. Les tubes étaient ceux qui 
avaienl constamment scrvi pour mes expériences capillaires, 
à l'exception des deux qui ont pour rayons On"",880 et 
Omm,ï95. Voyez, no 23,  le moyen employe pour obtenir les 
didariccs des plaques parallèles. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Pendant les expériences, la température de ma chambre 
était de 19"e 23 mai, de 20" t h 200 t le 25 mai, et de 2 i0  t 
a 22O $le 5 juillet. Les divers corps dont je me servais avaient 
sensiblcrnent la même température que ma chambre ; car 
j'avais la précaution de les placer tous auprès d u  thermo- 
mélre longtemps avant de commencer les observations. 

Dans le tube qui a lUm,718 de rayon, j'ai obtenu 4 + di- 
,visions = 4,5 x 0,4 = lm,8 le 25 m a i ,  et 5 divisions = 
5 x 0,4 = 2"" le 5 juillet. 

A l'égard des cinq tubes qui ont pour rayons intérieurs 
imm,468, imm7443, lmm,431 , lmm,429, Imm,4.lfi, j'ai obtenu 
4 divisions = 4 x 0,4 = Imm,6 le 25 mai et le 5 juillet , h 
l'exception de l'une des extremités du dernier tube, qui m'a 
donné 3 f divisions = 3,5 X 0,4 = imm,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, =; k x 0,4 = 
Imm,6 plus quelque chose le 5 juillet. 

Remarque. J'observais successivement avec ces tubes, 
comme l e  hasard me les offrait, sans suivre l'ordre des 
grandeurs de leurs rayons. 

Dans les tubes qui ont Omm,880 et Omm,795 pour rayons, 
j'obtins 2 + divisions = 2,5 x 0,4 = lm" le 25 mai, puis le 
5 juillet 3 divisions = 3 x 0,4 = lmm,2 dans le premier, et 
3 divisions moins quelque chose dans le deuxième = 
Y x 0,4 = tmm,2 moins quelque chose. 

Quoique l'on ne puisse guére compter sur l'exactitude des 
longueurs dcs pelils ménisques, dont on distingue mal les 
extremités dans les tubes qui suivent, je vais cependant 
les donner telies quc je les ai estimées I vue d'œil. 

Dans le tube qui a pour rayon ( m m  1 , a i  obtenu 

1 1 5 X0,4=0mm76 division, qui donne ' 
O, le = O ,4 

i n +  
x O,&= omrn,8+ 

e t  1 + 1 divisions, qui donileut 4 = ,, ,* 1 
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Entre Ica plaques parallèles, ces observations sont plus 
dificiles que dans les tubes: car on ne peut pas au besoin les 
mettre à c8té des divisions du verro pour bien distinguer 
ces dernières, ct par suiie déterminer dans cette position 
celles qui correspondent aux extrhmités des longueurs ver- 
ticales des ménisques. 

Lorsque les plaqua sont éloignées de Pm, le dessous do 
~iéuisque est trop bas pour que l'on puisse distinguer les di- 
visions qui se trouvent entre lui et l'alcool anhydre élevé B 
I'extérieur des plaques; cependant j'ai estirn0, entre les 
glaces que M. Lerebours m'avait fournies, la longueur ver- 
ticale du mknisquc a 4 divisions = 4 x 0,4 = Imm,6, le 
5 juillet, eu la comparant aux divisions de la tige qoi se 
trouvaieut au-dessus de lui 3 mais entre les verres a vitres, 
aplanis chez le méme arlisle, l'estimai le mérne jour plu161 
3 divisions = 3 x 0,4 = Imm,2 que 4 divisions r 4 x O,&= 
im",6. 

Pour la distance 1 ""'5 j'ai obtenu 3 divisions= 3 X 0,4 
= rmm,a, le 5 juillet, entre los glaces et  entre les verres é 

vitres aplanis; le 25 mai j'avais obtenu 

donnent 1 3 X 0,F = imm,2 
3,5 x 0,4 - 1 ,4 

1,  lorsque je mettais les pla- 

deux de leurs c8tés queî en verres a vitras sur ( deux autres 1. 
A ilm de distance, j'otilins constamment 2 divisions= 

2 x O,& = 0mm,8 ,  les 23 et 25 mai, atrcd les Verres ii vitres, 
et le 5 joillet avec les glaces ainsi qu'avec les verres à vitres. 

