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A V A N T - P R O P O S 

Cet ouvrage traite d'une n o u v e l l e b r a n c h e d'ap

pl icat ions qui p e u t avoir la p l u s grande in f luence 

sur l 'avenir de certa ines contrées . 

Trouver u n m o y e n prat ique de recuei l l ir e t d'uti

l iser d i r e c t e m e n t les rayons so la ires au profit de 

l 'agr icul ture e t de l ' industr ie dans l e s rég ions les p lus 

c h a u d e s d u g l o b e : tel est l e p r o b l è m e que l 'auteur 

s'est proposé de résoudre . En m ê m e t e m p s qu'il 

fait conna î tre l e s pr inc ipes sur l e s q u e l s s 'appuie la 

so lu t ion qu'i l e n d o n n e , e t l e s essais t en té s dans 

cette vo i e d e p u i s l 'ant iquité jusqu'à n o s j o u r s , il 

expose l e s résu l ta ts de se s propres expér i ences p e n 

dant près de dix a n n é e s c o n s é c u t i v e s , résul tats qu'il 

croi t décis i fs . 

Ces e x p é r i e n c e s datent de 1 8 6 0 ; l 'auteur s'en est 

assuré la priorité par u n brevet pris le 4 m a r s 1861 , 

sous l e n° 4 8 , 6 2 2 ; mai s , c o m m e il n e voula i t pas 

faire de ce brevet u n objet de s p é c u l a t i o n , il a pu 

l ' abandonner dès Tannée 1862 , lors de l 'accuei l fa

vorable que r e ç u r e n t à l 'atel ier impéria l de Meudon 

ses premiers essais . 

S. M. l 'Empereur qui , par ses e n c o u r a g e m e n t s et 
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son i l lus tre e x e m p l e , d o n n e une i m p u l s i o n si v ive 

aux r e c h e r c h e s sc ient i f iques , a d^'gné s ' intéresser 

ainsi , presque à l eur début , aux n o u v e l l e s appl ica

t ions de la cha leur so la ire . L'auteur eut été dans 

l ' imposs ib i l i té de m e n e r ses e x p é r i e n c e s à b o n n e fin 

sans la h a u t e so l l i c i tude d o n t il a é té l 'objet dans 

ce t te c i rcons tance . Pu i s sent l es efforts qu'il a faits 

p o u r essayer de s'en rendre d igne , et l e s résul tats 

i m p o r t a n t s qu'i l croit avoir o b t e n u s , témoigner à la 

fois de sa reconna i s sance et de l 'ut i l i té des a p p l i c a 

t ions qu'i l propose ! 

L'auteur saisit en m ê m e t e m p s cette occas ion de 

proc lamer ' l e s n o m b r e u s e s marques de b i e n v e i l l a n c e 

qu'i l a r e ç u e s de M. l e c o m m a n d a n t de Verchère de 

Reffye, d irecteur de l 'ate l ier d 'études de M e u d o n . Il 

s ' empresse é g a l e m e n t de remerc i er de l e u r concoure 

amica l , o u de l eurs b o n s avis , MM. Jules Mariette 

et Victor Jacquot , a t tachés au m ê m e é t a b l i s s e m e n t ; 

M. Coquet , che f -des s ina teur de la c o m p a g n i e d'Or

l é a n s ; M. Mai l lot , préparateur à l 'École n o r m a l e 

supér ieure , à l 'ob l igeance duque l i l doi t d'uti les 

r e n s e i g n e m e n t s h i s t o r i q u e s ; enfin, la p lupart des 

professeurs de sc i ences avec qui ses fonct ions l 'ont 

m i s s u c c e s s i v e m e n t e n rapport . 

A diverses reprises , l e s j o u r n a u x se son t o c c u p é s 

des n o u v e a u x essais relatifs à l ' e m p l o i de la c h a 

leur so la ire . Dans la séance d u 17 s e p t e m b r e 1864 , 

M. Faye , m e m b r e de l 'Inst i tut , ayant b i en v o u l u 

rappeler, à propos d'une c o m m u n i c a t i o n de M. Ba-
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T o u r s , 2 j u i n 1869. 

binet, une expérience que Fauteur avait faite sous 
ses yeux dans le courant de 1861, plusieurs jour
naux parlèrent avantageusement de ce premier 
essai; ce fut un encouragement pour Fauteur, qui 
s'occupait activement alors de la construction de 
chaudières solaires. Plus tard, quand vers la fin de 
1868, la nouvelle arriva que le célèbre ingénieur 
Ericsson venait d'inventer, aux États-Unis, des ma
chines solaires à vapeur et à air chaud, la réclama
tion de l'auteur fut encore favorablement accueillie 
parla plupart des grands journaux de Paris. Enfin, 
lorsque par les soins de S. 'E. M. le Ministre de l'in
struction publique, les résultats des essais relatifs 
aux applications de la chaleur solaire furent soumis 
à l'Institut, MM. les rédacteurs des Revues scienti
fiques se montrèrent presque tous favorables aux 
vues de l'auteur. Qu'il lui soit donc permis de re
mercier de leurs encouragements ces défenseurs 
éclairés de la cause du progrès. 

A . MOUCHOT, 

Professeur au Lycée de Tours. 
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CHALEUR SOLAIRE 

CHAPITRE PREMIER 

S o M M i i B E . — Le s o l e i l est une s o u r c e calorif ique des plus i n t e n s e s ; preuve 
expér imenta le . — Rôle de la chaleur sola ire à la surface du g l o b e ; el le y 
entret ient le m o u v e m e n t et la vie . — T r a n s f o r m a t i o n de la chaleur en travail; 
équivalent m é c a n i q u e de la cha leur . — L a c h a l e u r solaire est la source des 
seuls travaux naturels que l ' h o m m e ait su jusqu'à présent recuei l l ir . — 
Poss ib i l i t é d ' emmagas iner d i r e c t e m e n t le travail de la chaleur solaire ; avan
tages qui d o i v e n t en résulter pour certaines contrées . — N o u v e a u récepteur 
solaire; sur q u e l s pr incipes en est fondée la théor ie ; m o y e n facile e: peu 
coûteux de produire assez vite au so le i l u n e température élevée sur u n e 
surface de chauffe indéf inie . — Plan de l 'ouvrage. 

Les observat ions les p lus récentes , m a l g r é les préc ieux 

indices qu'e l les ont fournis re la t ivement à la cons t i tu t ion 

du solei l , sont encore loin de suffire p o u r fixera cet égard 

l'opinion des savants . Cependant si D e l u c a p u , vers la fin 

du dernier s i èc le , souten ir avec q u e l q u e apparence d é r a i 

son que l e s rayons so la ires n e s o n t pas c h a u d s par e u x -

mômes e t n 'engendrent la cha leur qu'en a t te ignant les 

parties les p lus b a s s e s de la surface terrestre , on ne d o u t e 

plus a u j o u r d ' h u i que la t empérature du solei l n e soit fort 

é levée. Voici d'ail leurs un des faits qui v iennent à l'appui 

de cette op in ion . Lorsqu'on reçoit derrière u n e vitre; l es 

rayons solaires o n e n res sent la cha leur à peu près c o m m e 

à l'air l ibre. Or, les v i tres présentent la s ingul ière propriété 

d'intercepter presque to ta l ement la cha leur o b s c u r e e t 

m ê m e cel le d'un feu de bois ordinaire , tandis qu'e l l e s s e 

laissent i n s t a n t a n é m e n t traverser par le^ rayons é m a n a n t 

1 
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d'une s o u r c e calorifique in tense , te l le que le fer e n fus ion . 

L'analogie n o u s condui t d o n c à ass imi ler la t empérature 

d u solei l à cel le d e n o s p lus ardentes fournaises . Si l 'on 

observe en o u t r e q u e par su i te de s o n prod ig ieux é l o i g n e -

m e n t ce vas t e foyer n'envoie à la terre q u e d e s r a y o n s 

e x t r ê m e m e n t affaiblis, on n e peut q u e s 'étonner d e la p u i s 

s a n c e d'une s o u r c e calorifique capable de produire à u n e 

parei l le d i s tance d e semblab le s effets. 

A u n e é p o q u e c o m m e la nôtre , o ù les progrès d e la 

p h y s i q u e o n t déjà p e r m i s , n o n - s e u l e m e n t d'évaluer avec 

exact i tude l ' intensité d e la radiat ion solaire à la surface 

du g l o b e , mais^encore d'apprécier m i e u x q u e jamai s le 

rô le de la cha leur dans les m a c h i n e s , il était nature l d'exa

m i n e r s'il n e serait pas poss ib le aux habitants d e certa ines 

c o n t r é e s d ' e m m a g a s i n e r au profit de l eur industr ie l e s 

rayons d u sole i l et de s e m é n a g e r cette re s source gratu i te 

a u m o y e n d e récepteurs auss i faciles à constru ire q u e p e u 

d i s p e n d i e u x . Tel le e s t la q u e s t i o n q u e n o u s n o u s p r o p o 

s o n s d e trai ter dans cet o u v r a g e e n faisant connaî tre à la 

fois les détai ls qu'il n o u s a été d o n n é d e recueil l ir à ce suje t 

et l es résu l ta t s de n o s propres expér i ences . N o u s e s p é r o n s 

prouver de la sor te q u e , si l ' inégale t ransparence d u verre 

p o u r l e s rayons calorif iques d 'espèces différentes a déjà 

p e r m i s de concentrer la chaleur solaire s o u s d e s châss i s 

v i trés , on peut , m o y e n n a n t q u e l q u e s modif icat ions a p p o r 

tées à u n apparei l auss i s i m p l e , a t t endre d u solei l d e s s e r 

v i ce s fort i m p o r t a n t s dans les r é g i o n s pr ivdég iées o ù le 

ciel res te l o n g t e m p s pur . P o u r p l u s d e c larté , n o u s c o m 

m e n c e r o n s par u n e x a m e n rapide d u rôle d e la cha leur s o 

laire à la surface d u g l o b e . 

La terre n'est , à vrai dire , q u ' u n e vas te serre c h a u d e 
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relat ivement aux e s p a c e s cé les tes . L'air qui l 'environne d e 

toutes parts forme a u t o u r d'elle une a t m o s p h è r e t ranspa

rente a n a l o g u e à u n e i m m e n s e c lo i son vi trée ; car il e s t 

prouvé q u e ce gaz s e c o m p o r t e c o m m e le verre à l 'égard 

des rayons calorif iques, c ' e s t -à -d ire qu'il l ivre i m m é d i a t e 

ment passage à la cha leur d u solei l e n m ê m e t e m p s qu'i l 

s 'oppose au r a y o n n e m e n t d u so l . Cependant , cet te e n v e 

loppe aér ienne é v i d e m m e n t dest inée à pro téger sur la terre 

l 'existence d e s ê tres organ i sé s , n e suff iraitpas seu le à r e m 

plir une parei l le tâche. E n effet, u n e a t m o s p h è r e d'une 

extrême pure té , tout e n affaiblissant dans u n e certaine 

mesure la radiat ion solaire ne saurai t e n m o d é r e r c o n v e 

nablement l 'ardeur. De p lus , e l le n e préserverai t la s u r 

face terrestre du refro id issement qu'à la condi t ion de r e s 

ter immobi l e e t c o m m e s tagnante . Or, ce ca lme absolu d e 

l 'atmosphère es t incompat ib le avec les effets d e l ' inso la

t ion; car , l e s c o u c h e s d'air inférieures e n s'échauffant au 

contact d u sol d a n s les contrées équator ia les tendent s a n s 

cesse à s 'élever p o u r a l ler r e tomber au loin dans les ré 

gions les p l u s froides , tandis q u e l'air m o i n s dilaté et par 

conséquent p l u s lourd d e ces dernières rég ions s 'écoule 

vera la z o n e torride- afin d'y c o m b l e r les v ides qui s'y for

ment ; d 'où résu l tent pour l 'équil ibre a t m o s p h é r i q u e dea 

perturbat ions cont inue l l e s , c a u s e i m m é d i a t e des v e n t s . 

Ainsi , la trop g r a n d e pure té d e l'air présenterai t le double 

inconvénient d e n 'empêcher ni l ' extrême chaleur du j o u r , 

ni le froid g lacial des nu i t s : de là d e s cond i t ions excess ive 

ment défavorables à l 'existence d e s ê tres o r g a n i s é s . Il fal

lait pour c o m b a t t r e ces inf luences pernic ieuses l ' in terven

tion d'un vo i le toujours prêt à se dép loyer o u à disparaître 

suivant le b e s o i n . C'est a ! o r 3 q u e l'eau d u t c o m m e n c e r à 
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rempl ir le rôle important qu'el le j o u e dans l ' économie d u 

g l o b e . On serait tenté de croire au premier abord qu'entre 

ce l iquide et l'air le p lus pur la l igne d e démarcat ion e s t 

d e s m i e u x tranchées ; il n 'en e s t rien cependant . L ' a i r , 

s a n s m ô m e avoir beso in d e c h a n g e r d'état, se d i s sout 

c o n s t a m m e n t dans l'eau pour y entretenir la v ie , e t l 'eau 

se m é l a n g e pare i l l ement à l'air en s'y répandant s o u s l'orme 

de vapeur . Or, la seu le présence d e la vapeur d'eau dans 

l 'a tmosphère suffit p o u r m a i n t e n i r entre d e s l imites c o n 

venables les var iat ions t l i ermométr iques d e la surface ter

restre . E n effet, lors m ê m e qu'e l le reste invis ible , cet te 

v a p e u r d iminue déjà la t ransparence de l'air p o u r la cha 

leur a u p o i n t de rendre to lerables e t l 'ardeur d u soleil e t 

l e r a y o n n e m e n t n o c t u r n e d u so l . Mais c'est part icul ière

m e n t q u a n d le froid la c o n d e n s e e n n u a g e s qu'el le e x e r c e 

a v e c énerg i e ce t te doub le inf luence. Car, d'un côté les 

n u a g e s renvo ient à la terre la chaleur qu' i ls en reço ivent , e t 

d e l 'autre ils interceptent la radiat ion solaire jusqu'à c e 

qu'e l le l es fasse repasser à l'état d e vapeur invis ible , o u 

q u e le froid les précipite sur la terre. D i s o n s d e p l u s q u e , 

tout en m e t t a n t le so l à l'abri d e s g r a n d s écarts de t e m p é 

rature , l 'humidi té d e l'air e s t indispensable à l 'existence 

d e s a n i m a u x et d e s p lantes dont les o r g a n e s s e d e s s é c h e 

raient dans une a t m o s p h è r e pr ivée d e vapeur d'eau. L 'en

s e m b l e d e s p h é n o m è n e s qu i c o n c o u r e n t à produire ces 

ré su l ta i s i m p o r t a n t s contiLue d'ai l leurs u n e des h a r m o n i e s 

l e s p l u s admirab le s d e la n a t u r e , puisqu'i l faut a lors q u e 

l 'eau rédui te en v a p e u r s par les rayons du solei l s 'é lève 

d a n s l ' a i r eu vertu d e sa l égèreté relat ive ; qu'el le s'y c o n 

d e n s e en n u a g e s par l'effet d u r e f r o i d i s s e m e n t ; pu i s , qu'e l le 

r e t o m b e sur la terre à l'état d e p luie o u de n e i g e , et qu'e l le 
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retourne enfin par les artères fluviales au se in des lacs e t 

des m e r s pour y reprendre bientôt le c o u r s de ses péré 

grinat ions . 

E n r é s u m é , les m o u v e m e n t s de l 'a tmosphère et la c ircu

lation de l'eau dans cet te e n v e l o p p e g a z e u s e sont , auss i 

bien q u e les p h é n o m è n e s é lectr iques résu l tant de parei l les 

v ic iss i tudes , l 'œuvre d u solei l . Toutefois , ce n'est là q u ' u n e 

des phases d e la lut te e n g a g é e entre cet astre e t la p e s a n 

teur. Car, si cet te d e r n i è r e encha îne en q u e l q u e sor te l e s 

corps pondérables à la surface de la terre, le soleil en les 

dilatant les soustra i t à sa pu i s sance et tend s a n s ce s se à 

les met tre en m o u v e m e n t . On peut m ê m e dire qu'à l 'ex

ception des m a r é e s , produi tes en grande partie par la lune , 

et de que lques autres p h é n o m è n e s d u s à la cha leur c e n 

trale du g lobe , t o u t dép lacement observé sur la terre es t 

un résultat de l ' influence du solei l . Mais, sans parler ici 

des courants superficiels o u s o u s - m a r i n s que cet as tre 

produit dans l 'Océan, d u m a g n é t i s m e qu'il déve loppe dans 

l'écorce d u g lobe o u d e s c h a n g e m e n t s qu'i l apporte à la 

structure d e s m o n t a g n e s d o n t les g lac iers déch irent les 

s o m m e t s et d o n t les fleuves charrient les débris jusqu 'au 

fond des m e r s , b o r n o n s - n o u s à rappeler c o m m e n t par une 

transformation s u p r ê m e il entret ient le m o u v e m e n t des 

animaux. 

Les rayons so la ires n e versent pas s e u l e m e n t sur notre 

globe la lumière et la chaleur , i ls y répandent encore des 

influences c h i m i q u e s s a n s l e sque l l e s les ê tres organi sés 

ne pourraient q u e s'ét ioler e t mour ir . Ou sait , e n effet, 

que loin du soleil l es végétaux» perdent la faculté d e dé

c o m p o s e r les a l iments qu'i ls pu i sent d a n s l'air o u dans le 

sol et d e s 'assimiler par su i t e les principes néces sa i re s à 
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leur accro i s sement . Quant aux a n i m a u x , s'ils n e s e m b l e n t 

pas tout d'abord d é p e n d r e au m ê m e d e g r é d e la radiat ion 

sola ire , i ls ont beso in pour at te indre leur d é v e l o p p e m e n t 

c o m p l e t d'en subir de t e m p s à autre l e s sa luta ires i n 

f luences . D'ai l leurs , ils ne pourra ient s a n s e l le pro longer 

l o n g t e m p s leur ex i s tence ic i -bas, e t la ra ison e n es t q u e : 

s emblab le s a u x m a c h i n e s m u e s par le feu , i ls exha len t 

c o n s t a m m e n t dans l'air, e n g u i s e de fumée , u n gaz qui 

finirait par les asphix ier si les p lantes ne le d é c o m p o s a i e n t 

sans re lâche s o u s l'action directe du solei l . Les a n i m a u x 

ont , en effet, p o u r fonction spéciale d e se m o u v o i r , e t , 

c o m m e toute m a c h i n e t h e r m i q u e , i l s n'arrivent à produire 

l e m o u v e m e n t qu'en brùlaut d u combust ib l e . A u s s i , l eur 

nourr i ture es t -e l l e e x c l u s i v e m e n t o r g a n i q u e e t l e carbone 

y entre - t - i l p o u r u n e large p a r t : ce carbone es t porté par 

la d iges t ion d a n s leurs ve ines o ù il s e c o n s u m e l e n t e m e n t 

e n d é g a g e a n t p lus o u m o i n s d e c h a l e u r ; pu i s , il e s t e x h a l é 

dans l 'acte d e la respirat ion s o u s forme d e gaz acide car

b o n i q u e , gaz impropre à l 'entret ien de la vie an imale , e t 

q u e les v é g é t a u x d é c o m p o s e n t s o u s l ' influence des rayons 

so la ires , afin de s'en approprier le carbone e t d e m e t t r e en 

l iberté l ' oxygène , pr inc ipe d e la c o m b u s t i o n . L e s v é g é t a u x 

à l eur tour d e v i e n n e n t la nourr i ture des a n i m a u x herb i 

v o r e s ; c e u x - c i , la proie d e s c a r n i v o r e s ; et c'est ainsi q u e 

le solei l ' fait c irculer c o m m e dans un tourbi l lon la vie à la 

surface du g lobe . On p e u t d o n c caractér iser sa doub le i n 

fluence sur les ê tres o r g a n i s é s , en d i sant qu'el le a p o u r but 

d ' e m m a g a s i n e r le c o m b u s t i b l e dans les v é g é t a u x et de per

met tre aux a n i m a u x de convert ir c e combust ib le e n m o u 

v e m e n t . Il e s t b o n d'ajouter toutefois q u e le carbone a b 

sorbé par les v é g é t a u x n'est pas e x c l u s i v e m e n t affecté à la 
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nourri ture d u r è g n e an imal , e t qu'il sert encore à const i 

tuer le bois dont la c o m b u s t i o n n o u s préserve d e s r i g u e u r s 

de l 'hiver e n n o u s rest i tuant s o u s u n e a u t r e forme la cha

leur bienfaisante du solei l . Rappelons enfin que l ' h o m m e a 

su jo indre à ce t te prov is ion d e combust ib le u n e n o u v e l l e 

r ichesse des t inée à a l imenter l o n g t e m p s s o n industr ie , e n 

allant chercher d a n s les m i n e s de houi l l e les débris d e la 

végétat ion luxur iante qui l'a précédé sur la terre . 

Tel e s t l ' ensemble des principales inf luences dont n o u s 

avons cru devo ir retracer le tableau, afin de rendre p l u s 

intel l igibles les cons idérat ions o ù n o u s a l lons entrer . 

Les propriétés si d iverses qu 'on v ient de reconnaître a u x 

rayons so la ires n 'ont pas m é d i o c r e m e n t contr ibué à m o d i 

fier les v u e s d e s phys ic iens s u r la cha leur , la l u m i è r e et 

l 'électricité. D e p u i s N e w t o n , la t endance généra le étai t d e 

regarder ces a g e n t s impondérab le s c o m m e des fluides d i s 

t incts . Mais o n a fini par n'y voir , c o n f o r m é m e n t à l 'opi

nion d e Descar te s , q u e des m o u v e m e n t s particul iers i m p r i 

m é s à l 'é ther , fluide é m i n e m m e n t subt i l , qui rempl i t l ' e s 

pace e n pénétrant t o u s les corps . C o m m e d'ail leurs t o u t e 

matière e n m o u v e m e n t représente u n certain travail , o u , 

en d'autres t e r m e s , équ ivaut à l 'é lévation vert icale d'un 

poids à u n e h a u t e u r dé terminée , on a é té na ture l l ement 

conduit à c h e r c h e r l 'équivalent m é c a n i q u e des d iverses 

vibrations d e l 'éther. Or, l 'une des p lus bel les c o n q u ê t e s 

de notre é p o q u e es t d'avoir réso lu ce problème pour la 

chaleur ; car on sait ma in tenant q u e le travail c o r r e s p o n 

dant à u n e é lévat ion de t empérature d'un degré produi te 

dans u n k i l o g r a m m e d'eau es t d e 4 2 5 k i l o g ra m m ètres 

environ, o u qu'il suffirait p o u r sou lever à la h a u t e u r 

d'un m è t r e un p o i d s d e 4 2 5 k i l o g r a m m e s . 
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Mais , s'il e s t vrai q u e toute chaleur puisse ôtre convert ie 

en travail , il e s t à p r é s u m e r q u e le soleil offre s o u s ce rap

port dans les contrées mér id ionales de g r a n d e s re s sources 

à l 'agriculture et à l ' industr ie . Cette conjecture s e m b l e , au 

res te , d 'autant p lus rat ionnel le que déjà la chaleur solaire 

e s t p o u r ainsi dire la source des seu l s travaux nature l s 

q u e l ' h o m m e ait su jusqu'à présent dé tourner à son pro

fit. On n e peut g u è r e , e n effet, compter parmi ces t ravaux 

q u e c e u x qui résu l tent de l 'emploi d u combus t ib l e , d e s 

m o t e u r s a n i m e s , d e s cours d'eau et d u vent . Or, c o m m e 

o n vient d e l e voir e t c o m m e le fait si b ien observer sir 

John Herschel dans s o n Traité d 'as tronomie , « ce s o n t les 

r a y o n s du solei l qui d o n n e n t na i s sance a u x v e n t s ; ce sont 

e n c o r e e u x qui forcent les eaux do la m e r à circuler e n 

vapeur , à arroser les cont inents et à produire les sources 

e t les rivières ; c'est enfin par leur act ion vivifiante q u e 

s o n t é laborés au se in de la mat ière inorgan ique les végé 

taux qui a l imentent les a n i m a u x et l ' h o m m e , et cons t i tuent 

les s trates c h a r b o n n e u x o ù celui-c i a s u trouver u n i m 

m e n s e dépôt de force v i v e . « On le voit d o n c , s o u s q u e l q u e 

forme qu'e l le e m p r u n t e le c o n c o u r s d e s a g e n t s nature l s , 

l ' i n d u s t r i e h u m a i n e ne relève q u e du solei l . A j o u t o n s qu'e l le 

e s t e n c o r e loin d e recueil l ir la majeure partie du travail 

e n g e n d r é sur la terre par cet i m m e n s e foyer. Mais , s i , 

c o m m e l 'expérience l'a depu i s l o n g t e m p s établ i , la cha leur 

reçue en t r è s - p e u d e t e m p s par u n e surface de m é d i o c r e 

é t e n d u e s o u m i s e à l ' insolation est cons idérab le ; si , d e p l u s , 

il e s t facile d e préserver ce t t e surface du re fro id i s sement 

e t d e lui c o n s e r v e r sur le mi l i eu qui l 'environne u n e x c è s 

d e t e m p é r a t u r e de p lus ieurs centa ines de d e g r é s , il e s t 

clair qu 'on peut se proposer d ' e m m a g a s i n e r d i rec tement 
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le travail de la chaleur solaire e t d'accroître ainsi d 'une 

manière notable la port ion de ce travail qu'ut i l i se déjà 

l 'homme. On c o m p r e n d d'ail leurs tou te l ' importance d'une 

pareil le c o n q u ê t e pour les rég ions o ù le solei l e s t ardent 

et l 'a tmosphère l o n g t e m p s p u r e ; car, c'est le p l u s s o u v e n t 

dans ces rég ions q u e l 'énergie des m o t e u r s a n i m é s , l es 

cours d'eau et le combus t ib l e font défaut : c o m m e si la 

nature les avait do tées d'une provis ion suffisante de travail 

eu les inondant de chaleur . A pe ine es t - i l beso in d'ajouter 

que , si l es r a y o n s so la ires peuvent const i tuer , p o u r c e r 

tains c l imats , u n e ressource préc ieuse a u po int de v u e d e s 

appl icat ions m é c a n i q u e s , il en sera cer ta inement d e m ô m e 

pour les beso ins ordinaires d e la vie . 

Notre but , ainsi que n o u s l 'avons déjà d i t , é tant de 

prouver qu'il e s t poss ible de cons tru ire à peu d e frais u n e 

sorte de réservoir où s 'accumule la cha leur so la ire c o m m e 

l'eau d'un courant dans u n barrage , n o u s a l lons d'abord 

donner une idée des principes sur l e sque l s repose la théo

rie d e l'appareil ; après quo i , nous réun irons dans q u e l q u e s 

chapitres les détai ls h i s tor iques et s u r t o u t les d o n n é e s ex 

pér imenta les relaLives à cet te nicrne q u e s t i o n . 

Tout corps bon c o n d u c t e u r offrant u n e g r a n d e surface 

de chauffe, o u p lutôt d ' insolat ion, s o u s u n e épaisseur assez 

faible, p e u t rap idement at te indre a u solei l u n e t e m p é r a 

ture supér ieure à cel le d e l 'eau boui l lante . Cette asserLion 

paraît d'abord s 'accorder assez mal avec ce qui s e passe 

habi tue l l ement s o u s n o s y e u x : car, si l'on prend, par 

exemple , u n e feuille mince et large d'un corps bon conduc

teur, tel q u e le cuivre ; q u ' o n la recouvre d'une couche d e 

noir de fumée afin d'en a u g m e n t e r le pouvoir absorbant , et 

qu'on la présente a u x rayons solaires de manière à ce 
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qu'e l le l e s reço ive d ' à - p l o m b , o n t r o u v e q u e , sî la t e m p é 

rature d e c e corps s 'é lève assez v i te e n c o m m e n ç a n t , e l le 

finit par rester s tat ionnaire à u n d e g r é n o t a b l e m e n t infé

rieur au po in t d'ébull i t ion d e l ' eau. Mais , ce t te dernière 

c irconstance es t d u e à ce q u e la feuil le de cuivre n e c o n 

serve pas tou te la chaleur qu'el le absorbe , e t qu'e l le en perd 

la p lus g r a n d e part ie par s u i t e d e s o n r a y o n n e m e n t vers les 

e spaces cé l e s te s e t d e s o n contact avec l'air o u certa ins 

corps qui lui s ervent d'appui . Ce qui le prouve , c'est qu'il 

suffit d e s u p p r i m e r u n e à u n e les causes de refroidisse

m e n t q u e n o u s v e n o n s d e s ignaler p o u r voir la t e m p é r a t u r e 

d u méta l s 'é lever p r o g r e s s i v e m e n t et dépasser cent d e 

g r é s . A cet effet on c o m m e n c e par isoler la feuil le métal l i 

q u e e n l 'appuyant s u r u n c o r p s m a u v a i s c o n d u c t e u r , tel 

q u e le sable , le plâtre en poudre , e t c . , o u m i e u x en la p la 

çant au fond d 'une ca isse o u v e r t e à sa part ie s u p é r i e u r e e t 

cons tru i te e n bo i s blanc. Cela fait, c o m m e l'air e n contact 

avec la feuil le d e cu ivre dev ient p l u s l éger à m e s u r e qu'il 

s 'échauffe, et m o n t e sans c e s s e p o u r faire place à l'air 

froid, o n doi t e n c o r e , e n v u e de c o m b a t t r e cet te c a u s e de 

déperdi t ion d e cha leur , entraver autant q u e poss ib le le 

m o u v e m e n t ascens ionne l d u gaz , sans trop affaiblir l'in

tens i té d e s rayons inerdents . On y réuss i t à merve i l l e en 

recouvrant la ca i s se d 'une lame d e verre m i n c e e t bien 

transparente . Car ce t t e l a m e , tout en s 'opposant a u renou

v e l l e m e n t d e l à c o u c h e d'air vo i s ine d u méta l se la i s se i n s 

t a n t a n é m e n t traverser par la cha leur so la ire . Mais là n e se 

borne pas , c o m m e o n sait , l 'heureuse inf luence d u verre 

e n ce t te c irconstance , e t ce corps si fac i lement perméab le 

a u x r a y o n s d u solei l refuse au contra ire d e l ivrer i m m é 

d ia tement passage à la chaleur é m i s e par le méta l noirci e t 
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ne la t ransmet q u e l e n t e m e n t à l'air extér ieur par vo ie d e 

conductibi l i té . E n d'autres t e r m e s , la ca i s se m u n i e d e sa 

paroi vi trée dev ient u n e sor te d e barrage où les r a y o n s 

calorif iques pénètrent s a n s difficulté tant qu'i ls p r o v i e n 

nent d'une s o u r c e de chaleur auss i in t ense que le so le i l , 

niais n e trouvent e n q u e l q u e sor te p lus d' issue, à c a u s e d e 

la faible conduct ibi l i té d u verre , d è s qu'i ls se s o n t t rans 

formés e n rayons o b s c u r s . Il e s t b o n d'ajouter q u e , d'après 

ce qu'on a dit p lus haut , l'air à son tour peut servir à p r o 

téger la paroi v i trée contre le refro idissement , e t q u e si 

l 'on couvre la ca isse d'un châss i s formé de d e u x l a m e s d e 

verre interceptant entre e l les u n e c o u c h e d'air épa i s se d'en

viron d e u x cen t imètres , on accroît l ' intensi té de la cha leur 

qui s'y t rouve concentrée . .Ces précaut ions suffisent déjà 

pour qu'un t h e r m o m è t r e placé dans la ca i ssse a t te igne e t 

dépasse à la l o n g u e cent d e g r é s . Mais, l es effets s o n t beau

coup p lus rapides et p lus in tenses d è s q u ' o n fait c o n v e r g e r 

de n o u v e a u x rayons sur la feuil le de cuivre à l'aide d'un 

réflecteur o u miroir méta l l ique : car il e s t facile d'obtenir 

par ce m o y e n des t empéra tures d e 200° e t a u delà. Inut i le 

de faire observer q u e n o u s par lons ici, n o n pas d e c e s phé

n o m è n e s cur ieux qui résul tent d e la concentrat ion d e s 

rayons so la ires s u r u n seul point , mais d'effets calorif iques 

dus à la répart i t ion à peu près uni forme de ces rayons 

dans u n corps d 'une certa ine é t e n d u e , ce qui e s t d 'une 

toute autre importance pour l ' industrie . 

C o m m e n t les propriétés remarquables q u e n o u s v e n o n s 

de m e n t i o n n e r o n t - e l l e s été découver te s ? Quel le es t la 

s o m m e de chaleur e t par c o n s é q u e n t de travail qui , d a n s 

chaque l i eu , t o m b e par m i n u t e et par m è t r e carré sur u n e 

surface n o r m a l e m e n t e x p o s é e aux rayons du soleil ? Par 
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quel m o y e n est-i l poss ib le d'accroître sur ce t te m ô m e s u r 
lace l ' intensité de la radiat ion solaire? Que l s s o n t enfin de
puis l 'antiquité jusqu'à n o s j o u r s les e s sa i s t entés en v u e 
d'uti l iser cet te source féconde d e chaleur? Tel les sont les 
ques t ions auxque l l e s n o u s a l lons e s sayer d e répondre . N o u s 
e x p o s e r o n s d'abord le r é s u m é d e s recherches entrepr ises 
au sujet d e la transparence des v i tres pour la chaleur par 
Mariotte , Dufay , de S a u s s u r e , Ducar la , les d e u x Hersche l 
e t Melloni . P u i s , n o u s ferons connaî tre les résul tats trou
v é s par sir John Hersche l et Poui l le t e n m e s u r a n t l ' inten
s i té de la radiation solaire à la surface d u sol . N o u s rap
pel lerons ensu i t e les propriétés d e s réflecteurs et l es effets 
les plus remarquables o b t e n u s au m o y e n de ces appare i l s . 
Euf in , n o u s parlerons de n o s propres e x p é r i e n c e s e t n o u s 
t erminerons cet o u v r a g e par l 'histoire d e s appl icat ions m é 
can iques d e la chaleur solaire. 
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CHAPITRE II 

S O M M A I R E . — D e l 'usage des vitres chez les anc iens . — Concentra t ion de la 
chaleur sola ire dans u n e e n c e i n t e vitrée. — Les Arabes se servaient de vases 
de verre pour opérer certaines d i s t i l l a t i ons au so le i l . — Expériences de de 
Saussure , de Ducarla . — La chaleur du sole i l est, c o m m e sa l u m i è r e , formée 
d'une inf ini té de rayons d'espèces diffère rites. — Les l a m e s inco lores de verre 
se c o m p o r t e n t avec la chaleur c o m m e les vitraux colorés avec la l u m i è r e ; 
expériences qui ont c o n d u i t à ces c o n c l u s i o n s . — Résultats des observat ions 
de Mel loni et de sir J o h n Herschel . — Inf luence sur la t r a n s m i s s i o n c a l o r i 
fique de la nature de la substance , de l 'épaisseur des p laques , de la source de 
chaleur, etc. — Outre les rayons l u m i n e u x et calorif iques, le spectre solaire 
renferme des rayons c h i m i q u e s . 

La concentrat ion d e la chaleur solaire dans une ence inte 

vitrée es t un fait expér imenta l si facile à constater , q u e 

l 'observation en a dû suivre d'assez près l ' invention des vi

tres . Il e s t donc probable q u e le mér i te de cet te o bs erv a 

tion revient aux E g y p t i e n s , qui exce l lèrent de b o n n e h e u r e 

dans l'art de travail ler le verre , d'en varier l e s cou leurs , 

et d'en former c e s l a m e s m i n c e s si propres à défendre les 

appartements contre les intempéries de l'air, t o u t eu y la is

sant pénétrer la lumière e t la chaleur du solei l . 

B o u d e t , m e m b r e de l 'Institut d 'Egypte , n o u s apprend 

en effet, dans s o n M é m o i r e sur l'art d e la verrerie , que , 

suivant Strabon et d'autres h i s t o r i e n s , o n fabriquait 

de t e m p s i m m é m o r i a l en E g y p t e , sur tout dans les v e r 

reries d e la grande D i o s p o l i s , d e s verres très -beaux , 

t rès - t ransparents , e t m ê m e d e s verres dont les couleurs 

étaient ce l les du rubis , d u saphir , . . . e tc . 11 ajoute que les 

Egypt i ens imaginèrent les premiers d'enchâsser le verre 

dans les voûtes d e s temples et des ba ins publics o u parti

culiers afin d'en éclairer l ' intérieur, e t q u e cet u s a g e fut 
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e n s u i t e t ransmis aux Grecs e t a u x R o m a i n s , l o r s q u e le 

verre d e v e n u u n produi t cons idérable des m a n u f a c t u r e s 

é g y p t i e n n e s leur parvint par la vo ie d u c o m m e r c e . « Les 

a n c i e n s , cont inue-t - i l , garnissa ient ord ina irement les fenê

tres d e l eurs m a i s o n s , ou les l i t ières de leurs d a m e s , avec 

d e s feuil les d 'une pierre transparente qu'i ls n o m m a i e n t spé -

cula ire , e t q u i , vra i semblab lement , était du m i c a à g r a n d e s 

l a m e s s e m b l a b l e à celui qui , sous l e n o m d e verre d e Mos-

cov ie , remplace le véritable verre n o n - s e u l e m e n t dans ce 

p a y s , m a i s e n c o r e sur les va i sseaux d e g u e r r e , o ù n o s 

carreaux de v i tres ordinaires seraient b ientôt br isés par 

l 'explos ion de l'artillerie. Mais , il n'en es t pas m o i n s p r o u v é , 

c o m m e n o u s l 'avons dit e n parlant des v o û t e s v i trées des 

ba ins e t des t e m p l e s , q u e les r iches avaient des carreaux 

d e véri table verre , m ê m e a u x fenêtres des serres dans l e s 

que l l es i ls gardaient les p lantes dé l icates qu'i ls voula ient 

c o m m e e u x - m ê m e s garant ir de l ' intempérie d e l ' a t m o s 

phère . » 

A v a n t B o u d e t , le cé lèbre W i n c k e l m a n n avait déjà re 

v e n d i q u é p o u r les anc i ens l 'honneur d'avoir inventé l e s v i 

tres . Mais , certa ins cr i t iques , trop p r é v e n u s e n faveur des 

m o d e r n e s , n 'eurent g a r d e d e se ranger à s o n opinion . D e 

là des d i scuss ions qui dureraient probab lement encore , si 

l e s foui l les d e P o m p e ï n'étaient v e n u e s c lore le débat en 

p r o u v a n t l 'ex is tence chez les R o m a i n s d e v i tres ayant à 

p e u près la m ê m e compos i t i on q u e les nô tre s . A j o u t o n s , 

p u i s q u e n o u s a v o n s d û remonter jusqu'à l 'origine du 

verre , q u e , l or s d e la c o n q u ê t e d e l 'Egypte par les M a h o -

m é t a n s , l'art d e la verrerie était e n c o r e f lorissant d a n s ce 

pays e t q u e les savants A r a b e s e n profitèrent p o u r donner 

u n n o u v e l e s sor à la ch imie créée par les prêtres d e T h è b e s 
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et de Memphis . On croit en o u t r e q u e ce fut pendant la cap

tivité de Saint -Louis en E g y p t e q u e les cro i sés apprirent à 

travailler le verre : e n sor te q u e les p lus pauvres d'entre 

eux , au re tour d e l eurs lo inta ins v o y a g e s , purent se faire 

concéder l e pr iv i l ège d e cet te industr ie p o u r rétablir l eur 

fortune. Mais ce serait n o u s écarter d e notre s u j e t q u e 

d'entrer d a n s d e p l u s l o n g s détai ls à cet égard . A u s s i , 

nous b o r n e r o n s - n o u s à dire q u e les A r a b e s avaient r e c o n n u 

l'eflicacité d'un vase d e verre mince p o u r concentrer la 

chaleur solaire dans certa ines l iqueurs et qu'i ls s e servaient 

exc lus ivement d'a lambics d e verre p o u r leurs dist i l lat ions 

au solei l . Les p r e m i e r s c h i m i s t e s o u p lutôt l es a l ch imis tes 

de l 'Occident su iv irent sur ce po iut l ' exemple des A r a b e s , 

c o m m e o n e n pourra j u g e r p lus lo in par les essa i s de Lo-

nicer, de L ibav ius , e tc . Enf in , o n verra dans l 'histoire d e s 

applications m é c a n i q u e s d e la cha leur solaire q u e vers le 

mi l ieu d u d ix - sep t i ème s ièc le , Kicher e t Mi l l i e t -Dechales 

se servaient de m a t r a s en verre mince p o u r échauffer au 

soleil l'air conf iné d a n s u n e ence in te obscure . Voici m a i n 

tenant ce qu'écrivait u n s ièc le p l u s tard d e S a u s s u r e 

( 1 7 4 0 - 1 7 9 9 ) , le cé lèbre natural i s te g e n e v o i s . 

« C'est u n fait c o n n u , e t s a n s d o u t e depu i s l o n g t e m p s , 

qu'une c h a m b r e , u n caros se , u n e c o u c h e , sont p lus forte

ment réchauffés par l e so le i l , l o r s q u e s e s rayons passent 

au travers d e verres ou de châs s i s f ermés , q u e q u a n d ces 

m ê m e s rayons e n t r e n t d a n s l e s m ê m e s l ieux ouver t s et 

dénués d e v i t rages ; o n sait m ê m e q u e la chaleur est p lus 

grande d a n s l e s c h a m b r e s d o n t les fenêtres ont u n double 

châss is . 

« L o r s q u e je réfléchis p o u r la première fois à ces faits si 

c o n n u s , j e fus b ien é t o n n é qu 'aucun physic ien n'eût cher-
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c h é à voir jusqu 'où pourrai t a l ler cet te a u g m e n t a t i o n o u 

cet te concentrat ion de la c h a l e u r . . . 

« P o u r faire d o n c ce t t e expér i ence a lors nouve l l e , j'ai 

fait faire e n m a r s 1767 cinq ca i s ses rec tangula ires de verre 

blanc de B o h ê m e , c h a c u n e desque l l e s es t la moi t ié d'un 

cube-coupé para l l è l ement à sa base ; la première a u n pied 

d e largeur en t o u s s e n s , sur s ix p o u c e s de hauteur ; la se 

c o n d e dix p o u e e s s u r c inq, e t ainsi de su i t e jusqu'à la c in

q u i è m e qui a d e u x p o u c e s sur u n . Toute s ces ca i s ses sont 

o u v e r t e s par le bas e t s 'emboîtent les u n e s d a n s les autres 

sur une table fort épa isse de poirier noirci , à laquel le e l les 

s o n t f ixées. J'emploie sept t h e r m o m è t r e s à cet te expér ience , 

l 'un s u s p e n d u en l'air et parfai tement isolé à c ô t é des bo î tes 

et à la m ê m e dis tance du s o l ; un autre p lacé sur la caisse 

extér ieure en d e h o r s de cette ca isse , et à p e u près au mi 

lieu ; le su ivant p o s é d e m ê m e s u r la s e c o n d e ca i s se , e t 

ainsi des autres jusqu'au dernier qui es t s o u s la c i n q u i è m e 

caisse e t à d e m i n o y é dans le bois d e la table. 