Etifin, a la distance Omm,5, les ménisques me parurent de 
1 division= l X 0,4 = 0 ~ ~ ~ 4 ,  les 23 et 25 mai, ainsi que le 
5 juillet, entre les verres a vitres; mais entre les glaces, 
j'estirnai 1 + division = 1,5 x 0,4 = Om",6, le méme jour 
5 juillet. Entre les verres A vitres je distinguais mieux 
qu'entre les glaces les extrémités des ménisques. 

Remarques. Le 23 mai, je n'observai qu'avec les plaques 
en verre a vitres éloignées de I m n i  et Omm,5. 
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Lc 1 5  mai, j'observai avec tous les tubcs et avcc les verres 
à vitres éloignés de Imm,5, ln'", O'"", 5; car à 2"" jc ne voyais 
pas la division qui correspondait au-dessous du ménisque. 

Enfin, le 9 itiillet, j'observai avec tous les tubes ainsi 
qu'avec les verre6 4 vitres et les glaces aüx distances 2"", 
imm,5, lmm, Omm,5. 

II est hon de rappeler que j'observais toiijours a chacone 
des deux extrémités des tubes et eur les quatre cdtés des 
plaques parallèIcs. . 

Les observations précédentes conduisent aux résultats et 
aux co?séquences qui suivent : 

1 9 1 1 s  le tube qui a le rayon moyen imm,486 des six 
premiers, la longueur moyenne des m6nisques est dc. 

' 1 642 
co qui donne L= 0,553 pou -le rapport moyen de 

9 X 1,484 
cette longueur au diamétre; 

0,880 $0 ,795  
Y. Id. = Omn1,8375 des deux qui suivent, id. 

2 

id.; 

3. .rd. 
0,387+ 0,383 

= Omm,385 des deux derniers, id .  
2 

O, 65 
= 0,844 id. ; 

O X 0,385 . 

4" Entre les plaques éloignées de Pm, la longueur tnoyenne 

des ménisques c , 6 x * + t 7 2 x 4 - ~ 2 _ I m , 4  - doMw 
4 x 2  8 
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f,4 - - - 0,7 pour le rapport moyen de cette longueur à la dis- 
4 

tance des plaques ; 

5,' Id. Imm,5, id .  
1 7 2 X 4 X 2 + 1 , 2 x  2 $ 1 , k X 2  - - 

4 ~ 2 + 4  
18 8 1,233 -'0,822, id . ;  -L = imm,233 donne - -, 

i a  1,s * 

O 8 
0-,8 donne 2 = 0,8, id.; 

1 
O,4 X 4+0,4 X 4 + 0 , 8 x  4 $ 0 , 6 ~ 4  

Io  Id. omm,5, id. - - 
4+4+4+4 

O 45 
2- = O , 9 ,  i d .  
075 

Conséquences q u i  résullent de ces calculs, a l'égard de 
chaque liquide et des solides qu'il mouille : 
Io llans les tubes, le rapport de la longueur de chaque 

ménisque au  diamètae augmente a mesure que le rayon di- 
minue ; 

2" Entre les plaques pa;allèles, le rapport de la longueur 
de chaque ménisque a leur distance augmente a mesure que 
cette dernière diminue; L X ~  le 5O seul forme une anomalie 
peu sensible ; 

3" Dans chaque tube, le rapport ci-dessus est moindre 
qu'entre des plaques dont la distance est kgale à son diarnè- 
tre. Les deux rapports diiikrent très-peu dans les petits tubes 
et  entre les plaques les plus rapprochées ; mais cela provient 
sans doute des erreurs des observations, surtout dans Ics 
petits tubes, ou les ménisques paraissent souvent assez 
irrcgnliers. 

On pouvait prévoir lc Io el  le 20, en observant que les 
colonnes élevées devaierit d'autant plus allonger les nlenis- 
que8 par rapport aux diamètres ou aux distances des plaques 
qu'elles étaient plus longues. 
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Le  3 O  provient de la diminution du nombre des colonnes, 
correspondantes à F'ap. f ig. 10 bis, que soutient la longueur 
a$ du contour intkrieur du tube abcd, hg. 11, à mesure 
qu'elles s'éloignent des parois ; tandis qu'enlre les plaques, 
ce nombre de colonnes reste lc même jusqu'au bas du mé- 
nisque. Chaque différcrice serait sans doute plus graridc , si, 
dans les tubes, les hauteurs moyennes des colorines n'étaient 
pas doubles de eclles situées entre les plaques, dont les dis- 
tances sont égales aux diamètres. 

FIN. 
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