« II faut observer q u e t o u s ces t h e r m o m è t r e s sont de 

m e r c u r e , et q u e t o u s , e x c e p t é le dernier , o n t la b o u l e n u e , 

e t n e sont pas e n g a g é s , c o m m e les t h e r m o m è t r e s ord i 

naires , dans u n e p l a n c h e o u dans u n e bo i te , dont le p lus 

o u le m o i n s d'aptitude à prendre o u à c o n s e r v e r í a cha leur 

fait en t i èrement varier les résul tats d e s expér iences . 

« Tout cet apparei l e x p o s é au sole i l , d a n s un l ieu d é c o u 

vert , par e x e m p l e , sur le m u r de c lô ture d'une g r a n d e 

terrasse : j e t rouve q u e le t h e r m o m è t r e s u s p e n d u à l'air 

l ibre m o n t e le m o i n s haut d e t o u s ; q u e celui qui es t sur la 

caisse ex tér ieure m o n t e u n p e u p l u s h a u t ; ensu i te celui 

qui es t sur la s e c o n d e ca isse , e t ainsi des a u t r e s , e n obser

vant cependant que le t h e r m o m è t r e qui es t placé sur la 
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cinquième ca i s se m o n t e p l u s h a u t q u e ce lui qui étai t s o u s 

elle à demi n o y é d a n s le bois d e la table . J'ai vu celui- là 

monter jusqu'à 7 0 d e g r é s d e R é a u m u r (87°, 5 c e n t . ) . Les 

fruits e x p o s é s à ce t t e cha leur s'y c u i s e n t e t r e n d e n t l eur 

jus. 

« Quand ce t appareil e s t e x p o s é au solei l d è s le m a t i n , 

on observe c o m m u n é m e n t la p l u s g r a n d e cha leur vers l e s 

deux h e u r e s e t d e m i e après midi ; e t l orsqu'on le ret ire 

des rayons du sole i l , il e m p l o i e p lus i eurs h e u r e s à s o u e n 

tier refro id issement 

« Je soupçonna i q u e j 'obt iendrais u n e p l u s g r a n d e cha 

leur en renfermant p lus e x a c t e m e n t l 'espace dans lequel j e 

voulais concentrer la cha leur , et e n présentant tou jours 

mes verres perpendicu la irement a u x r a y o n s d u so le i l . 

Comme je vou la i s faire des expér iences comparat ives e n t r e 

la plaine e t l es h a u t e s m o n t a g n e s , j 'é ta is ob l igé de d o n n e r 

uu très-petit v o l u m e à m a m a c h i n e , p o u r la rendre l é g è r e 

et peu embarrassante . Je fis d o n c faire u n e ca i s se e n s a p i n , 

d'un pied de l o n g u e u r s u r n e u f p o u c e s d e largeur e t d e 

profondeur h o r s d ' œ u v r e ; cet te ca i s se , d'un d e m i - p o u c e 

d'épaisseur, é ta i t d o u b l é e in tér i eurement d'un l i ège no ir , 

épais d'un p o u c e . J'avais chois i ce t te écorce c o m m e une 

matière l égère et e n m ê m e t e m p s très -coerçante ou t rès -

peu perméab le à la cha leur . Trois g l a c e s entrant à coul i s se 

dans l 'épaisseur d u l i ège , e t p lacées à u n p o u c e et demi 

de distance l 'une d e l 'autre, fermaient cet te boî te , de m a 

nière q u e les rayons d u solei l n e pouva ient parvenir au 

fond de la bo î te qu 'après avoir traversé les trois g laces . 

« Pour q u e l e sole i l frappât tou jours perpendicula ire

ment ces g l a c e s , qu'il fît par cela m ê m e la p lus grande i m 

pression sur e l les e t souffrit le m o i n s d e réflexions poss ib le , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



j 'ava is so in , d a n s m e s e x p é r i e n c e s , d e faire su ivre à m a 

ca i s se le m o u v e m e n t d u so le i l j e n la re tournant régul iè 

r e m e n t t o u t e s l e s v ingt m i n u t e s , e n sor te q u e l e solei l 

éc la irât e x a c t e m e n t la total i té du fond d e la caisse . La p l u s 

g r a n d e cha leur q u e j 'a ie o b t e n u par ce m o y e n a é té de 

87° ,7 R. ( 1 0 9 ° , 6 c ) , c 'es t -à-dire d e près d e 8 ° R . (10° c.) a u -

d e s s u s d e l 'eau boui l lante . 

«. Mais c o m m e je m'aperçus q u e m a ca i s se perda i t d e la 

cha leur parce qu'e l le s'échauffait s e n s i b l e m e n t à l 'exté

rieur, j ' e s saya i d e la p lacer a u mi l i eu d'une a u t r e ca i sse , 

b e a u c o u p p l u s g r a n d e , rempl i e d e b o u r r e , d e la ine , e t o u 

verte s e u l e m e n t d u côté d u solei l . A v e c ce t te p r é c a u t i o n , 

la cha l eur m o n t a j u s q u ' à 88° R. ( 1 1 0 ° c ) , q u o i q u e l e t e m p s 

fû t m o i n s favorab le ; e n sor te q u e j'ai l i eu d e croire q u e , 

d a n s d e s c i rcons tances p l u s h e u r e u s e s , e l le serai t m o n t é e 

à 90° o u 95° R. 

« Enf in , p o u r s u p p r i m e r t o t a l e m e n t le re fro id i s sement 

ex tér i eur , j e fis faire u a poê l e de fer b l a n c , f ermé d'un 

côté par u n e g lace bien t ransparente . Je plaçai m o n ins 

t r u m e n t d a n s co poêlc„jfi l e .xposa i .au soleii,, e,n. a y a n t s o i n , 

c o m m e je.: l'ai, dit p l u s haut, , q u e le.s^ rayons , de , c e t a s t re 

entrassent , tpujo.urs, p e r p e n d i c u l a i r e m e n t d a n s la» bo î t e . 

A l o r s à- mesure^que la. cha leur d u soleil faisait m o n t e r l e s 

thermomètres , renfermés d a n s m a boî te , , j e réchauffais 

g r a d u e l l e m e n t le poê le , afin q u e la bo î te eût tou jours par 

d e h o r s u n e chaleur, q u i n e fût. q u e d e peu d e d e g r é s infé 

r i eure à ce l le que le, solei l lu i impr imai t par d e d a n s . Mal

g r é ces sotn&.lfi so le i l n e p u t j a m a i s faire m o n t e r le t h e r 

m o m è t r e au-dessus , d e 128° R. (160° c,) , 

« O n m e d e m a n d e r a p e u t - ê t r e p e u r q u o i j e n'ai p a s e s 

s a y é d e mult ipl ier m e s verres . Jo répondrai q u e j e n e les 
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ai pas mult ipl iés parce q u e je m e suis c o n v a i n c u , par u n 

nombre d'expér iences comparat ive s faites d a n s d e s c i r 

constances o ù je met ta i s t o u t e la parité qui était en m o n 

pouvoir, q u e trois g l a c e s n e donna ient p a s p l u s d e chaleur 

que deux ; e t , d a n s m o n premier apparei l , c o m p o s é d e 

cinq caisses e m b o î t é e s l e s u n e s d a n s les a u t r e s , j 'avais 

aussi vu très-c la irernent q u e je n'avais p a s p lus de c h a 

leur avec c inq ca i s ses q u ' a v e c quatre , et m ê m e avec trois . 

Mais ce qui peut induire e n erreur dans c e s expér iences , 

c'est que si l 'on m e t p lus i eurs verres les u n s sur les autres 

et des t h e r m o m è t r e s dans c h a q u e interval le , la chaleur pa

raît p lus g r a n d e d a n s c e u x qui s o n t les p l u s près du fond 

de la bo î te , q u o i q u e le p l u s h a u t d e g r é , celui du t h e r m o 

mètre qui es t a u f o n d , n e soit pas p lus é levé lorsqu'il y a 

quatre o u c inq verres , q u e lorsqu'i l y en a s e u l e m e n t d e u x , 

au m o i n s l o r s q u e c e s verres s o n t des g laces de d e u x o u 

trois l ignes d'épaisseur . Je cro is c e p e n d a n t q u e si l 'on a u g 

mentait au delà d'un certain t e r m e le n o m b r e des verres , 

alors ce po int le p l u s c h a u d s e t rouvera i t n o n plus au fond 

de la ca isse , m a i s d a n s que lqu 'un d e s verres in termé

diaires. Là serai t l e m a x i m u m et la cha leur décroîtrait en 

haut et en bas à m e s u r e q u e l'on s'éloignerait de ce po in t . . . 

« Sans déc ider si l es rayons du solei l s o n t e u x - m ê m e s 

du feu, o u s'ils n e font qu ' impr imer a u feu contenu dans 

les corps u n d e g r é d e m o u v e m e n t q u e produi t la chaleur , 

c'est u n fait qu'il l e s réchauffent . C'est un fait tout aussi 

certain q u e , q u a n d le corps sur lequel ils ag i ssent est ex 

posé en ple in air, la cha leur dont ils l e pénètrent lui e s t 

en grande part ie d é r o b é e p a r l e s c o u r a n t s qui régnent d a n s 

l'air, e t par c e u x q u e ce t te cha leur produi t e l l e - m ê m e . 

Mais si ce corps e s t s i t u é d e manière à recevo irces rayons 
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s a n s ê tre access ib le à l'air, il c o n s e r v e u n e p l u s grande 

por t ion de la chaleur qu i lui e s t i m p r i m é e . U n e s e u l e g lace 

n e suffit pas p o u r préserver l ' intérieur d'une ca i s se d u re

fro id i s sement produi t ainsi par l'air qui c ircule a ins i a u t o u r 

d'el le . II faut d e u x o u p l u s i e u r s g l a c e s , su ivant l eur épais

s e u r , l eur d i s tance et la g r a n d e u r de la ca i sse . Mais je 

n'ai pas c r u q u e l eur mult ip l icat ion p û t a u g m e n t e r indéfi

n i m e n t l ' intensité d e la cha leur , p r e m i è r e m e n t , parce q u e 

la ra ison m e s e m b l a i t ind iquer q u e d è s qu'il y avait assez 

d e verres p o u r q u e la s o m m e de leurs forces coereante s o u 

conservatr i ces de la cha leur égalât ce l le d e s parois de la ca isse 

l e u r mul t ip l i ca t ion devenai t a b s o l u m e n t inuti le . Enf in , c e 

qu i acheva i t d e m e d é m o n t r e r qu'i l n e saurai t ê tre avan

t a g e u x d e mult ip l ier l e s v e r r e s , j e n e dis pas s e u l e m e n t à 

l'infini, m a i s pas m ê m e a u de là de quatre o u c inq , c'est la 

cons idéra t ion d e la déperdi t ion c o n s i d é r a b l e q u e souffre 

la lumière par la réf lexion, la d i spers ion e t l 'absorption de 

s e s r a y o n s à c h a q u e verre qu'e l le t r a v e r s e . . . Je p e n s a i s 

d o n c q u e l e me i l l eur m o y e n d ' a u g m e n t e r la cha leur dans 

ce t t e expér ience aurait é l é d ' a u g m e n t e r la g r a n d e u r d e l à 

ca i s se , parce que la déperdi t ion se faisant par l e s surfaces , 

o n aurait eu s o u s un p l u s g r a n d v o l u m e u n e déperdi t ion 

propor t ionne l l ement m o i n s g r a n d e . Si en m ê m e t e m p s on 

avait a u g m e n t é la force coerçante d e s paro i s d e la ca i sse , 

peut -ê tre a lors aurai t -on pu a v e c avantage e m p l o y e r un o u 

d e u x verres d e p l u s , e t c 'est ce q u e je" m e proposa i s d'es

sayer . 

a Quant a u x appl icat ions , j e m'en su i s o c c u p é . C o m m e 

j e n e m e flattais pas de fondre d e s m é t a u x , j e n e pensa i 

qu'à faire servir cette invent ion à d e s u s a g e s qui n e d e 

m a n d e n t qu 'une cha leur peu supér i eure à ce l le d e l 'eau 
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bouil lante. Je voula is auss i évi ter l ' a s sujé t i s sement et la 

perte de t e m p s qu'entraîne la n é c e s s i t é d e présen ter t o u 

jours la ca isse a u solei l à m e s u r e q u e sa posi t ion c h a n g e . 

Dans cet te in tent ion , j'ai e s s a y é d 'employer des ca lot tes d e 

verre h é m i s p h é r i q u e s qui s 'emboîta ient les u n e s d a n s l e s 

autres ; la p lus g r a n d e avait douze p o u c e s s ix l i gnes d e 

diamètre, la s e c o n d e dix p o u c e s d e u x l ignes , et la t ro i 

s ième hui t p o u c e s trois l igues . Les ayant p o s é e s sur u n e 

table d'ardoise recouver te de sab le b ien sec , à la h a u t e u r 

d'un pouce , je trouvai q u e le t h e r m o m è t r e m o n t a i t dans 

cet appareil à 70° R, c o m m e d a n s m e s ca i sses ; ce qui m e 

fit voir qu'on n e pouvai t pas m ê m e s e flatter de faire cu ire 

la soupe d a n s ce t apparei l . J e n e désespéra i s c e p e n d a n t 

pas qu'on pût tirer q u e l q u e uti l i té d e la cha leur so la ire 

concentrée par le m o y e n d e s verres p lans , e t j e pensa i s 

m ô m e à q u e l q u e s nouve l l e s t enta t ives , m a i s s e u l e m e n t 

pour d e s dis t i l lat ions , d e s décoc t ions , o u , e n généra l p o u r 

des opérat ions qui n e d e m a n d a i e n t p a s u n d e g r é de c h a 

leur fort supér ieur à ce lui de l'eau boui l lante . E n a t ten

dant cet i n s t r u m e n t p e u v o l u m i n e u x , p e u c o û t e u x , facile 

à exécuter , qu 'on aurait a i s é m e n t r e n d u comparable , m'a

vait paru propre à u n e infinité d 'expér iences cur ieuses e t 

intéressantes , e t je lui ava is d o n n é le n o m d'hé l io thermo-

mètre o u d e t h e r m o m è t r e sola ire , c o m m e devant servir à 

mesurer la vraie s o m m e d e cha leur q u e le solei l peut exci 

ter en différentes c i rcons tances . » 

L'es p a s s a g e s qu 'on v ient de lire sont extraits d e d e u x 

lettres d e d e S a u s s u r e , adres sées l 'une à tiuffon, l 'autre 

au Journal de Paris. La s e c o n d e de c e s le t tres , e n m ê m e 

temps qu'el le faisait connaî tre dans l e u r e n s e m b l e l e s e s 

sais de l 'auteur, avait pour but de c o m b a t t r e sur p lus i eurs 
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points les v u e s du phys ic ien français Ducar la ( 1 7 3 8 - 1 8 1 6 ) , 

h o m m e de mér i t e qui , tout e n d o n n a n t u n e théorie préma

turée et par c o n s é q u e n t d é f e c t u e u s e d e s apparei l s de d e 

S a u s s u r e , vena i t d ' indiquer d e no tab le s per fec t ionnements 

à y apporter . 

Ducar la soutena i t q u e si l 'é lévat ion de t e m p é r a t u r e n'é

tait pas p l u s g r a n d e s o u s les ca i s ses d e verre s u p e r p o s é e s , 

c'était parce q u e la cha leur était b u e par l e s suppor t s à 

m e s u r e qu'e l le s e concentra i t d a n s l 'appareil . Il e s saya 

donc d'isoler d 'une man ière p l u s c o m p l è t e cet apparei l en 

formant l e s s u p p o r t s e u x - m ê m e s d 'enve loppes a l t ernées de 

verre et d'air. D e p l u s , il plaça s o u s la dernière ca isse un 

réservoir massif , noirci e x t é r i e u r e m e n t e t des t iné « à tas ser 

le feu so la ire , » se lon s e s propres expres s ions . Enf in , il 

e u t so in d e m u n i r s o n appareil d'une sor te d e h o u s s e o u 

d'écran qui devait le couvr ir la nu i t o u les j o u r s d e p luie 

afin d'y c o n s e r v e r la cha leur acqu i se p e n d a n t l ' insolat ion. 

Grâce à ces p e r f e c t i o n n e m e n t s , il espérai t a v e c ra i son o b 

tenir des t e m p é r a t u r e s p lus é l evées q u e ce l les qu'avai t 

o b s e r v é e s d e S a u s s u r e . Mais e n s e la i ssant g u i d e r par un 

ca lcu l fondé sur d e s h y p o t h è s e s inexactes , il crut p o u v o i r 

a d m e t t r e q u e p l u s o n emplo iera i t d e ca i s ses d e v e r r e s u 

p e r p o s é e s , p l u s o n concentrera i t de cha leur dans l 'appa

rei l . A u s s i fut- i l a m e n é d e la sor te à d e s c o n c l u s i o n s inad

miss ib les e t q u e d u t c o m b a t t r e d e S a u s s u r e . 

Voici la p r e m i è r e figure q u e , d a n s s o n Traité du feu 

complet, Ducar la d o n n e d e s o n apparei l , abstract ion faite 

d e l 'écran. 

Sept c l o c h e s do verre s u p e r p o s é e s in terceptent en tre 

e l l es d e s c o u c h e s d'air épa i s ses d e 3 l ignes et r e p o s e n t s u r 

u n t r o n c de c ô n e à b a s e s paral lè les E A B D E , l eque l e s t 
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solide, c reux , m i n c e e t noirci . D a n s l ' intérieur d e c e t r o n c 

de cône s o n t f ixées d e s ca lo t tes d e verre , de forme c o n i q u e , 

espacées en tre e l l es c o m m e les c loches ; enfin, sur la base 

supérieure r e p o s e u n h é m i s p h è r e A C B A d e m ê m e rayon 

qu'elle, massif , noir , réfraclaire e t d e n s e . Cet h é m i s p h è r e 

est le réservoir o ù doi t s e concentrer la chaleur . 

Ducarla s e flattait, e n e x p o s a n t a u solei l u n appareil d e 

ce g e n r e , formé d'un n o m b r e cons idérable d e b o c a u x , e t 

en le recouvrant d e s o n écran p e n d a n t la nui t o u les 

temps s o m b r e s , « d 'entasser et de conserver le feu solaire 

pour fondre tel les et au tant d e mat i ère s qu'on voudra i t , 

fût-ce après un m o i s d e p lu ie , » e t il e n g a g e a i t l ' industrie 

méta l lurg ique à cons tru ire des fourneaux sur ce m o d è l e . 

Hâtons-nous d'ajouter qu'il n e s e m b l e pas s'être mis e n 

peine d e contrô ler sa théorie par l 'expérience pu i sque d a n s 

une répl ique à d e S a u s s u r e , il dit à ce propos : « Je cro is 
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pouvoir répondre théor iquement du s u c c è s . La c h o s e p a 

raît d i g n e d e vérification. » Il parle c e p e n d a n t d'un essai 

o ù il put cons ta ter u n e é lévat ion progres s ive d e t e m p é r a 

ture , s inon jusqu 'au réservoir massif , d u m o i n s j u s q u ' a u 

de là d e la d o u z i è m e c loche ; m a i s , il en conc lut q u e la cha

leur n'avait pas e u le t e m p s d e c h e m i n e r j u s q u ' a u centre 

d e l 'appareil , et n'en pers is ta p a s m o i n s d a n s s a man ière 

d e voir . 

N o u s n e su ivrons Ducar la ni dans l ' exposé d e sa théor ie , 

ni dans les écarts o ù il fut entra îné faute d e s 'être laissé 

gu ider par l 'expérience . D i s o n s s e u l e m e n t qu'il e u t encore 

u n mér i t e , s u r l eque l n o u s rev i endrons p l u s lo in , ce lui d e 

j o i n d r e à s o n appared d e s miro irs o u réflecteurs : car, b ien 

qu'il n e p r o p o s e ce per fec t ionnement q u e dans le cas irréa

l i sable o ù les c loches vo i s ines d u réservoir dev iendra ient 

incandescente s , e t qu'il n'y a t tache m ê m e g u è r e d ' impor

tance , puisqu' i l a joute : « Ce m o y e n é g a l e m e n t p u i s s a n t , 

i n c o m m o d e et c o û t e u x , sera p e u m i s e n u s a g e : il vaut 

m i e u x e m p l o y e r s o n argent à mul t ip l ier les bocaux , » on 

doit lui tenir c o m p t e d'une idée qui devait p l u s tard a m e 

ner d e b o n s résu l ta t s . P o u r ê tre j u s t e il faut p o u r t a n t 

reconnaî tre q u e Milliet D e c h a l e s avait e u déjà ce t t e idée 

avant lui . 

E n r é s u m é , l 'addition de miro irs à l'un d e s appare i l s d e 

d e S a u s s u r e , l ' instal lation d'un réservoir noirci s o u s la 

dern ière c loche e t l es précaut ions pr i ses p o u r l ' isoler à 

l'aide de corps mauva i s c o n d u c t e u r s , sont de notables pro 

g r è s réa l i sés par Ducar la d a n s la q u e s t i o n qui n o u s oc 

c u p e . Q u a n t à la c a u s e do la concentra t ion d e la cha leur 

so la ire d a n s l 'appareil , l 'état d e s s c i ences p h y s i q u e s à ce t te 

é p o q u e n e permet ta i t pas e n c o r e d e la d é c o u v r i r ; Ducar la 
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croyait, ma i s à tor t , la t rouver dans la différence d e d e n 

sité du réservoir e t d e s e n v e l o p p e s s u c c e s s i v e s de verre e t 

d'air. « Tout m o n secret , disai t - i l , cons i s te d a n s l 'alterna

tive d'un fluide très -rare avec des mat ières t r è s -dens es 

formant u n tout i so lé . » D e là l e s conc lus ions é t r a n g e s 

auxquel les il fut condui t . 

De S a u s s u r e l u i - m ê m e n'entrevoyai t q u ' u n e part ie d e la 

vérité, e n j u g e a n t q u e si la paroi v i trée de l ' h é l i o t h e r m o -

mètre c o n c é n t r e l e s rayons so la ires , c'est u n i q u e m e n t parce 

qu'elle s 'oppose a u re fro id i s sement produi t par le c o n t a c t 

de l'air ex tér i eur , e t n o n po int par que lque act ion p a r t i c u 

lière du verre sur la lumière , ou plutôt sur la cha leur . Il 

avait pourtant observé q u e les r a y o n s bri l lants é m a n é s 

d'une s o u r c e calorif ique assez faible n e produisa ient pas 

dans son apparei l le m ê m e effet q u e les rayons so la ires . 

Car, en présentant la ca i s se à u n bon feu de bo i s a l l u m é 

au foyer d e sa c h e m i n é e , il t rouva préc i s ément l ' inverse d e 

ce qui avait l ieu au sole i l , c ' e s t -à -d ire q u e le verre e x t é 

rieur était le p lus chaud d e t o u s , et q u e les autres avaient 

une t empérature d'autant m o i n d r e qu'i ls é ta ient p lus près 

du fond d e la ca i s se . Il y avait au res te déjà p l u s d e cent 

ans que le phys ic ien français Mariotte (mort e n 1 6 8 4 ) avait 

conclu d'une expér ience a n a l o g u e q u e la lumière e t la cha

leur n e se c o m p o r t e n t p a s toujours d e la m ê m e m a n i è r e , 

par rapport à u n e l a m e d e verre m i n c e . Mais les observa

tions de ce g e n r e n'étaient e n c o r e ni assez n o m b r e u s e s , ni 

assez variées pour permet tre d'expl iquer convenab lement 

l'influence d u verre en pareil cas . Il était indispensable p o u r 

cela de pénétrer p lus avant qu'on ne l'avait fait jusqu'a lors 

dans l 'é tude d e s propr ié tés de la cha leur , et de constater 

entre cet a g e n t e t la lumière u n e harmonie des p lus inti-
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m e s . On avai t , à la véri té , r e c o n n u déjà q u e l q u e s ana log ie s 

en tre l e s rayons calorif iques et l e s r a y o n s l u m i n e u x . A i n s i , 

d e S a u s s u r e et Pictet ( 1 7 5 2 - 1 8 2 5 ) ava ient p r o u v é q u e la 

cha leur o b s c u r e se c o n c e n t r e c o m m e la l u m i è r e a u foyer 

d'un miroir méta l l ique . Mais certa ins faits, t e l s q u e la d é 

compos i t ion d e la l u m i è r e b lanche en rayons d e c o u l e u r s 

différentes , la t ransparence o u l 'opacité des corps [réduits 

en l a m e s m inces pour c e s rayons é l émenta i re s n'avaient 

pas jusque- là l eurs a n a l o g u e s dans la théorie de la cha leur . 

Or, l e s expér i ences en s e mult ip l iant finirent par m o n t r e r 

q u e , so i t dans sa cons t i tu t ion , so i t dans la m a n i è r e dont 

e l le s e c o m p o r t e avec les corps rédui ts e n l a m e s m i n c e s , 

la cha l eur présente l e s m ê m e s part iculari tés q u e la l u m i è r e , 

e t , c h o s e r e m a r q u a b l e , ce fut préc i s ément l 'observat ion 

d e Mariotte qu i , loin d'établir u n e d i s s e m b l a n c e en tre les 

d e u x a g e n t s , dev int le premier indice d e c e t t e ana log i e 

n o u v e l l e , e n ce qu'el le fit voir q u e l e verre es t t r a n s p a r e n t 

pout les rayons calorif iques é m a n é s d u solei l e t à p e u près 

o p a q u e p o u r c e u x d'un feu d e bois ordinaire . Malgré l ' in

térêt qu'offre l 'histoire d e tant d ' ingén ieuses r e c h e r c h e s , 

n o u s n e p o u v o n s e n d o n n e r ici q u ' u n r é s u m é rapide , o ù 

s e r o n t c o n s i g n é s toutefo is l es résu l ta t s l e s p l u s ut i les à 

recuei l l ir p o u r les appl icat ions d e la cha leur so la ire . 

L a première expér ience c o n n u e d a n s cet ordre d e faits 

e s t , c o m m e n o u s v e n o n s d e le d ire , cel le d e Mariotte : e l le 

d a t e d e 1 6 8 2 . Voic i c o m m e n t ce g r a n d p h y s i c i e n la rap

p o r t e d a n s s o n Traité des couleurs : 

« Il faut r e m a r q u e r ici q u e la l u m i è r e e t la c h a l e u r du 

solei l p a s s e n t a v e c u n e é g a l e facilité à travers l e verre e t 

l e s autres corps t ransparents , c e q u ' o n p e u t o b s e r v e r e n 

m e t t a n t u n e g lace d e v e r r e sur un petit miroir c o n c a v e d e 
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métal e x p o s é a u solei l ; car il fera u n s e m b l a b l e effet à p e u 

près dans s o n foyer p o u r m e t t r e l e feu , c o m m e s'il n'y 

avait point d e verre , e t la différence sera s e u l e m e n t d ' e n 

viron u n e c i n q u i è m e part ie , qui es t à p e u près ce q u e la 

lumière perd par l e s réf lexions qui s e font sur les surfaces 

du verre en pas sant e t repassant . Mais il n 'en e s t pas d e 

m ê m e de la cha leur d u feu e t d e sa l u m i è r e , car sa l u m i è r e 

passe fac i lement à travers l e verre , e t sa cha leur n'y pa s s e 

point, ou bien il y en p a s s e t r è s - p e u , v o u s e n pourrez faire 

l 'expérience e n ce t t e sorte . 

« Servez-vous d u m ê m e petit miroir c o n c a v e et le tenez 

à deux o u trois p i e d s de d i s tance d'un assez grand f e u , 

faites réfléchir sa l u m i è r e sur q u e l q u e endroi t d e votre 

main, de man ière qu'el le s'y réun i s se , v o u s sent irez u n e 

chaleur tel le q u e v o u s n e la pourrez souffrir que t r è s - p e u 

de t emps ; couvrez ensu i t e v o t r e miroir a v e c la m ê m e g lace 

qui aura servi p o u r l e so le i l , e t recevez d e m ê m e s u r vo tre 

main la lumière d u feu réun ie , e l le v o u s paraîtra p r e s q u e 

aussi claire q u e q u a n d le verre n'y es t pas^ mais v o u s n e 

sentirez a u c u n e cha leur , e t q u a n d m ê m e v o u s approche

riez le miroir à u n pied de d i s tance du feu , il n e fera a u c u n 

effet sens ib le d e cha leur , q u o i q u e la lumière réunie soit 

alors p lus c laire q u e q u a n d le miroir e s t é lo igné de d e u x 

ou trois p i eds du feu , l e verre é tant ô té . » 

Dufay ( 1 6 9 8 - 1 7 3 9 ) , c o m m e o n le peut vo ir par les M é 

moires d e l 'Académie p o u r 1 7 2 6 , refit ce t te expér i ence 

d'une autre m a n i è r e , e n jo ignant d e nouve l l e s observat ions 

à cel les d e Mariotte . A y a n t d i sposé v i s - à - v i s l'un de l 'autre 

deux miroirs c o n c a v e s , de façon à ce q u e les rayons é m i s 

par un charbon ardent placé a u foyer d e l'un v ins sent s e 

réunir au foyer d e l 'autre p o u r y brûler des mat ières i n -
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f lammables , il r econnut q u e l ' interposit ion d'une l a m e de 

verre entre l e s d e u x foyers d iminuai t assez n o t a b l e m e n t 

l'effet produi t , e t q u e d'ai l leurs l 'épaisseur de la l a m e exer 

çait dans ce cas p e u d' inf luence. 

« J'ai p lacé , dit-i l , en tre m e s d e u x miroirs é l o i g n é s l'un 

d e l 'autre d e 18 p ieds ( 5 m , 8 ) u n e g lace p lane d e s d e u x 

cô tés ; ce la a t e l l ement d i m i n u é la cha leur qu'il m'a fallu 

pour p o u v o i r bri l ler a u foyer d u s e c o n d les rapprocher 

d'environ 8 p ieds ( 2 m , 6 ) , c e qui es t près d e la mo i t i é de la 

d i s tance à laquel le i ls brû len t s a n s l ' interposit ion d e la 

g lace . Je n'ai pas r e m a r q u é qu'il arrivât d e différence 

sens ib le so i t que j 'approchasse la g lace d e l'un d e s d e u x 

miro irs , o u qu'el le fût p lacée à éga l e d i s tance d e l 'ua o u de 

l'autre. 

« J'ai r e m a r q u é q u e la d iminut ion d e la force d e s rayons 

n'est pas à b e a u c o u p p r è s e n ra ison des épa i s seurs des 

g l a c e s qu' i ls t r a v e r s e n t ; car , u n e g lace t r è s - m i n c e fait u n e 

d iminut ion fort cons idérable , e t u n e dont l 'épaisseur étai t 

doub le d e la première n e m'a ob l igé d e rapprocher le 

miroir q u e d e t rès -peu d e c h o s e : a i n s i , c'est principale

m e n t à l 'entrée d e s r a y o n s d a n s le verre q u e s e fait la p l u s 

grande per te . » 

D e u x savant s cé l èbres , l e s u é d o i s S c h é e l e ( 1 7 4 2 - 1 7 8 6 ) , 

dans s o n Traité chimique de Vair et du feu, e t le français 

Lambert ( 1 7 2 8 - 1 7 7 7 ) , d a n s sa Pyrométrie, s 'occupèrent 

p lus tard d'essais d u m ê m e g e n r e . Mais , tandis q u e le 

s e c o n d d e c e s observateurs étudiai t l 'ext inct ion calorifiqne 

a u -moyen d e vi tres s u p e r p o s é e s , le premier crut pouvo ir 

affirmer qu'en interposant u n e l a m e de verre e n t r e un 

miroir e t le feu , o n n'avait pas la m o i n d r e cha leur a u foyer 

d e ce miroir . P ic tet , p o u r c o m b a t t r e ce t te a s ser t ion , n'eut 
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F i g . 3-

qu'à r e c o m m e n c e r l 'expérience de D u f a y , e t fit vo i r q u e , 

malgré l ' interposit ion d'une l a m e d e v e r r e en tre l e s foyers 

de deux miroirs c o n j u g u é s , la cha leur d'une b o u g i e ou 

même d'un vase ple in d'eau boui l lante , e n r a y o n n a n t d u 

foyer d u premier miroir à ce lu i d u s e c o n d , y produisa i t 

encore u n effet sens ib le q u o i q u e très-faible . 

Ains i , la s eu le conc lus ion l ég i t ime à tirer d e s expé

riences q u e n o u s v e n o n s d e m e n t i o n n e r , c'était q u ' u n e 

lame d e verre m i n c e n e se la isse pas traverser a v e c u n e 

égale facilité par t o u s les rayons calori f iques . A la r i g u e u r , 

on pouvait déjà c o m p a r e r l 'action d u verre e n c e t t e cir

constance à cel le d 'une v i tre co lorée s u r la l u m i è r e . Mais 

selon toute probabil i té ce t t e c o m p a r a i s o n n'eût pas e n c o r e 

paru suf f i samment just i f iée par l 'expérience . A v a n t d e 

l'établir, il fallait l 'étayer sur d e s o b s e r v a t i o n s n o m b r e u s e s 

que n o u s a l lons rappeler b r i è v e m e n t . E x a m i n o n s d'abord 

comment la d é c o m p o s i t i o n de la l u m i è r e e n r a y o n s de 

couleurs d iverses put servir d e g u i d e a u x p h y s i c i e n s dans 

l'étude des propriétés de la cha leur . 

Quand la l u m i è r e d u solei l pénè tre par u n e pet i te o u 

verture circulaire A dans u n e c h a m b r e o b s c u r e , e l le y 

forme un fa isceau rect i l igne qui va se projeter sur le m u r 
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o p p o s é su ivant un d i s q u e bri l lant B . Mais , si l 'on fait 

traverser a u faisceau le pr i sme tr iangula ire d e cristal C, 

l e d i sque bri l lant s e dép lace e t s 'a l longe en formant u n 

spec tre solaire D , c 'es t -à-dire u n e b a n d e l u m i n e u s e d o n t 

l e s n u a n c e s t ransversa l e s , var i ées à l'infini, v i e n n e n t se 

fondre e n sept t e in tes pr inc ipa les , le r o u g e , l 'orangé , l e 

j a u n e , le v e r t , le b l e u , l ' indigo e t le violet . La d ivers i t é d e 

c e s n u a n c e s p r o u v e i m m é d i a t e m e n t q u e le fa isceau d e l u 

m i è r e a é t é d é c o m p o s é par le p r i s m e e n une infinité d e 

r a y o n s d 'e spèces di f férentes , p u i s q u e d e s r a y o n s ident iques 

n e saura ient e n pareil cas affecter d i f féremment n o t r e œi l . 

La n u a n c e n'est d'ail leurs p a s le seu l caractère qui p e r m e t t e 

d e d i s t inguer l e s u n s d e s autres les r a y o n s é l émenta ires du 

fa isceau l u m i n e u x . E n effet, tous c e s rayons s o n t réfractés 

par l e p r i s m e à d e s d e g r é s différents : en d'autres t e r m e s , 

i ls sor tent d u cristal p l u s a u m o i n s dév ié s d e l eur d irec t ion 

pr imit ive ; d 'où il su i t q u e , la dév iat ion cro i ssant d 'une 

m a n i è r e c o n t i n u e d u r o u g e a u v io le t , c h a q u e rayon p e u t , 

i n d é p e n d a m m e n t d e sa n u a n c e , ê tre parfa i tement caracté

r i sé par la réfraction qu 'd subi t . Ce n o u v e a u c a r a c t è r e , e n 

q u e l q u e sor te superf lu q u a n d il s 'agit d e s rayons l u m i n e u x , 

p u i s q u e n o t r e œi l p e u t e n apprécier l e s m o i n d r e s diffé

r e n c e s , dev ient u n préc i eux m o y e n , d ' invest igat ion pour 

qu i v e u t é tud ier la cons t i tu t ion d e la cha leur . Car, s'il e s t 

vrai q u e ce t a g e n t p r é s e n t e u n e g r a n d e ana log ie avec la 

lumière , il e s t , c o m m e e l l e s d é c o m p o s a b l e e n u n e infinité 

d e r a y o n s i n é g a l e m e n t refrangibles , e t c e s r a y o n s d iverse 

m e n t répart is dans le spectre so la ire , do ivent y o c c a s i o n n e r 

a u m o i n s d e l égères différences de t e m p é r a t u r e . E n u n 

m o t , p o u r reconnaître-s i la c h a l e u r d u solei l e s t o u n'est 

pas h o m o g è n e , il suffira d e Consulter u n t h e r m o m è t r e 
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très-sensible s u c c e s s i v e m e n t p r o m e n é d a n s les d iverses 

teintes d u spectre . 

Buffon ( 1 7 0 7 - 1 7 8 8 ) paraît avoir e u le p r e m i e r l ' idée de 

celte expér ience , à e n j u g e r par ce p a s s a g e d'un m é m o i r e 

lu par lui à l 'Académie d e s s c i ences e n 1747 : « Les r a y o n s 

jaunes , dit - i l , sont c e u x qui ébranlent le p l u s for tement la 

rétine et qui brû lent Iç p l u s v i o l e m m e n t , c o m m e j e cro is 

m'en être as suré e n r é u n i s s a n t a u m o y e n d 'un verre l e n t i 

culaire u n e quant i té d e r a y o n s j a u n e s qui m'éta ient fournis 

par un grand p r i s m e , e t e n c o m p a r a n t l eur ac t ion , avec 

une égale quant i té d e rayons de tou te a u t r e c o u l e u r , réun i s 

par le m ê m e verre lent iculaire e t fournis par le m ê m e 

prisme. » 

S'il n e s e fut pas servi d a n s cet te c i rcons tance d 'une 

lentille i n é g a l e m e n t p e r m é a b l e à t o u s les rayons calori

fiques d u faisceau l u m i n e u x , Buffon n'eût pas m a n q u é d e 

reconnaître q u e la cha leur va c o n s t a m m e n t e n cro i ssant 

du violet a u r o u g e dans le spec tre so la ire . Mais ce t t e vér i té 

ne fut d é m o n t r é e q u ' e n 1 7 7 5 par le p h y s i c i e n français 

Rochon ( 1 7 4 1 - 1 8 1 7 ) qui trouva de p lus q u e la cha leur d e s 

rayons r o u g e s v a u t env iron 8 fois ce l le d e s rayons v io lets . 

La quest ion en était là , vers 1 8 0 0 , l o r s q u e W . Hersche l 

(1738-1822) lui fit faire un pas cons idérable . E n p r o m e n a n t 

un t h e r m o m è t r e fort sens ib le dans le spectre so la ire , il 

reconnut q u e la cha leur allait n o n - s e u l e m e n t en cro i ssant 

du violet a u r o u g e , m a i s encore qu'e l le at te ignai t s o n 

m a x i m u m u n p e u au-delà de ce t te dern ière teinte, c 'es t -à-

dire dans une rég ion privée d e lumière . Il était d o n c p r o u v é 

par là q u e le sole i l n o u s envo ie d e s radiat ions obscures 

assujéties a u x lo is d e la réfraction c o m m e les r a y o n s 

brillants e t q u e d'ai l leurs la chaleur de cet astre se c o m p o s e 
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auss i b ien q u e sa l u m i è r e d 'une infinité d e rayons d 'espèces 

différentes . 

Le cé lèbre a s t r o n o m e angla i s avai t é t é a m e n é par u n e 

q u e s t i o n d'opt ique à s 'occuper d e ce g e n r e d e r e c h e r c h e s . 

A y a n t r e c o n n u la néces s i t é d 'éte indre e n part ie l es r a y o n s 

l u m i n e u x et calori f iques qui formaient d a n s s o n grand t é 

l e scope u n e i m a g e trop v ive du sole i l , il e s s a y a p o u r y par

venir d ' interposer en tre ce t te i m a g e e t l'œil d e s l a m e s 

t ransparente s de d iverses s u b s t a n c e s , e t vit avec surpr i se 

q u e certa ines p laques for tement co lorées la i ssa ient passer 

p r e s q u e t o u t e la cha leur , tandis q u e d'autres p laques beau

c o u p p lus d iaphanes présenta ient le p h é n o m è n e i nv ers e . 

11 n 'eu fallut pas d a v a n t a g e p o u r lui faire conjecturer q u e 

la cha leur e s t f ormée c o m m e la l u m i è r e d e rayons d ' e spèces 

différentes e t q u e les corps rédui t s e n l a m e s m i n c e s s o n t 

d o u é s à d e s d e g r é s d ivers d e la t ransparence calorif ique. 

Afin d e s'en a s surer , il était néces sa ire d'observer le p a s 

s a g e ins tantané d e la cha leur à travers u n g r a n d n o m b r e 

d e p laques d e d iverse nature . W . Hersche l se mi t à l ' œ u 

v r e e t , m a l g r é l ' insuffisance d e s indicat ions d u t h e r m o 

m è t r e dans des recherches auss i dé l i ca tes , il parvint à 

d é m o n t r e r , 1° qu 'en généra l il n 'ex is te a u c u n rapport 

en tre la transparence d e s corps pour la lumière e t la faculté 

qu' i l s pos sèdent de t r a n s m e t t r e la cha leur r a y o n n a n t e ; 2° 

q u e la n a t u r e d e la s o u r c e calorif ique influe sur le n o m b r e 

d e s rayons t ransmis à travers u n m ê m e écran. 

Cependant , la doctr ine de la t r a n s m i s s i o n calorif ique, 

o u d u p a s s a g e ins tantané d e la chaleur à travers les l a m e s 

m i n c e s , n e laissa pas q u e d e rencontrer au début de n o m 

b r e u x contrad ic teurs . On prétendi t q u e la cha leur était 

s i m p l e m e n t absorbée par ce l le des faces d e l 'écran qui 
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regardait la source , pu i s , qu'e l le se propagea i t d e c o u c h e 

en couche à travers cet écran jusqu'à l 'autre face p o u r 

rayonner de là sur le t h e r m o m è t r e . B . Prévos t ( 1755 -1819 ) 

combattit le premier ce t t e man ière d e vo ir e n p r o u v a n t à 

l'aide d'une expér ience d e s p lus i n g é n i e u s e s q u e la cha leur 

rayonnante traverse i n s t a n t a n é m e n t u n fdet d'eau c o u l a n t 

sous la forme d'une nappe très -mince . De laroche (vers 1811) 

fit observer ensu i te q u e si la cha leur qui vient d e traverser 

une laine d e verre d é p e n d à la fois d e la conduct ib i l i t é d e 

cette lame et de sa transparence p o u r les rayons calorif iques , 

l'effet produit sur le t h e r m o m è t r e doit d i m i n u e r lorsqu'on 

supprime ce t te transparence e n no irc i ssant à l 'encre d e 

Chine celle des faces de l 'écran qui es t t o u r n é e vers la s o u r c e . 

L 'expér i enceé tantvenueconf i rmer p l e i n e m e n t sa prév i s ion , 

il ne fut d è s lors p lus g u è r e p e r m i s d e r é v o q u e r e n d o u t e 

la transmiss ion d e la cha leur à travers certa ins corps s o 

lides. Ce m ê m e phys ic ien r e c o n n u t auss i par d e s m é t h o d e s , 

plus exactes q u e ce l l e s d e ses p r é d é c e s s e u r s , 1° q u ' u n e 

lame de verre ordinaire e s t p lus o u m o i n s transparente p o u r 

les rayons calorif iques se lon la t empérature d e la source q u i 

les émet ; 2* q u e la cha leur qu i v ient d e traverser une la ine d e 

verre éprouve u n e déperdi t ion b e a u c o u p m o i n d r e en pas sant 

à travers u n e s e c o n d e l a m e ident ique à la première : d'où il 

était facile d e conc lure q u e la chaleur e s t e n q u e l q u e s o r t e 

tamisée par u n e v i tre incolore , c o m m e la lumière l 'est par 

des vi traux co lorés . Mais c'est pr inc ipa lement à Melloni 

(1801-1854) q u e rev ient l 'honneur d'avoir d iss ipé tous les 

doutes re la t ivement à la t ransmiss ion calorif ique, so i t e n 

agrandissant le d o m a i n e des recherches entrepr ises par s e s 

devanciers, so i t e n apportant dans s e s expér iences u n e p r é 

cision i n c o n n u e avant lui . 
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Il e s t j u s t e d e reconnaî tre d'ai l leurs q u e ce g r a n d p h y s i 

c ien fut b i e n servi par les c i rcons tances e t qu'i l d u t u n e 

part ie d e s e s s u c c è s à u n e d é c o u v e r t e remarquable d o n t u n 

d e s e s amis venait d'enrichir la sc ience . E n effet, pour 

aborder les expér i ences dé l icates qui firent sa g l o i r e , il 

avait b e s o i n d'un apparei l b e a u c o u p plus sens ih le q u e le 

t h e r m o m è t r e ordinaire ; e t ce fut Nobi l i , s o n maî tre , qui , 

v e r s 1 8 3 0 , le tira d 'embarras e n inventant c o m m e à point 

n o m m é le thermo-mult ip l i cateur . Grâce à l 'exquise s e n s i 

bilité d e c e t i n s t r u m e n t dans l eque l la m o i n d r e é lévat ion 

d e t e m p é r a t u r e produi t d e s effets t rès -appréc iab les , e t 

d o n t il e s t inuti le d e d o n n e r ici la descr ipt ion , Mel loni put 

d é m o n t r e r d e la man ière la p lus r i g o u r e u s e l ' ex i s tence d e 

la t ransmis s ion calorif ique en d i s t inguant à d e s s i g n e s c e r 

tains les effets d u s à ce t t e t ransmis s ion d e c e u x q u e p r o 

dui t la c h a l e u r propre d e l 'écran. Il fut a lors p r o u v é que 

la cha l eur reçue par certa ins corps rédui t s e n l a m e s o u en 

c o u c h e s très -minces se fract ionne e n tro is par t s , d o n t la 

première e s t réfléchie e t la s e c o n d e absorbée par c e s corps , 

t a n d i s q u e la t ro i s i ème les t raverse i n s t a n t a n é m e n t s a n s 

modif ier e n rien leur t empérature . Cette dern ière p a r t i c u 

larité conduis i t Melloni à diviser les corps so l ides l iquides 

o u g a z e u x e n d e u x c l a s s e s , su ivant l eur t ransparence o u 

leur opac i té p o u r la cha leur , il appela les p r e m i e r s diather-

m a n e s , l e s s e c o n d s a t h e r m a n c s , pu i s , il s e mi t à é tud ier la 

t r a n s m i s s i o n c a l o r i i i q u e à travers d iverses e s p è c e s de so l ides 

o u d e s l iquides et des gaz renfermes entre d e s l ames d e verre 

para l l è l es . Il put ainsi cons igner dans d e s tables fort é t e n 

d u e s l ' influence sur ce t te transmiss ion soi t de la n a t u r e d e s 

subs tances , so i t de l 'épaisseur d e l 'écran, so i t enfin de la 

t e m p é r a t u r e d e la source calorif ique. On doit s e u l e m e n t re -
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gretter que Melloni ait exc lus ivement opéré , d a n s ses e x p é 

riences, sur les rayons é m i s par le plat ine incandescent , l e s 

lampes de Locatelli e t d 'Argant , o u des v a s e s de cu ivre noirci 

chauffés tantôt à 1 0 0 e t tantôt à 4 0 0 degrés ; en c o m p r e 

nant les rayons so la ires parmi c e s différentes s o u r c e s il e û t 

pu fournir d e s indicat ions préc i euses pour la q u e s t i o n qu i 

nous occupe. Parmi les lo is qu'il su t découvr ir o u conf irmer 

nous n'avons d'ail leurs beso in q u e de rappeler les s u i v a n t e s , 

qui se rapportent p l u s ou m o i n s d i r e c t e m e n t à n o t r e 

sujet: 

1° La quant i té d e cha leur t r a n s m i s é par un écran d imi 

nue quand l 'épaisseur d e l 'écran a u g m e n t e . 

En effet, Melloni a t r o u v é q u e sur 1 , 0 0 0 rayons é m i s 

par une l ampe d 'Argant , il en passa i t r e s p e c t i v e m e n t 6 1 9 , 

576, 5 5 8 , 5 4 9 , à travers d e s l a m e s d'un beau verre d o n t 

les épaisseurs éta ient en tre e l l e s c o m m e les n o m b r e s 1, 2 , 

3 , 4 , celle de la première étant 2 m m , 0 6 8 . 

On voit de p lus par ces résu l ta t s q u e la cha leur absor 

bée par l 'écran e s t lo in d'être proport ionne l le à s o n é p a i s 

s e u r , et q u e si l'on partage par la p e n s é e la l ame la p lus 

épaisse e n 4 t ranches é g a l e s à la première la ine , l 'absorp

tion de la cha leur e s t p lus g r a n d e p o u r la première tranche 

que pour la s e c o n d e , et ainsi d e su i t e . Ce fait reçoit au 

reste une nouve l l e conf irmat ion de la loi su ivante . 

2° La cha leur r a y o n n a n t e qui vient d e traverser u n e 

première l a m e do verre e s t absorbée e n moindre p r o p o r 

tion quand e l le e n traverse une s e c o n d e , une t ro i s i ème , 

etc..-. 

Pour le p r o u v e r , Melloni prit quatre l a m e s d u m ê m e 

verre, ayant u n e épa i s seur c o m m u n e de 2 r a i n

) 0 G 8 ; p u i s , il 

forma s u c c e s s i v e m e n t l'écran d'une , d e u x , tro i s , quatre d e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ces l a m e s , et t rouva q u e , sur 1 , 0 0 0 r a y o n s inc ident s , l es 

r a y o n s t ransmis éta ient r e s p e c t i v e m e n t au n o m b r e d e 6 1 9 , 

5 3 1 , 4 8 5 , 4 5 0 . D 'où il était facile d e conc lure q u e la cba-

leur absorbée par c h a q u e l a m e allait en d i m i n u a n t d e la 

première à la dernière . C'est part i cu l i èrement ici qu'on doi t 

regret ter d e n e p a s voir f igurer les r a y o n s so la ires parmi 

l e s s o u r c e s d e cha leur e m p l o y é e s par Melloni ; m a i s , p o u r 

c o m b l e r e n part ie ce t te l a c u n e , il suffit d ' invoquer u n e 

e x p é r i e n c e q u e sir John Hersche l rapporte ainsi d a n s son 

Traité d'astronomie : 

« A u m o y e n d e m e s u r e s d irectes pr i ses avec l ' ac t inomè-

tre , i n s t r u m e n t q u e j'ai l o n g t e m p s e m p l o y é à ce g e n r e de 

r e c h e r c h e s , et qui n'offre a u c u n e d e s chances d'erreur 

a u x q u e l l e s o n e s t e x p o s é e n su ivant d'autres m é t h o d e s , je 

t rouva i q u e sur 1 , 0 0 0 r a y o n s so la ires ca lor i f iques , 8 1 6 p é 

nè trent u n e p l a q u e d e verre épa i s se d e 0 , 1 2 d e p o u c e 

( 3 m m , 0 4 ) ; e t q u e , sur 1 , 0 0 0 r a y o n s qui o n t t raversé u n e 

s e m b l a b l e p laque , 8 5 9 p e u v e n t e n traverser u n e a u t r e . » 

Q u a n d m ê m e le verre d o n t il s 'agit d a n s ce t t e e x p é 

r ience n e serait p a s du verre ordinaire , il e s t p e r m i s de 

c o n c l u r e d e là q u ' u n châss i s formé d e d e u x v i tres paral 

l è l e s , épa i s s e s c h a c u n e d e 3 m m , n 'absorbe g u è r e q u e les 

0 ; 3 d e la cha leur inc idente ; e n sor te qu'i l e n r e s t e 0 ,7 à 

t rans former e u travail . 

3° La nature d e la s u b s t a n c e influe sur la t ransmiss ion 

calorif ique. 

A i n s i , l'air et les gaz s o n t é m i n e m m e n t d i a t h e r m a n e s ; 

l es l iqu ides le sont à d e s d e g r é s d i v e r s ; enf in , parmi les 

corps so l ides , la p lupart d e c e u x qui s o n t t ransparent s 

p o u r la lumière le s o n t auss i pour la chaleur . Cependant 

il p e u t s e faire q u e d e s s u b s t a n c e s o p a q u e s pour la lu -
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Flint ang la i s 6 5 

Fl int français 6 4 

A u t r e e s p è c e - 6 4 

Verre d e g lace 6 2 

A u t r e e spèce 6 0 

A u t r e e s p è c e 5 9 

Crown français 5 8 

V e r r e à v i tres 5 4 

A u t r e e s p è c e 5 2 

A u t r e e spèce 5 0 

Crown angla i s 4 9 

Enfin la quant i té d e cha leur r a y o n n a n t e qui traverse u n 

verre coloré e s t toujours inférieure à ce l le q u e t r a n s m e t 

un verre blanc d e m ê m e épa i s seur : c o m m e o n peut l e voir 

par le tableau su ivant , o ù , sur 1 0 0 rayons inc idents , d e s 

verres de l m m , 8 5 d'épaisseur en la i s sent passer : 

Vio le t foncé 5 3 

R o u g e vif. 4 7 

Orangé 4 4 

Jaune 3 4 

mière soient transparentes pour la cha leur , e t réc iproque

ment. Melloni t rouve , par e x e m p l e , e n o p é r a n t s u r d e s 

solides réduits en l ames m i n c e s de 2 r a "',62 d 'épaisseur q u e , 

sur 100 rayons é m i s par la l a m p e d 'Argant , l e sel g e m m e 

en transmet 9 2 ; le verre à g lace , 6 2 ; le cristal de r o c h e 

enfumé, 57 ; l 'alun diaphane, 1 2 , e tc . 

La compos i t ion d u verre influe, e n part icul ier , s u r sa 

transmission calorif ique. A i n s i , d e s p laques d 'une é p a i s 

seur c o m m u n e de l r a m , 8 8 , sur 1 0 0 rayons inc idents , e n 

laissent passer : 
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N O M S TRANSMISSION SUR 1 0 0 R A Y O N S 
PROVENANT DE 

d e s — — 
LAMPE PLATINE CUIVRE CUIVRE 

SUBSTANCES. de incan
Locatell i . descent . à 400° . à 100° . 

Sel g e m m e . . 9 2 9 2 9 2 9 2 

Verre d e g lace . 3 9 2 4 6 0 

Autre e s p è c e . 3 8 2 6 5 0 

Alun 9 2 0 0 

Glace pure. . . 6 0 0 0 

C'est ce qui résu l te du tableau qui précède , où l 'épais

s eur c o m m u n e d e s p laques e s t d e 2 m m , 6 . 

B leu foncé 3 3 

Vert p o m m e 2 6 

Vert minéra l 2 3 

B l e u très - foncé . . . . ." 19 

Il faut d'ai l leurs conc lure d e c e s derniers résu l ta t s q u e 

la m a t i è r e co lorante d u verre influe par sa na ture sur la 

t r a n s m i s s i o n calorif ique, pu i sque le n o m b r e d e s rayons 

t ransmis par chaque lame n'est pas e n rapport avec la 

t e m p é r a t u r e d e la te inte correspondante d u spectre solaire . 

Mel loni reconnut e n c o r e qu 'une lame de v e r r e o u d e 

cu ivre noircie à la l a m p e n e se la isse pas traverser par la 

cha leur . 

4° La faculté q u e p o s s è d e la cha leur d e rayonner à tra

vers les s u b s t a n c e s d ia thermanes d i m i n u e rap idement avec 

la t empérature de la s o u r c e . L e sel g e m m e fait seu l excep

tion à cet te loi. . 
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ÉPAISSEUR T R A N S M I S S I O N S DU V E R R E 

sun 100 RAYONS DE CHALEUR DE 

des — _ 
LAMPE PLATINE CUIVRE CUIVRE 

LAMES. d e i n c a n d e s 
LOCATELLI cent . à 4 0 0 ° . à 100° . 

Verre blanc. 

0 r a m , 0 7 77 57 3 4 1 2 

0 m m , 5 5 4 37 12 1 

. 1 4 6 31 9 0 

' 2 41 2 5 7 0 

4 "37 2 0 5 0 

6 3 5 18 4 0 

ce
 

3 3 17 3 0 

Verre noir. 

1 2 6 25 12 0 

2 16 15 8 0 

En rapprochant c e s résul tats d e celui d e l 'expérience d e 

sir John Hersche l , on voi t qu 'une lame d e verre d 'une 

épaisseur convenab le es t fort t ransparente pour les r a y o n s 

de chaleur so la ire , tandis qu'e l le est o p a q u e p o u r l e s r a y o n s 

calorifiques é m i s par l e cuivre noirci à 100° . 

Voici de p l u s u n s e c o n d tableau o ù l 'on p e u t cons ta ter 

que, pour chaque s o u r c e d e cha l eur , le n o m b r e des r a y o n s 

transmis à travers u n e m ô m e l a m e d i m i n u e d'autant p l u s 

rapidement q u e l 'épaisseur d e cet te l ame e s t p l u s g r a n d e . 
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5° La cha leur qui v ient d e traverser u n e s u b s t a n c e dia-

t h e r m a n e e n traverse p lus o u m o i n s faci lement d'autres . 

A i n s i , l es rayons qui sor tent d 'une l a m e d e verre noir 

o p a q u e sont p r e s q u e tous t ransmis par les corps d iather-

m a n e s inco lores ; une s e c o n d e l a m e d e verre no ir e n laisse 

passer p l u s de la moi t i é , e t l 'alun les in tercepte t o u s . 

Tel les s o n t les expér iences déc i s ives qui permirent à 

Melloni d'affirmer n o n - s e u l e m e n t q u e la chaleuF es t for

m é e c o m m e la lumière do r a y o n s d 'espèces différentes; 

ma i s auss i q u e les corps d i a t h e r m a n e s p r é s e n t e n t tous à 

l 'except ion du sel g e m m e u n e sor te d e te inte o u d e colora

t ion calorif ique, e n vertu d e laquel le i ls in terceptent cer

ta ins rayons et t r a n s m e t t e n t c e u x qui c o r r e s p o n d e n t à cette 

te inte . La propriété qu'il r e c o n n u t au se l g e m m e d'être 

parfa i tement incolore p o u r toute e s p è c e d e rayons d e cha

leur lui p e r m i t d'ail leurs d e répéter dans d'excel lentes con

di t ions l 'expérience de W . Hersche l , e t d e cons ta ter q u e 

le spectre calorif ique s 'étend a u delà d u rouge b e a u c o u p 

p lus loin q u e n e l'avait j u g é l 'observateur ang la i s , faute 

d e s'être servi d'un p r i s m e assez d i a t h e r m a n e p o u r les 

rayons o b s c u r s . 

A j o u t o n s , en terminant ce cour t r é s u m é , q u ' u n g r a n d 

n o m b r e d e p h é n o m è n e s c h i m i q u e s , te l s q u e c e u x qui ont 

a m e n é l ' invent ion de la pho tograph ie s o n t d u s à l ' influence 

d u sole i l , e t qu'ils o n t révé lé d a n s l e spec tre so la ire l 'exis

t ence d 'une nouve l l e e s p è c e de r a y o n s . Ce fut Schee le ]qu i 

r e m a r q u a le premier , vers 1 7 7 0 , l 'action d e la lumière d u 

solei l s u r l e ch lorure d 'argent e t qui trouva q u e ce t te a c 

t ion rés ide pr inc ipa lement dans les rayons v io le t s . A p r è s 

lui , Seebeck , Ritter, W o l l a s t o n e t B œ c k m a n reconnurent 

q u e l ' influence c h i m i q u e d u solei l a u g m e n t e e n al lant d u 
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rouge au violet , e t qu'e l le at te int son m a x i m u m au delà do 

cette dernière te inte , d a n s u n e rég ion o ù la lumière e t la 

chaleur cessent d'être appréciables à n o s s e n s . Il en a fallu 

conclure par su i te q u e certa ins rayons so la ires n e s o n t ni 

lumineux ni calori f iques , o u d u m o i n s qu'i ls n'affectent 

pas sens ib lement nos o r g a n e s s o u s ce d o u b l e rapport , tan

dis qu'ils excel lent à provoquer d e s ac t ions mo lécu la i re s a p 

partenant au d o m a i n e d e la ch imie : d e là le n o m d e r a y o n s 

chimiques qui l eur a é té d o n n é . Bérard a d'ai l leurs p r o u v é 

que ces nouve l l e s radiat ions se c o m p o r t e n t c o m m e le res te 

des rayons solaires d a n s les p h é n o m è n e s d e la réf lexion, 

de la réfraction, e tc . Enf in , Brot, puis MM. Malaguttr e t 

Becquerel ont é tud ié l 'absorpt ion d e s rayons c h i m i q u e s 

par les l a m e s t ransparentes . L e dernier d e ces observa

teurs a trouvé , en part icul ier , q u e les l a m e s d e verre j a u 

nes et r o u g e s sont à p e u près o p a q u e s p o u r ces sor tes d e 

rayons. 

En r é s u m é , le spec tre so la ire s e m b l e ê t re formé d e trois 

spectres d is t incts bien q u e s u p e r p o s é s e n part ie . Mais l e s 

rayons calorif iques l u m i n e u x et c h i m i q u e s sont- i l s r é e l l e 

ment de nature différente, ou c h a q u e rayon solaire j o u i t -

il à des d e g r é s i n é g a u x de la tr iple faculté d'échauffer, 

d'éclairer e t d e faire naî tre d e s ac t ions c h i m i q u e s ? Telle 

est la ques t ion q u e se p o s e n t ac tue l l ement l e s phys i c i ens . Il 

est probable q u e les progrès u l tér ieurs d e la sc ience v i e n 

dront diss iper tous les d o u t e s à cet égard . E n a t tendant , 

la seconde h y p o t h è s e paraît devoir ê tre préférée c o m m e 

étant la p lus s imple . 
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CHAPITRE II I 

SOMMAIRE. — I n t e n s i t é de la chaleur solaire à U surface du s o l ; résultat des 
observat ions de de Saussure , de F l a u g e r g u e s , de sir John Hersche l et de 
P o u i l l e t . — Int iuence de la sécheresse , de l 'humid i t é de l'air et des épaisseurs 
a t m o s p h é r i q u e s sur l'ardeur du so le i l . — L' intens i té de la radiat ion solaire â 
m i d i est la m ê m e en hiver qu'en été. — Elle est très -grande à la c i m e des 
m o n t a g n e s , b ien que l'air y reste frais; expériences de de Saussure à ce sujet. 
— Les r é g i o n s équator ia les o ù l'ardeur du so le i l est excess ive s o n t ce l les où 
l'air est le p lus sec . — Travai l que peut produire la chaleur sola ire re^ue par 
u n e surface d'un mètre carré en u n e m i n u t e à la lat i tude de Paris . 

B o u g u e r et d e Mairan paraissent ê tre l e s p r e m i e r s qui 

se so i ent o c c u p é s d'évaluer l ' intensité d e la radiat ion s o 

laire ; m a i s , les n o m b r e s a u x q u e l s i ls sont p a r v e n u s s o u s 

ce rapport n e s o n t pas assez exac t s p o u r qu'il y ait l ieu de 

s'en o c c u p e r ici. 

De S a u s s u r e jugea i t , c o m m e o n l'a vu p l u s h a u t , s o n 

h e l i o t h e r m o m è t r e propre à m e s u r e r la vraie s o m m e de 

cha leur q u e l e solei l e n v o i e à la terre. Cependant , si cet 

i n s t r u m e n t peut servir à c o m p a r e r entre e l l es les variat ions 

q u e subit la radiat ion so la ire durant le j o u r o u d a n s le 

cours d 'une a n n é e , il ne s e m b l e p a s suscept ib le d'accuser 

a v e c t o u t e la préc is ion dés irable la quant i té d e cha leur qui 

t o m b e par m i n u t e et par m è t r e carré sur un p lan p e r p e n 

diculaire à la direct ion d e s r a y o n s du solei l . 

On p e u t e n dire autant d e l 'act inomètre d e W . Hers

che l , i n s t r u m e n t qui diffère p e u d e l ' h é l i o t h e r m o m è t r e , 

ma i s qui n'est pas d 'une auss i facile cons truc t ion . 

H. F l a u g e r g u e s ( 1 7 5 5 - 1 8 3 5 ) , dans sa retraite d e Viviers 

o ù il cult ivait pa i s ib lement les sciences, entrepri t à partir 

d e 1 8 1 8 u n e l o n g u e série d 'expériences e n v u e d e m e s u r e r 
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l'intensité de la radiat ion so la i re ; il se servit à cet effet d e 

deux thermomètres ident iques à b o u l e no irc ie , dont l 'un 

restait à l 'ombre, tandis que l 'autre était d i r e c t e m e n t e x p o s é 

au soleil avec toutes les précaut ions c o n v e n a b l e s . La c o m 

paraison de ces i n s t r u m e n t s lui permit d e cons ta ter l 'élé

vation de t empérature produi te par l ' insolat ion directe 

dans celle des b o u l e s qui s'y trouvait s o u m i s e ; ma i s il 

restait à calculer et la quant i té d e cha leur c o r r e s p o n d a n t e 

et la section de la b o u l e recevant d 'aplomb l e s r a y o n s d u 

soleil. Or, c'est là ce q u e F l a u g c r g u e s ne paraît pas avoir 

tenté. 11 reconnut toutefois q u e l ' intensité calorif ique d e 

la radiation solaire es t la m ê m e dans n o s c l imats au so l s 

tice d'hiver qu'au so ls t ice d'été e t que les v e n t s les p lus 

forts n'ont pas d'influence s u r e l l e . 

Enfin, sir John Hersche l , pendant son sé jour à parLir de 

1834 au cap d e B o n n e - E s p é r a n c e , p u t conc lure d 'expé

riences faites avec l 'act inomètre inventé par s o n père q u e , 

clans ce p a y s , l'effet calorif ique d'un solei l vertical a u n i 

veau de la m e r suffirait à foudre u n e épa i s seur de 0 m , 1 9 1 5 

de glace par m i n u t e . Vers la m ê m e é p o q u e , Poui l l e t e u 

évaluant par une m é t h o d e r i g o u r e u s e l ' intensité d e la ra

diation solaire à Paris trouvait q u e le solei l par un beau 

jour pourrait y fondre e n u n e m i n u t e u n e épa i s seur d e 

glace de 0 m , 1 7 8 6 . Ces deux n o m b r e s d é t e r m i n é s d a n s d e s 

circonstances si d i f lérentes présentent , c o m m e on voit , u n 

accord sat isfaisant . 

. On trouvera le détai l de3 expér iences d e Poui l l e t dans 

son excel lent traité d e p h y s i q u e , ou dans les c o m p t e s ren

dus de l 'Académie d e s sc iences p o u r 1 8 3 8 ; n o u s ne ferons 

ici que rappeler les pr incipaux résu l ta t s ob tenus par ce t 

habile observateur , résu l ta t s b ien propres à montrer l ' im-
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F i g . 3 . 

L'autre s 'adaptait , vers s o n centre , à un t u b e renfermant 

u n t h e r m o m è t r e dont la b o u l e p longea i t d a n s l 'eau du vase 

e t pouvai t en faire connaî tre à c h a q u e ins tant la t empéra

ture . 

La b a s e noirc ie d u t a m b o u r é tant e x p o s é e perpendicu

la irement à la direct ion d e s r a y o n s so la ires . Poui l le t m e s u 

rait a v e c t o u t e l 'exact i tude poss ib le l 'élévation d e t e m p e -

portance d'une source calorif ique à laquel le o n n'a pas 

fait g r a n d e at tent ion jusqu' ic i . 

Poui l l c t a inventé pour ce g e n r e d e recherches d e u x ins

t r u m e n t s qu'il appel le , l 'un, p y r h é l i o m è t r e direct , l 'autre, 

pyrhé l iomètre à lenti l le . Le premier d e ces i n s t r u m e n t s 

lui servait dans les t e m p s c a l m e s : il cons is ta i t e n u n vase 

d'argent t r è s - m i n c e , ayant la forme d'un t a m b o u r d e 0 m , l 

de d iamètre , e t d e 0 m , 0 1 5 d e h a u t e u r . Ce va s e contenai t 

env iron 1 0 0 g r . d 'eau. L 'une d e s e s bases était noircie . 
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rature T produite e n cinq m i n u t e s d a n s l'appareil par l ' in

solation directe , e t i l lu i suffisait de mult ipl ier T par le 

nombre 0 , 4 6 2 8 d é p e n d a n t de la nature e t d e s d i m e n s i o n s 

de l ' instrument pour en conc lure la quant i té d e cha leur 

versée par le sole i l p e n d a n t le m ê m e t e m p s sur la b a s e du 

tambour. 

Le pyrhél iomètre à lent i l le , u n peu m o i n s s i m p l e q u e 

celui dont n o u s v e n o n s d e donner u n e idée , n e servai t q u e 

dans le cas o ù l 'agitation d e l'air n e permetta i t p a s l 'usage 

de ce dernier. 

Pouillet a c o m m e n c é par m e s u r e r l ' intensi té calorif ique 

de la radiation so la ire à dif férentes h e u r e s d e la journée,* 

et il s'est procuré d e la sor te d e n o m b r e u s e s sér ies d ' o b 

servations, te l les q u e la su ivante , o ù l 'épaisseur d'air r é 

pondant à un trajet vert ical est prise p o u r uni té . 

2 8 Juin 1 8 6 7 . 

É P A I S S E U R V A L E U R S 
H E U R E . 

V A L E U R S 

D ' A I R . D E T . | 

7 h. 3 0 1 , 8 6 0 3» 8 . 

10 3 0 1 , 1 6 4 4 

Midi 1 ,107 4 , 7 

1 h . 1 , 1 3 2 4 , 6 5 

2 1 , 2 1 6 4 , 6 

4 1 , 6 4 8 4 

6 3 , 1 6 5 2 , 4 

Ces variat ions d e t empérature t iennent , c o m m e on sait , 
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à ce q u e le9 rayons d u sole i l n o u s arrivent d'autant plus 

affaiblis qu' i ls ont dû traverser u n e p lus g r a n d e épa i s 

s eur d'air, o u q u e la d irect ion d e leur trajet dans l 'atmo

sphère s 'écarte d a v a n t a g e d e la vert icale . A u s s i le soleil 

n o u s s e m b l e m o i n s ardent à son lever o u près d e s o n cou

cher qu'au mi l ieu du jour . C'est d'ail leurs à la m ê m e cause 

qu'i l faut at tr ibuer les différences de t e m p é r a t u r e entre la 

zone torride e t les autres zones terres tres . 

Poui l l e t a v u d e p lus q u e les résul tats d e s e s m e s u r e s 

d irectes p o u v a i e n t se représenter par une formule très - s im

p le , p e r m e t t a n t de calculer , m o y e n n a n t d e u x observat ions 

s e u l e m e n t : 1" la quant i té d e cha leur qui , e n u n e m i n u t e , 

e n t r e par c h a q u e cent imètre carré d a n s l 'a tmosphère ; 

2" la port ion P d e ce t te cha leur q u e l'air n o u s t r a n s m e t et 

par su i t e l 'absoption c o r r e s p o n d a n t e 1 -P . 

D'après ce t t e formule , si l ' a tmosphère terrestre n'exis

tait p a s , il tomberai t e n u n e m i n u t e sur c h a q u e cent imètre 

carré d u g r a n d cerc le qui sert d e b a s e à l 'hémisphère 

éclairé par le solei l u n e quant i té de cha leur e x p r i m é e par 

le n o m b r e 1,7633, en prenant p o u r uni té ce l le qui é lève 

d e zéro à 1° la t e m p é r a t u r e d'un g r a m m e d'eau. D e s va

l e u r s c o r r e s p o n d a n t e s de T et de l 'épaisseur d'air traversée , 

pr i ses n o n pas s e u l e m e n t dans q u e l q u e s sér ies , ma i s dans 

t o u t e s , o n t c o n s t a m m e n t fourni ce n o m b r e à Poui l l e t pour 

la m e s u r e de la radiat ion solaire , abstract ion faite d e l'at

m o s p h è r e terres tre . Quant à l 'absorption q u e s u b i s s e n t les 

r a y o n s d u sole i l , m ê m e dans le trajet vert ical à travers 

ce t te a t m o s p h è r e , e l le varie d'un jour à l 'autre su ivant 

l 'état du ciel . Ains i Poui l le t a t rouvé q u e , p o u r u n l ieu 

p lacé dans les m ê m e s condi t ions a t m o s p h é r i q u e s q u e Paris 

mais ayant le solei l à s o n zén i th , o n avait : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D A T E S . P. 1-P. 

28 Juin. • 0 , 7 2 4 4 0 , 2 7 5 6 

28 Juillet. 0 , 7 2 8 5 0 , 2 4 1 5 

22 Septembre . 0 , 7 7 8 0 0 , 2 2 2 0 

4 Mai. 0 , 7 5 5 6 0 , 2 4 4 4 

11 Mai. 0 , 7 8 8 8 0 , 2 1 1 2 

Soleil d'hiver. 0 , 7 4 8 8 0 , 2 5 1 2 

« Il en résu l te , dit Poui l l e t , q u e d a n s le trajet vert ical , 

l 'atmosphère absorbe a u m o i n s les 0 , 2 1 d e la cha leur i n 

cidente, et au plu3 l e s 0 , 2 7 , s a n s q u e le ciel c e s se d'être 

serein. Je dois ajouter c e p e n d a n t q u e le 2 8 ju in , auque l 

correspond l 'absorpt ion d e 0 , 2 8 , on dis t inguai t u n l éger 

voile blanc sur la v o û t e du ciel . D'ai l leurs , d'autres o b s e r 

vations, pour l e sque l l e s l es sér ies n'ont p a s p u ê tre c o m 

plètes ne m ' o n t a c c u s é q u ' u n e absorpt ion d e 0 , 1 8 . A ins i , 

l'on peut dire q u e l 'absorpt ion a t m o s p h é r i q u e es t c o m p r i s e 

entre 18 e t 2 4 o u 2 5 c e n t i è m e s , sans qu'il so i t poss ib le d e 

distinguer dans le ciel d e s vapeurs qui e n troublent la 

transparence. » 

La valeur m o y e n n e d e P trouvée par Poui l l e t , e n s u p 

posant le solei l au zéni th de Par is , e s t 0 , 7 5 9 ; c ' e s t -à -d ire 

que sur 1 , 0 0 0 rayons entrant vert ica lement dans l 'a tmo

sphère terrestre , il e n arrive e n m o y e n n e 7 5 9 au sol d e 

Paris. 

Après Poui l l e t , M. le c o m t e d e Gasparin s'est proposé 

de déterminer au profit de l 'agriculture , a n o n - s e u l e m e n t 

la quantité d e cha leur solaire qui frappe les corps o p a q u e s , 
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m a i s encore ce l le qui p e u t s 'accumuler dans ces corps : en 

u n m o t l'état variable d e la t empérature de ces corps e x p o 

s é s au solei l aux différents j o u r s d e l 'année e t aux différentes 

h e u r e s d u j o u r » (Comptes r e n d u s d e l 'Académie des sc iences 

p o u r 1 8 5 3 ) . L ' ins trument d o n t le savant a g r o n o m e s'est 

servi dans c e t t e c i rcons tance es t d 'une e x t r ê m e s implic i té . Il 

c o n s i s t e e n « u n e s p h è r e d e cu ivre m i n c e de 10 c e n t i m è 

tres d e d i a m è t r e , pesant a u p l u s d e 9 0 à 1 0 0 g r a m m e s , 

por tant à s o n s o m m e t u n e o u v e r t u r e d a n s laquel le o n e n 

g a g e u n t h e r m o m è t r e d o n t la b o u l e se sout i en t a u centre 

à p e u p r è s d e la s p h è r e . L 'ouver ture e s t lu tée e n s u i t e par 

d e la g o m m e l a q u e o u d e la cire. Cette s p h è r e , por tée sur 

u n p ied for t ement fixé p o u r q u e le v e n t n e la r e n v e r s e pas , 

p lacée à l'abri d u r a y o n n e m e n t d e s c o r p s e n v i r o n n a n t s , 

e t , au tant q u e poss ib le s u r un p o t e a u i so lé , e s t pe in te avec 

d e u x c o u c h e s d e noir d e f u m é e app l iquées a u m o y e n d'une 

hu i l e s iccat ive . » 

« N o u s a v o n s , dit M. d e Gasparin , e m p l o y é la boule à 

dé terminer la cha l eur qui v i e n t du solei l d a n s un temps 

d o n n é , e t l e résul tat d e douze expér iences faites a u moi s 

d e février 1 8 5 3 , au château d e P o m e r o l s , près de Taras-

c o n - s u r - R h ô n e , n o u s a d o n n é u n e va leur m o y e n n e de 

0 , 6 8 0 p o u r L d e cha leur so la ire qui traversai t l 'a tmosphère 

à ce t te é p o q u e . 

« A Versa i l l e s , M. H a ë g h e n s , s e s e r v a n t d u m ê m e m o y e n , 

trouvai t le 1 " m a i , a 8 h . 5 0 m. d u m a t i n , 0 , 4 3 1 ; à 

11 h . 5 0 m . , 0 , 7 2 7 6 ; enf in , à 6 h e u r e s du soir , 0 , 8 3 4 6 . La 

radiat ion avait a u g m e n t é pendant t o u t e la j o u r n é e . 

« M. Poui l l e t avait o b t e n u à Paris u n e va l eur m o y e n n e 

d e 0 , 7 5 9 . E n n o u s s ervant d e s o n p y r h é l i o m è t r e , n o u s 

a v o n s e u au m o i s d e jui l le t e t d'août 1 8 4 2 , à Orange , 
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une moyenne de 0 , 6 7 5 9 , un m a x i m u m d e 0 , 8 7 2 0 et u n 

minimum de 0 , 4 9 0 4 . » 

M. de Gasparin cons idère é g a l e m e n t , d a n s c e s s o r t e s 

d'expériences, ce qu'il appel le la faculté d 'accumulat ion d e 

la boule, faculté qui d é p e n d d e la d iaphané i té d e l'air, d e 

sa température et de s o n état d 'humid i té . Il t r o u v e , par 

exemple, q u e : 

u A Versai l les , p e n d a n t le m o i s d 'août 1 8 5 2 , de 2 à 3 

heures, la faculté d 'accumulat ion a é t é e x p r i m é e par le 

chiffre 5 , 7 5 6 ; 

« Dans le m ê m e m o i s , à Orange , par le chiffre 7 , 1 3 2 ; 

« Enfin, au grand S a i n t - B e r n a r d , par le chiffre 1 3 , 2 6 7 ; 

« Cette grande quant i té d e cha leur d u S a i n t - B e r n a r d , 

ajoute-t-il , n'a rien qui do ive é t o n n e r , si l 'on p e n s e q u e 

cette station es t é l evée de 2 , 4 9 1 mètre s a u - d e s s u s d e l à 

mer; que la m o y e n n e de la press ion barométr ique y es t d e 

5 6 3 m m , 7 7 , e t qu'ainsi l 'épaisseur d e l ' a tmosphère a u z é 

nith étant 1, le baromètre au n iveau de la m e r a 2 6 2 r a r a , 3 4 ; 

la couche d'air qui s u r m o n t e le point n'est q u e les 0 , 7 3 9 5 

de celle qui pèse s u r la m e r . 

« Il est facile d e concevoir auss i q u e les rayons so la ires 

éprouvent bien inoins d'obstacles dans un air m o i n s d e n s e , 

plus froid et par c o n s é q u e n t m o i n s c h a r g é de v a p e u r s 

aqueuses ; car la t ens ion des vapeurs décroî t p lus rapide

ment q u e le po ids de l'air ; ainsi à Marsei l le , p o u r 14", 1 d e 

température m o y e n n e , la t ens ion d e saturat ion e s t d e 

l l r a , 9 9 , et , au grand Saint-Bernard, p o u r u n e t e m p é r a t u r e 

moyenne d e 2" ,66 , ce t te tens ion n'est p l u s q u e de 3 m , 7 5 ; 

c'est-à-dire q u e , pour une press ion a t m o s p h é r i q u e d e s 

trois quarts de ce l le d e Marsei l le , la t ens ion de la vapeur 

n'est plus q u e d'un t iers . » 
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C'est à de Saussure q u e l 'on doi t la première idée de 

c o m p a r e r les intens i tés d e la radiation solaire à deux h a u 

t e u r s différentes . On avai t r emarqué de s o n t e m p s qu'un 

verre ardent perd d e sa force a u s o m m e t d 'une m o n t a g n e 

é l e v é e , m a i s au l i eu d'ass igner à ce p h é n o m è n e sa véri

table c a u s e , e n o b s e r v a n t q u e la c o m b u s t i o n des corps est 

d'autant m o i n s v ive qu' i ls brû lent d a n s u n air p lus rare, 

o n s'était hâté d'en conc lure q u e les r a y o n s so la ires ne 

s o n t pas c h a u d s par e u x - m ê m e s et qu'i ls o n t b e s o i n pour 

e n g e n d r e r la cha leur d e s e c o m b i n e r à q u e l q u e principe 

subti l exha lé p a r l a surface terrestre . Pour c o m b a t t r e cette 

manière de voir , d e S a u s s u r e n'eut qu'à re lever les indica

t ions d e s o n hé l io thermoinè tre à d e u x s tat ions d o n t la dif

férence d e n iveau étai t d e 1 , 5 1 4 m è t r e s env i ron . 

« D a n s l ' intention di t - i l , d e faire avec ce t t e boi te deux 

expér i ences comparat ives e t bien paral lè les en tre e l les , je 

la fis porter sur la c i m e d u Cramont , le 16 ju i l le t 1 7 7 4 ; là 

j e la réchauffai l e n t e m e n t au sole i l , jusqu 'à ce q u e le ther

m o m è t r e , qui était au fond , eût at te int le 5 0 e d e g r é : dès 

lors j e la t ins e x p o s é e d i r e c t e m e n t a u x r a y o n s d u soleil 

p e n d a n t u n e h e u r e préc i se , c ' e s t -à -d ire depuis 2 h . 12 m. 

jusqu'à 3 h . 12 m. ; e t d a n s cet te h e u r e le thermomètre 

m o n t a d e 50° à 70° . Un t h e r m o m è t r e s emblab le , appl iqué 

s u r le l i ège noirci au d e h o r s d e la bo î te , é ta i t m o n t é à 21 

d e g r é s , e t u n tro i s ième t h e r m o m è t r e , à b o u l e n u e , exposé 

e n p le in a u x rayons d u sole i l , à 4 p ieds a u - d e s s u s du g a -

ron, n e se soutena i t qu'à 5° . 

« L e l e n d e m a i n , au re tour d e C o u r m a y e u r , o ù j ' eus le 

b o n h e u r d'avoir u n t e m p s clair , parfa i tement semblable 

à ce lu i d e la ve i l le , j e cho i s i s u n e prairie découverte 

d a n s laquel le j 'établ is m o n apparei l : j e fis e n sorte , 
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en le réchauffant l e n t e m e n t au sole i l , qu a 2 h. 12 m . pré

cises le t h e r m o m è t r e a u fond d e la boîte se trouvât e x a c 

tement à 50° , e t dès lors j e t ins m a boî te c o n s t a m m e n t ex

posée au soleil p e n d a n t u n e h e u r e préc ise , e n la r e t o u r 

nant aux m ê m e s périodes et le m ê m e n o m b r e d e fois q u e 

sur le Cramont. Cependant le t h e r m o m è t r e renfermé dans 

la boîte n e m o n t a qu'à 60", c 'est -à-dire m o i n s h a u t 

d'un degré q u e s u r le C r a m o n t , q u o i q u e celui qui était 

placé sur le l iège e n d e h o r s d e la boîte m o n t â t d e 6° p l u s 

haut qu'au Cramont , savoir à 27° , et celui qui était e n 

plein air, à 14° d e p lus q u e sur la m o n t a g n e , savoir à 19°. 

« D o n c , dans les c i rconstances les p lus s e m b l a b l e s 

qu'il s o i t , à ce q u e je c r o i s , poss ible de chois ir , une 

différence d e 777 t o i s e s , dont la c ime d u Cramont es t 

plus é levée q u e Courinayeur , d i m i n u a d e 14° la cha leur 

que les rayons du solei l é ta ient capables d e d o n n e r à un 

corps ent i èrement e x p o s é à l 'action d e l'air extér ieur ; 

de 6°, s e u l e m e n t , ce l le d'un corps qui était e n partie 

à l'abri de ce t te a c t i o n , e t e l le a u g m e n t a , a u c o n t r a i r e , 

d'un d e g r é , cel le d'un tro i s ième corps qui e n était e n 

t ièrement garanti . » 

Les expér iences de d e S a u s s u r e o n t é té reprises dans 

notre s iècle e t p o u r s u i v i e s , d e 1 8 3 2 à 1 8 4 2 , par Forbes 

et Kaemtz. Ces d e u x o b s e r v a t e u r s , e n opérant à Brientz 

et sur le F a u l h o r n , avec u n e différence de niveau de 

2 , 1 1 9 m è t r e s , ont t r o u v é q u e : 

1 ° L a radiat ion solaire e s t , c o m m e l'avait cons ta té d e 

Saussure , p lus fprte sur les m o n t a g n e s q u e dans l e s 

plaines. 

2° Tout faisceau de chaleur solaire es t formé d e d e u x 

sortes d e rayons : l es uns faci lement a b s o r b a b l e s par 
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l ' a t m o s p h è r e e t formant à peu près les 0,8 du n o m b r e 

to ta l , les autres se refusant a b s o l u m e n t à toute ex 

t inc t ion . 

3° Le n o m b r e d e s r a y o n s d e premier ordre décroî t en 

p r o g r e s s i o n g é o m é t r i q u e , e t s e réduit d e 80 à 3 3 pour 

100 d a n s le trajet vertical à travers l 'a tmosphère . 

Forbes conc lu t d e ces résu l ta t s remarquab le s que [a 

port ion d e cha leur so la ire q u i , d a n s n o s c l i m a t s , arrive 

jusqu-a la surface d u s o l , n'est pas auss i grande que 

l'avait p e n s é P o u i l l e t , e t qu'au lieu d e former l e s 0 ,75 

d u n o m b r e d e s rayons e x t r a - a t m o s p h é r i q u e s , e l le n'en 

es t q u e les 0 , 5 3 . 

A j o u t o n s e n f i n , p o u r a c h e v e r de caractériser l'in

f luence d e l 'a tmosphère sur les radiat ions calorifiques du 

s o l e i l , q u e , d'après Melloni e t Vo lp ice l l i , un faisceau de 

cha l eur so la ire ne traverse pas u n e p laque d i a t h e n n a n e 

avec u n e éga l e facilité a u x différentes heures du jour , 

e t q u e , par s u i t e , la compos i t i on du faisceau varie avec 

l 'épaisseur d'air qu'il a traversée . 

Les m ê m e s c i rcons tances qui favorisent l ' intensité de la 

radiat ion solaire à la c i m e d e s m o n t a g n e s é l evées e m p ê 

chent l'air de s'y échauffer : a u s s i , s a n s compter la 

fraîcheur d e s n u i t s , le m o i n d r e vent suff i t - i l pour y 

a m e n e r u n a b a i s s e m e n t notable de température . Il ne faut 

d o n c pas s 'é tonner q u e l e s exp lora teurs d e c e s hautes 

rég ions é p r o u v e n t ord ina i rement a u solei l u n e chaleur 

a c c a b l a n t e , tandis qu'i l leur suffit d e s e m e t t r e à l 'ombre 

pour ressent ir aus s i tô t le froid g lac ia l de l 'atmosphère . 

L'occasion s'offrit s o u v e n t à B o u g u e r d'étudier ce phéno

m è n e s u r le p la teau d e Q u i t o ; ma i s il était réservé à de 

S a u s s u r e d e l 'observer dans des condi t ions encore p l u -
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remarquables , puisque ce tut après u n e a s c e n s i o n péri l 

leuse à travers les n e i g e s q u e l ' intrépide n a t u r a l i s t e , 

parvenu à la c i m e du M o n t - B l a n c , y t r o u v a , m a l g r é l e 

froid de ces r é g i o n s , l 'ardeur des rayons d u solei l in

supportable q u a n d ils frappaient d i rec tement l e s m a i n s 

ou le v isage . Un i l lustre phys ic i en a n g l a i s , M. T y n d a l l , 

est venu conf irmer , sur ce p o i n t , le t é m o i g n a g e d e 

de Saussure . 

« L'air, sur les h a u t e s m o n t a g n e s , d i t - i l d a n s son 

Traité de la chaleur, peut ê tre e x c e s s i v e m e n t froid , 

quoique le solei l darde s e s rayons brû lants . L e s rayons 

so la ires , q u i , dans leur contac t a v e c la peau h u m a i n e , 

sont presque d o u l o u r e u x , res tent impui s sant s à échauffer 

l'air d'une man ière s ens ib l e ; il suffit d e se m e t t r e parfai

tement à l 'ombre p o u r sent ir l e froid d e l 'a tmosphère , 

Jamais , dans a u c u n e c i r c o n s t a n c e , j e n'ai tant souffert 

de la chaleur solaire qu'en d e s c e n d a n t d u corr idor , a u 

grand plateau du M o n t - B l a n c , le 13 août 1857 ; pendant 

que je m'enfonçais d a n s la n e i g e j u s q u ' a u x re ins , le solei l 

dardait ses rayons sur m o i avec une force into lérable . 

Mon i m m e r s i o n dans l 'ombre d u d ô m e d u Goûté c h a n g e a 

à l'instant m ê m e m e s i m p r e s s i o n s ; car là l'air était à 

la t empérature d e la g lace . Il n'était p o u r t a n t pas sen

s iblement p lus froid que l'air traversé par les rayons 

du so le i l ; e t j e souf fra i s , n o n pas d u contact de l'air 

chaud, mais d u choc des rayons calorif iques lancés contre 

moi à travers u n mi l i eu froid c o m m e la g lace . » ( T r a d u c 

tion de M. l 'abbé Moigno. ) 

P lus on s ' é l ève , d 'a i l leurs , dans l ' a t m o s p h è r e , p l u s le 

contraste entre l 'ardeur du soleil e t la t e m p é r a t u r e do 

l'air e s t frappant ; n o u s en t rouvons d iverses p r e u v e s 
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d a n s les récits des a é r o n a u t e s , mais la su ivante suffira : 

e l l e est extraite des rapports d e M. Camil le F lammarion 

sur s o n ascens ion d u 15 avril 1 8 6 8 : 

« Q u o i q u e l e solei l so i t ardent sur notre v i s a g e , dit 

l ' infatigable observateur , la t e m p é r a t u r e décroî t con

s t a m m e n t . A 3 , 0 0 0 m è t r e s , n o u s a v o n s déjà 7 degrés 

a u - d e s s o u s d e zéro . A 4 , 1 5 0 m è t r e s , point d e n o t r e p lus 

g r a n d e é l éva t ion , n o u s a v o n s e u 1 2 d e g r é s d e fro id , t a n 

d is q u e l e solei l était d 'une cha leur intolérable p o u r n o s 

tê tes . » 

La sér ie d 'ascens ions pér iod iques q u e v ient d' inaugurer 

M. F l a m m a r i o n p r o m e t , c o m m e o n voi t , à la m é t é o r o l o g i e 

t o u t ent i ère u n e r iche m o i s s o n d e faits in téres sants . 

Si la s é c h e r e s s e es t , e n q u e l q u e sor te , p e r m a n e n t e dans 

les h a u t e s rég ions d e ^l 'atmosphère, l'air d e s p la ines ou 

d e s m o n t a g n e s p e u é l evées es t g é n é r a l e m e n t h u m i d e , ce 

qui e n d i m i n u e p lus o u m o i n s la t ransmis s ion calorif ique. 

Ce fut P . P r é v o s t q u i , d a n s s o n Traité du calorique 

rayonnant, publ ié en 1 8 0 9 , avança le premier q u e l'air 

h u m i d e perd d e sa transparence par la c h a l e u r ; cette 

m a n i è r e d e voir fut conf irmée depuis par les expér i ences 

d e M. T y n d a l l , qui regarde la cha leur absorbée par la 

vapeur d'eau r é p a n d u e d a n s l'air c o m m e é t a n t éga l e à 

7 2 fois env iron cel le qu'absorberai t cet air s'il é ta i t sec . 

D'après c e m ê m e p h y s i c i e n , l ' a tmosphère peut [ ê t r e 

sa turée d e vapeur d'eau sans q u e l 'azur d u ciel e n so i t 

a l t é r é ; d e sor te q u ' u n e g r a n d e transparence p o u r la 

lumière serai t compat ib le avec u n e g r a n d e opaci té pour 

la cha leur . Mais u n autre o b s e r v a t e u r , qui s'est b e a u c o u p 

o c c u p é d e ce t te q u e s t i o n , M. P o e y , t r o u v e , a u contra ire , 

q u e p l u s l'air e s t s e c , p l u s on e s t frappé de la p u r e t é du 
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ciel, et que la première a n n o n c e d'un c h a n g e m e n t d e 

temps est l 'apparition d 'un voi le d e vapeur qui v ient e n 

ternir l'azur. On p e u t , d 'a i l l eurs , à l 'appui d e ce t te d e r 

nière o p i n i o n , c i ter u n e r e m a r q u e déjà a n c i e n n e , p u i s 

qu'elle remonte à l 'année 1 7 7 4 : e l le e s t d u e à Mac-

quer ( 1 7 1 8 - 1 7 8 4 ) , cé lèbre ch imis te français , qui f d a n s le 

compte rendu d e s e s e s sa i s a u m o y e n d e verres a r d e n t s , 

s'exprime ainsi : 

« Une c irconstance d o n t il e s t très -essent ie l d'être p r é 

venu, et q u e tous c e u x qui s e s o n t serv is avant n o u s d e 

ces instruments o n t é p r o u v é e , ainsi q u e n o u s , avec beau

coup de d é s a g r é m e n t , c'est q u e , dans u n c l imat te l q u e 

celui-ci, e t peut -ê tre m ê m e dans t o u s les c l imats , à p e i n e , 

pendant l e cours d e tou te l 'année , s e t rouve- t - i l s ept o u 

huit jours e n t i è r e m e n t favorables a u x expér i ences . 11 n e 

suffit pas p o u r cela qu'il fasse d u sole i l , e t c e q u e tout le 

monde appel le u n b e a u t e m p s ; il faut e n c o r e q u e l'air 

soit très -pur e t e n t i è r e m e n t e x e m p t d e p o u s s i è r e e t d e v a 

peurs de q u e l q u e g e n r e q u e ce soi t . L'expér ience n e n o u s a 

démontré q u e trop s o u v e n t q u e cet te c i rcons tance influe 

plus qu'on n e pourrai t l ' imaginer s u r la force et l es effeLs 

du foyer. Le m o y e n qu i m'a paru le p lus sûr pour r e c o n 

naître les t e m p s l e s p l u s favorables au travail , ça é té d e 

considérer, soit à la v u e s i m p l e , soit e n c o r e m i e u x a v e c 

une lunet te , l 'objet l e p l u s é lo igné qu 'on peut apercevoir : 

plus on voit cet objet bien n e t t e m e n t et b ien d i s t i n c t e m e n t , 

plus il est certain q u e l'air es t b ien d i sposé pour les e x 

périences ; m a i s ce qu'il y a d e bien fâcheux , à c a u s e d e 

l'incertitude q u e cela j e t t e sur les résu l ta t s d e s e x p é 

riences, c'est q u e l'air e s t suje t , à c e t é g a r d , à des v ic i s s i 

tudes fréquentes e t s o u v e n t t r è s - p r o m p t e s . Il m'es t arrivé 
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n o m b r e de fois d e voir , dans le c o u r s d 'une expérience, 

qui n e durai t q u e q u e l q u e s m i n u t e s , des mat ières qu i , par 

leur fonte parfaite e t t o u s l e s a u t r e s p h é n o m è n e s do la plus 

v io lente cha leur , éprouva ient la p l u s forte act ion du foyer 

se refroidir p r e s q u e i n s t a n t a n é m e n t jusqu'à s e figer, sans 

qu'il parût d a n s l'air a u c u n c h a n g e m e n t sens ib le ; e t , dans 

ce c a s , l orsque j 'avais eu la précaut ion d e m'assurer de l'é

tat d e Tair par l 'épreuve d e la lumière e u c o m m e n ç a n t 

l ' expér ience , si je réitérais la m ê m e é p r e u v e lorsque le 

foyer m e paraissait m o i n s actif, je n e manqua i s g u è r e d'ob

server q u e l'objet é lo igné m e paraissait s ens ib l em ent moins 

net . » 

Il e s t j u s t e d e reconnaî tre d'ai l leurs q u e , d è s l 'année 

1 7 0 2 , H o m b e r g ( 1 6 5 2 - 1 7 1 5 ) , m é d e c i n d u d u c d'Orléans, 

avait fait la p lupart d e s r e m a r q u e s précédentes e n se ser

vant d u verre ardent d u Palais-Royal . II avait m ê m e o b 

servé q u e l e s r a y o n s so la ires n'ont j a m a i s p lus d e force 

qu 'après u n e p lu ie a b o n d a n t e , q u a n d le solei l apparaît 

e n t r e d e u x n u a g e s ; e t la raison en e s t s a n s d o u t e que 

l'air s e t r o u v e a lors m o m e n t a n é m e n t débarrassé d e s p o u s 

s ières qu'i l t ient e n s u s p e n s i o n e t d 'une partie d e sa va

p e u r d 'eau . H o m b e r g reconnut enfin q u e le foyer de sou 

Verre a r d e n t n'avait qu 'une faible énerg i e pendant les cha

l eurs ex traordina ires d e l'été d e 1 7 0 5 , taudis qu'il produi

sait d u r a n t les froids les p lus v i g o u r e u x d e s effets calori

fiques r e m a r q u a b l e s ; m a i s l ' influence d e la dens i t é d e l'air 

sur la c o m b u s t i o n joua i t probab lement le principal rôle 

dans c e t t e c i rcons tance . A u res te , o n a déjà v u q u e F l a u -

g e r g u e s ava i t é t é condu i t par d e s observat ions préc ises à 

reconnaî tre q u e l ' intensité d e la cha l eur so la ire e s t la 

m ê m e en hiver q u ' e n é té ; et tel e s t auss i le résultat des 
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expériences rjue v icn l de publier le P. Secch i , d i r e c l e u r d e 

l'observatoire romain . Cet a s t r o n o m e ayant en effet e s s a y é 

de mesurer avec un appareil de s o n invent ion l ' intensité 

calorificpue de la radiat ion solaire, a t rouvé n o n - s e u l e m e n t 

qu'elle n'est pas m o i n d r e au so ls t ice d'hiver qu 'au so l s t i ce 

d'été, ma i s encore q u e pour u n e m ê m e h a u t e u r du so le i l 

au dessus de l 'horizon el le e s t d e u x fois p lus g r a n d e à la 

première époque qu'à la s e c o n d e . D e t o u s ces faits on e s t 

donc forcé à conc lure q u e l'air h u m i d e es t b e a u c o u p m o i n s 

perméable q u e l'air s ec aux r a y o n s d u so l e i l , et q u e le 

froid en m é n a g e a n t à c e s rayons un p a s s a g e p lus facile 

dans l 'atmosphère leur c o n s e r v e u n e part ie de leur a r d e u r . 

Cette dernière inf luence n'est sans d o u t e p a s à n é g l i g e r 

dans les zones g lac ia les ; m a i s , ce qui contr ibue sur tout à 

rendre excess ive la chaleur d e s é t é s d e ces r é g i o n s , c'est 

que la durée du j o u r peut y varier d e v ingt -quatre h e u r e s 

à six m o i s . A u s s i , entre 7 0 et 8 0 d e g r é s ' d e lat i tude n o r d , 

le soleil est - i l parfois assez ardent pour fondre c o m m e à 

l'équateur le g o u d r o n d e s va i s s eaux . Le v o y a g e u r Acerb i 

dit avoir s o u v e n t re levé en Laponie dos t e m p é r a t u r e s d e 

40 à 4 5 d e g r é s au solei l ; il se plaint à d iverses repr i ses 

de la chaleur accablante dont il avait à souffrir d u r a n t s e s 

excursions à travers ce p a y s . Voici d'ail leurs u n e des p l u s 

curieuses observat ions qu'i l fit à ce sujet : 

« Cherchant , dit-i l , à établir que l le pouvai t ê tre la cha

leur du solei l à m i n u i t , t e m p s o ù le solei l e s t é l evé à l 'ho

rizon d'environ d e u x o u trois d e s e s d i a m è t r e s , n o u s v o u 

lûmes tenter si n o u s pourr ions a l lumer n o s p ipes au foyer 

d'un verre c o n v e x e . A pe ine a v i o n s - n o u s c o m m e n c é l 'ex

périence, q u e la f u m é e e n indiqua le succès . » 

Cependant il peut se faire q u e le vent , la sécheresse d e 
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l'air e t la réverbération produi te par les n e i g e s des rayons 

so la ires v e r s l 'espace a m è n e n t d a n s les rég ions boréa les de 

g r a n d s aba i s sements d e t empéra ture . C'est ainsi q u e le 

c o m t e H e n r y Russe l l , v o y a g e a n t e n S ibér ie , a v u par un 

solei l radieux , l ' eau-de-v ie ge ler s o u s le fo in , e t le t h e r m o 

m è t r e d e s c e n d r e à p lus de 35 d e g r é s a u - d e s s o u s d e zéro. 

D i s o n s cependant q u e dans cet te c i rcons tance , l 'exposit ion 

d'un t h e r m o m è t r e ordinaire à l'air l ibre n e pouva i t fournir 

q u e d e s indicat ions erronées re la t ivement à l ' intensité de 

la radiat ion sola ire , e t qu'il eû t é t é préférable, o u d e met tre 

l ' ins trument à l'abri du vent c o m m e le r e c o m m a n d e Flau-

g e r g u e s , o u d e se servir d'apparei ls p l u s e x a c t s , te ls q u e 

c e u x d e d e S a u s s u r e o u d e Poui l l e t . 

L'air é tant é g a l e m e n t t r è s - s e c dans les l ieux é lo ignés 

d e s m e r s e t privés d'eau, l 'ardeur d u sole i l y dev ient le 

p lus s o u v e n t insupportable p e n d a n t p r e s q u e t o u t e la durée 

d u j o u r , tandis q u e le froid d e s nu i t s y e s t t ou jours t rès -

vif. C'est ce qu'on r e m a r q u e , en part icul ier s u r les plateaux 

d e l 'Asie centrale , e t sur tout d a n s cer ta ines part ies de la 

z o n e torr ide , te l les q u e le S a h a r a , l ' intérieur d e l 'Aus tra 

l ie , e t c . Afin d e d o n n e r u n e idée d e s écarts d e t empérature 

o b s e r v é s dans ces dernières r é g i o n s , d i s o n s qu 'en A u s 

tralie, par exemple , l e t h e r m o m è t r e varie parfois de 

50 d e g r é s e n un jour e t q u e d e u x v o y a g e u r s d ignes d e foi, 

l e c o m t e Henry Russe l l e t le capita ine Sturt , d i sent y avoir 

cons ta té l 'un 64 e t l 'autre 71 d e g r é s a u solei l . 

N o u s d e v o n s faire observer encore q u e d a n s les contrées 

s è c h e s l'air n'est pas toujours d'une g r a n d e p u r e t é , et 

qu'au Sahara , par e x e m p l e , il e s t m é l a n g é de pouss ières 

très - f ines dont les p luies n e v i ennent j a m a i s l e débarras 

ser . Jusqu'à quel point la radiat ion so la ire e n es t -e l l e 
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affaiblie? Quelle est l ' intensité d e cette m ê m e radiat ion 

dans les autres part ies de la z o n e torride, où le ciel p l u s 

riche en vapeur d'eau q u e d a n s les z o n e s t e m p é r é e s s e 

montre si transparent p o u r la l u m i è r e ? D a n s que l l e p r o 

portion s'éteignent enfin les rayons calorif iques qui traver

sent obl iquement l 'a tmosphère p o u r aller réchauffer les 

zones glaciales ? Tel les s o n t l e s principales ques t ions qu'i l 

importerait encore d e r é s o u d r e ; m a l h e u r e u s e m e n t o n e s t 

forcé de s'en tenir à c e t égard à d e s imples conjec tures , 

faute de données préc i ses . Il serait cependant d'autant p lus 

nécessaire de m e s u r e r d i rec tement l ' intensité d e la radia

tion solaire à d iverses lat i tudes q u e les variat ions h y g r o 

métriques à la surface d u g lobe s o n t p e u t - ê t r e fort diffé

rentes de cel les qu 'on o b s e r v e e n France dans le c o u r s 

d'une année , et q u e par su i te les calculs d e Poui l l e t , uni 

quement fondés sur s e s expér iences d e Par i s p e u v e n t n e 

pas donner la vraie s o m m e d e chaleur q u e le solei l e n v o i e 

annuel lement à la terre . 

Quoi qu'd e n so i t d e la so lut ion d e ces q u e s t i o n s i m p o r 

tantes, et q u a n d m ê m e l ' intensité d e la radiat ion solaire 

dans les rég ions intertropicales n e serait g u è r e p lus g r a n d e 

qu'à Paris , n o u s a l l ons e s s a y e r d e m o n t r e r q u e la plupart 

des contrées o ù le ciel reste l o n g t e m p s pur offrent d e s é 

rieux avantages a u po in t de v u e d e s appl icat ions mécani 

ques de la chaleur so la ire . 

A ne cons idérer q u e les expér iences de Poui l l e t , c h a q u e 

centimètre carré n o r m a l e m e n t e x p o s é a u x rayons du solei l 

reçoit à Paris env iron u n e unité d e cha leur par m i n u t e , d e 

8 heures d u m a t i n à 5 o u 6 h e u r e s d u soir pendant tout le 

cours de l 'année. D'où il suit qu'il t o m b e , dans les m ê m e s 

conditions, sur un mètre carré Í 0 calories par m i n u t e , 
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c'est-à-dire nue quant i té d e chaleur suffisante! pour faire 

bouil l ir en m o i n s de dix m i n u t e s u n litre d'eau à la tempé

rature ordinaire . Afin d'évaluer d'une manière approxima

tive le travail q u e p e u t ainsi recueil l ir u n e surface d'un 

mètre carré , o b s e r v o n s q u ' u n e ea lor i e équ ivaut au mini 

m u m à u n travail d e 4 2 5 k g m . ; e n sorte q u e la surface 

e n ques t ion reçoit 4 , 2 5 0 k g i n . par m i n u t e , c e qui fait 

7 0 k g m . ,8 par s e c o n d e . Div isant ce dernier n o m b r e par 

7 5 , va l eur en k i l o g r a m m e très d u c h e v a l - v a p e u r , o n trouve 

0 , 9 4 . A i n s i , le solei l par u n beau jour lance pendant 8 

o u 9 h e u r e s à Paris u n travail d e près d'un cheva l -vapeur 

par m è t r e carré I A la vér i té , ce travail e s t p u r e m e n t t h é o 

r ique , e t ce serait c o m m e t t r e u n e g r a v e erreur q u e de le 

croire suffisant p o u r a l i m e n t e r u n e m a c h i n e à v a p e u r ou 

m ê m e à air c h a u d d e la force d'un cheval . E n outre , on 

n e saurai t e m m a g a s i n e r les rayons d u solei l s a n s recourir 

à l 'emploi d e châss i s v i trés qui e n absorbent les 2 o u 3 

d i x i è m e s . Mais, il faudrait s 'exagérer s i n g u l i è r e m e n t l ' im

por tance de ces res tr ic t ions pour méconna î t re ce l le d e la 

s o u r c e calorifique e l l e - m ê m e , sur tout si l 'on o b s e r v e qu'on 

peut toujours se procurer un surcroi t d e cha leur incidente 

au m o y e n de réflecteurs de formes e t d e d i m e n s i o n s con

venables . A u reste , o n verra p lus loin par des expér iences 

variées beaucoup m i e u x q u e par u n calcul approximati f 

q u e la cha leur d u so led serait loin d'être à déda igner c o m m e 

force motr ice , m ê m e d a n s n o s c l imats , si l 'état d u ciel 

permetta i t de la recueil l ir a v e c autant de régularité que 

sur d'autres po ints d u g l o b e . 
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C H A P I T R E IV 

Su.MMATkE. — Réflexion de La l u m i è r e e t de la chaleur . — Propi léLés des miro i r s 
sphériques. cy l indr iques o u c o n i q u e s . — Les glaces é t a m é e s n e réfléchissent 
pas a u s s i bien la chaleur que la l u m i è r e . — Les m i r o i r s méta l l iques sont 
très-propres à rétYi. h i r la chaleur . — I.e p o u v o i r réflecteur d ' u n e surface mé
tallique pol ie dépend de la nature des rayons calorif iques . — Expériences d e 
MM. L a i . r c v o M a y e et D e s a i n s . — Le plaqué d'argent réfléchit très-bien la 
chaleur s o l a i r e . — Métaux q u ' o n peut encore e m p l o y e r pour cet u s a g e . — 
Avantages et i n c o n v é n i e n t s des lent i l l es de verre. — Les réflecteurs m é t a l 
l iques sont de beaucoup préférables aux l ent i l l e s pour les appl icat ions 
usuel les . 

La lumière e t la cha leur s o n t , c o m m e o n sait , des flui

des é last iques , c 'est -à-dire q u e toutes les fois qu 'un rayon 

l u m i n e u x o u calorif ique B A v ient 

frapper u n e surface bri l lante EZ e n 

un po int A , il s'y brise auss i tô t e n 

su ivant à partir de ce point une n o u 

vel le d irect ion AC parfai tement d é 

t erminée e t qu 'on n o m m e le rayon 

réfléchi. Les lo is qui prés ident à ce 

p h é n o m è n e sont les su ivantes : 

1° Le rayon incident B A , le rayon réfléchi A C et la nor

male A D à la surface bri l lante, s o n t d a n s un m ê m e plan. 

2" L'angle de réflexion D A C es t égal à l 'angle d' incidence 

fi AD. 

La connai s sance d e c e s lois permet d e d o n n e r à la s u r 

face brillante u n e forme tel le q u e les rayons réfléchis a i l 

lent tous passer par un m ê m e point appe lé foyer, ou par 

u n e m ê m e l igne appe lée l igne focale ; et l'on obtient de la 
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sor te d e s por t ions réf léchissantes de s p h è r e , de cyl indre, 

d e c ô n e , q u e l'on d é s i g n e s o u s le n o m col lect i f d e miroirs 

ardents . 

N o u s a l lons rappeler b r i è v e m e n t les propriétés d e que l 

q u e s u n s d e ces miro irs o u p lu tô t d e s l i g n e s qui servent à 

les e n g e n d r e r , en n o u s b o r n e n t d'ai l leurs à cons idérer des 

faisceaux d e r a y o n s inc idents para l lè les , p u i s q u e tel est le 

cas d e s rayons so la ires . 

So i t , e n premier l i eu , A B u n arc d e cerc le ayant pour 

mi l i eu le po int G e t p o u r centre 

le po int 0 . Si l'on regarde cet 

arc c o m m e u n e l igne réfléchis-

s a n t é , o n d é m o n t r e s a n s peine 

q u e tout rayon inc ident MN, 

paral lè le à la droi te OC, se ré

fléchit s ens ib l ement a u mil ieu 

F de ce t te dro i te , p o u r v u t o u 

tefois q u e l'arc A B so i t une 

F i g . 5. assez pet i te fraction d e la cir

conférence . 

D a n s le cas contraire les rayons inc idents qui about i ssent 

a u x e x t r é m i t é s A e t B d e l'arc se réf léchissent e n u n point 

G, p l u s vois in de C q u e le point F . Le calcul m o n t r e de 

p l u s crue l ' intervalle FG e s t e n v i r o n —r- ~nr — r 4 ~ 
" ^ , 1 4 3 0 , J b o , 1 6 0 , 8 g , 

~ ^ d e la d i s tance OG se lon q u e l'arc A B es t de 6, 12 , 
5 6 , 3 6 , ^ ' ' 

1 8 , 2 4 , 3 0 , 3 6 d e g r é s . 

A la r igueur , les r a y o n s so la ires , n'étant pas exac te 

m e n t paral lè les entre e u x , v i e n n e n t se réfléchir e n u n point 

G' s i tué entre F e t 0 ; ma i s la d i s tance FG' es t inappré

ciable. 
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V e u t - o n m a i n t e n a n t connaî tre les propriétés d e s miroirs 

concaves formés d 'une ca lot te s p h é r i q u e o u d'une port ion 

de cyl indre à b a s e circulaire, r ien n'est p l u s facile grâce à 

la figure précédente . 

E n premier l i eu , si l 'arc AG t o u r n e a u t o u r de la droi te 

OC s u p p o s é e f ixe, il e n g e n d r e u n e ca lot te s p h é r i q u e d o n t 

les points 0 e t C s o n t r e s p e c t i v e m e n t le centre e t le pô l e , 

et l'on voit de s u i t e q u ' u n miroir concave de c e t t e forme 

réfléchira vers le po in t F t o u s les r a y o n s inc ident s para l 

lèles à son axe OC. 

En second l ieu , si l 'on conço i t q u ' u n e droi te de l o n g u e u r 

donnée perpendicu la ire e n A a u p lan A C B , se déplace p a 

ral lèlement à e l l e - m ê m e d e te l le sor te q u e s o n pied g l i sse 

le long de l'arc A B , c o m m e t o u s les po in t s d e la droi te d é 

crivent des arcs é g a u x à ce dernier , e t qu'e l le e n g e n d r e 

ainsi une surface cy l indr ique à base c irculaire , o n eu c o n 

clut i m m é d i a t e m e n t q u ' u n miroir concave de ce t t e forme 

concentre t o u s les r a y o n s inc idents paral lè les à OC en u n e 

droite perpendicula ire e n F a u plan d e l'arc A B et qu i a 

même l o n g u e u r q u e la généra tr i ce d e la surface cy l in

drique. 

Si le point C n'était pas le mi l i eu d e l'arc A B , l e s rayons 

parallèles à la dro i te OC n'en v iendraient pas m o i n s c o n 

courir après leur réflexion v e r s le mi l ieu F d e cet te droite : 

il en résul te q u e , dans le cas d'un miro ir sphér ique , l es 

rayons réfléchis formeraient u n c ô n e ob l ique ayant p o u r 

sommet le po int F e t p o u r base le miro ir l u i - m ê m e ; t a n 

dis que p o u r u n miro ir cy l indr ique la l igne focale, s a n s 

cesser d'être perpendicu la ire e n F a u plan de l'arc A B , se 

rapprocherait de l 'un d e s d e u x bords d u miroir a u x q u e l s 

elle serait paral lèle . 
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D'après ce qu'on a dit plus haut , pour q u e les rayons 

para l l è l e sà OC se réf léchissent e n u n m ê m e point F, il faut 

q u e l'arc A B n e c o n t i e n n e qu 'un pet i t n o m b r e $je degrés . 

Or, c o m m e la l o n g u e u r d'un arc dont la valeur e n degrés 

reste cons tante , e s t proport ionne l l e à son r a y o n , tant que 

le rayon OC sera très -pet i t , il e n sera d e m ê m e d e l'arc AB. 

et les miro irs a u x q u e l s cet arc d o n n e r a na i s sance n'offri

ront, pas une grande é t e n d u e . D'un autre cô té , dans l'hy

p o t h è s e d'un rayon et par c o n s é q u e n t d'un arc très-grand, 

la d i s tance FC croîtra dans le m ê m e rapport q u e OC, et de 

là résu l teront deux inconvén ients assez graves : car , d'une 

part, si l 'on s u p p o s e le plan de l'arc A B perpendiculaire à 

l 'axe d u inonde et la droi te CO dir igée vers le solei l , le 

d é p l a c e m e n t du point F occas ionné par le m o u v e m e n t 

d iurne de l'astre sera d'autant p l u s cons idérable dans un 

m ê m e t e m p s q u e la d i s tance FC sera p lus g r a n d e ; et. 

d 'autre part, l ' intensité du loyer sera d'autant moindre 

q u e les rayons réfléchis auront d û pour s'y réunir traver

ser u n e p lus g r a n d e épa i s seur d'air. La conc lus ion qui dé

c o u l e na ture l l ement d e c e s r e m a r q u e s , c'est q u e la c ircon

férence n e peut g u è r e servir à la construct ion d e s miroirs 

a r d e n t s d e grande é t e n d u e . Mais il e s t facile, c o m m e ou 

va le voir , de trouver une courbe qui permet te d'atteindre 

ce b u t a v e c toute la préc is ion désirable . 

So ient 0 F la direction des rayons 

inc idents paral lè les e t F le point où 

l'on veut qu' i l s v iennent tous se ré 

fléchir. M e n o n s par le point que l con

q u e D d e 0 E u n e perpendiculaire à 

cet te d r o i t e , e t s u p p o s o n s qu'un 

ravon incident M N c o u p e ce t te per-
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pendiculaire e n N . Il s'agit d e trouver la n a t u r e d e la 

courbe que doit rencontrer M N pour al ler s e réfléchir e n 

F et le point d' intersect ion des d e u x l i g n e s . 

Pour cela t irons la droi te F N , e t par s o n mi l i eu I, m e 

nons-lui la perpendicu la ire I T qui c o u p e M N en A : n o u s 

allons prouver q u e A e s t u n point d e la courbe c h e r c h é e 

et que M A se réfléchit su ivant A F. E n effet, il résu l te d e 

cette construct ion q u e les tr iangles N A I et F A I s o n t 

égaux entre e u x , c o m m e on peut le reconnaî tre d'ai l leurs 

en repliant la figure a u t o u r de I T d e façon q u e l 'un de ces 

triangles s 'appl ique s u r l 'autre : o n e n conc lut l 'égal i té d e s 

angles I A N e t F A I. Mais , l 'angle I A N e s t auss i é g a l à 

l'angle T A M qui lui e s t o p p o s é par le s o m m e t : d o n c , l es 

angles F A 1 e t I A M sont é g a u x entre e u x . 

Cela p o s é , r e g a r d o n s la droi te I T c o m m e u n e l i gne r é 

fléchissante, e t m e n o n s - l u i la perpendicu la ire o u n o r m a l e 

A P. Il est clair q u e si d e s a n g l e s dro i t s P A I , P A T , o n 

retranche les a n g l e s é g a u x F A I , M A T , les res tes F A P 

et P A M seront e n c o r e é g a u x . D o n c le rayon M A , qui fait 

avec A P l 'angle d' incidence M A P , s e réfléchit su ivant 

A F, et le po int A appart ient à la courbe c h e r c h é e . 

Pour trouver la na ture d e ce t te courbe , o b s e r v o n s q u e 

les droites A F e t A N étant d'après la cons truct ion p r é 

cédente é g a l e s en tre e l l e s , le po in t A e s t é g a l e m e n t é loi 

gné du po in t F e t d e la droi te D N . Or, cet te propriété 

commune à t o u s les po in t s d e la courbe cherchée suffît 

pour la caractériser . O u d o n n e à u n e parei l le courbe l e 

nom d e p a r a b o l e ; le po int F en e s t l e foyer, et la droite 

D N en e s t la directr ice . 

La cons truct ion qui a fourni le point A pourrai t servir à 

déterminer d'autres po in t s d e la parabole ; m a i s , il e s t p l u s 

5 
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F i g . 7 . 

la perpendicula ire 0 D à la directrice , et l 'on prend le mi

l ieu A d e F D : ce point fait é v i d e m m e n t partie de la courbe ; 

c'est le s o m m e t d e la parabole e t la droi te 0 D e n e s t l'axe. 

P o u r obtenir d'autres po ints de la courbe , o n prend sur 

l 'axe les points C, E , F , . . . e t c . , suf f i samment rapprochés 

l e s u n s d e s autres : par ces po ints o n m è n e d e s perpendi

cula ires indéfinies à l ' axe ; p u i s , du po int F c o m m e centre , 

a v e c les rayons D C, D E , D F , . . . on décri t d e s arcs de 

cerc le qui coupent les perpendicula ires correspondantes 

a u x p o i n t s M, w , N , n, P , p , . . . et il n e reste p l u s qu'à 

jo indre par u n trait cont inu les points P , N , M, A , m, n, 

p,... p o u r obtenir avec u n e approx imat ion convenab le un 

arc d e parabo le . On voit , au re s t e , par cet te construct ion , 

qua la c o u r b e a deux branches infinies parfai tement symé

tr iques par rapport à 0 D . 

s i m p l e d e p r o c é d e r à ce t égard do la m a n i è r e su ivante : 

S o i e n t F le foyer e t D N la directr ice d e la parabole 

qu'i l s 'agit d e construire . On m è n e d'abord par le point F 
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II suffit ac tue l l ement de concevoir q u e l 'arc P A tourne a u 

tour de l'axe O D , s u p p o s é fixe, p o u r en conc lure qu'i l e n 

gendre u n miroir concave propre à réfléchir en F t o u s l e s 

rayons paral lèles à O D : ce miroir formé d'une portion de p a -

raboloïde de révo lut ion a reçu le nom de miroir parabol ique . 

Enfin, si l 'on i m a g i n e q u ' u n e droite perpendiculaire e n 

P au plan de l'arc P A p s e déplace paral lè lement à e l l e -

même d e manière à ce q u e s o n pied g l i sse le l o n g de ce t 

arc, on voit qu'e l le engendrera de la sorte u n e surface cy 

lindrique dont la part ie concave réfléchira les rayons inc i 

dents paral lè les à 0 D su ivant u n e droite perpendicula ire 

en F au p lan de l'arc P A p, e t d'ail leurs égale à la g é n é 

ratrice d e la surface cy l indr ique . 

De ces d e u x miro irs parabol iques le premier présente 

de t rè s -grandes difficultés d 'exécut ion, tandis q u e le s e 

cond peut fac i lement se constru ire , m ê m e avec des d i m e n 

sions cons idérables , a u m o y e n d'un s imple châss i s d e bois 

sur lequel o n appl ique des feuil les méta l l iques bri l lantes . 

C'est dire a s sez q u e si l 'un d e ces apparei l s n'est pas pra

tique, l 'autre e s t suscept ib le de rendre d e g r a n d s serv ices 

à bon m a r c h é . 

Les miro irs ardent s p e u v e n t encore affecter la forme 

conique. E n effet, soit A B G un c ô n e droit à hase c ircu

la ire , e n g e n d r é par la révolut ion 

du tr iangle rec tangle A B D a u 

tour du côté fixe B D : si l'on 

s u p p o s e que la surface intérieure 

de ce c ô n e soit bri l lante, on voit 

sans pe ine q u e les rayons inc i 

dents paral lèles à l'axe BD vien-

F'g- · • dront après leur rencontre avec 
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le miroir se réfléchir en différents po in t s de cet a x e ou de 

s o n p r o l o n g e m e n t , e t q u e , par su i t e , i ls a u r o n t pour 

l igne focale u n e port ion d e droi te d ir igée su ivant B D. 

T)upuy, qui s'est occupé d e cet te ques t ion d a n s une 

no te relat ive à u n p a s s a g e de P l u t a r q u e , m o n t r e d e plus 

q u e , si le tr iangle rec tang le g é n é r a t e u r A B D es t i socèle , 

la l igne focale es t Taxe B D l u i - m ê m e , e t q u e c e l t e l igne 

es t a lors p lus courte , et par c o n s é q u e n t p lus c o m b u r a n t e , 

q u e s i , l 'ouverture A C d u miro ir res tant la m ê m e , 

l 'angle A B C a u l ieu d'être droit c o m m e d a n s cette 

c i rcons tance était o b t u s o u a i g u . On verra p lus loin que 

ce t te propriété n'avait p o i n t é chappé a u x anc iens . 

C o m m e il n'est pas néces sa i re qu 'un miroir ardent ait 

r i g o u r e u s e m e n t pour foyer so i t u n p o i n t , so i t u n e l i g n e , 

o n p e u t e n c o r e concentrer assez b ien les r a y o n s d u sols i l 

a u m o y e n d e certa ines c o m b i n a i s o n s d e miro irs p lans . 

S i n o u s n e d o n n o n s pas ici la théor ie d e ce t t e e s p è c e de 

ré f lec teurs , c'est qu'i ls offrent p e u d' intérêt a u point de 

v u e d e s a p p l i c a t i o n s , e t q u e , d 'a i l l eurs , n o u s aurons 

b ientô t l 'occasion d'y revenir e n parlant d e s découver tes 

d e s anc i ens à c e sujet . 

Que l l e e s t m a i n t e n a n t la s u b s t a n c e la p lus propre à 

former de b o n s réf lecteurs ? A u premier a b o r d , on serait 

t en té d e d o n n e r la pré férence a u x g laces é t a m é e s , parce 

qu'e l l e s réf léchissent m i e u x la l u m i è r e q u e t o u t autre 

m i r o i r , e t q u e , de p l u s , e l les s o n t inal térables à l'air. 

M a i s , d'après ce qu'on sait d e s propriétés d e la cha leur , 

il p e u t se faire q u e bon n o m b r e d e rayons s o l a i r e s , après 

avoir traversé s a n s difficulté la g l a c e , so i ent t rans formés 

e n r a y o n s o b s c u r s par l ' a m a l g a m e d 'é ta in , e t perdent 

ainsi la faculté da r epasser à travers le verre. Or c'est là 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



N A T U R E POUVOIR RÉFLECTEUR 

d e s p o u r la 

MIROIRS. CHALEUR SOLAIRE. 

0 , 9 2 

Or 0 , 8 7 

0 , 6 4 

0 , 6 0 

0 , 6 0 

Il en résul te donc q u e le pouvo ir réflecteur des 

métaux p o l i s , c ' e s t -à -d ire le rapport d e la chaleur rel ié-

ce qu'est v e n u e confirmer l 'expérience : en o u t r e e l le a 

montré q u e , jusqu'à p r é s e n t , le m i e u x es t d e s'en tenir 

aux réflecteurs méta l l iques . 

Mais les m é t a u x pol i s n e jouissent pas t o u s a u m ê m e 

degré de la faculté de réfléchir la c h a l e u r ; i ls n e s o n t 

pas non plus é g a l e m e n t inaltérables à l'air ; enfin i ls s o n t 

d'un prix p lus o u m o i n s é l e v é ; il c o n v i e n t , par c o n s é 

quent, d'examiner quel es t celui d'entre e u x dont l 'emploi , 

comme réflecteur, p r é s e n t e l e s mei l l eures garant ies d e 

succès. 

On a cru l o n g t e m p s q u e la réflexion s'effectuait à la 

surface d'un miroir avec la m ô m e intens i té p o u r toute 

espèce de c h a l e u r ; ma i s les be l les recherches entrepr i ses 

à ce sujet par MM. Desa ins e t Laprovostaye les ont c o n 

duits à cet te conc lus ion . 
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M E T A U X . POUVOIR RÉFLECTEUR. 

0 ,97 

Or 0 , 9 6 

0 , 9 3 

0 , 9 3 

Métal d e s miroirs . . . . 0 , 8 6 

0 , 8 5 

0 , 8 3 

0 , 8 1 

0 , 8 0 

Fer 0 ,77 

On voi t par là que les miro irs d'argent s o n t les plus 

propres à réfléchir la chaleur . Ils s o n t , e n o u t r e , suffi

s a m m e n t inal térables à l'air, c o m m e n o u s avons pu nous 

e n conva incre par une l o n g u e prat ique . Enfin il suffit 

d e les constru ire en plaqué d'argent pour q u e le prix en 

soit t r è s - m o d é r é . 

ch ie à la chaleur totale reçue par c e s m é t a u x , dépend de 

l 'espèce d e rayons calorifiques q u e l'on cons idère . Comme 

n o u s n'avons à tenir c o m p t e ici q u e de la chaleur solaire, 

n o u s n 'emprunter ions au savant Traité de physique de 

M. Desa ins que le tableau précédent , s'il s 'étendait à un 

p lus grand n o m b r e d e m é t a u x . 

M a i s , p e u t - ê t r e , n'est- i l pas inuti le d'y jo indre cet 

autre tab leau où l e s pouvoirs réf lecteurs se rapportent à 

la l ampe de Locatelli : 
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L'alliage d e cu ivre et d'étain qui porte le n o m d e m é t a l 

des miroirs réfléchit déjà beaucoup m o i n s bien la chaleur 

que le plaqué d'argent . D e p lus , il s 'altère très-vite à l'air.' 

On doit en dire autant de l'acier, d u lai ton et du ferblanc. 

Cependant il parait qu 'en exposant les p laques d e cuivre 

à la vapeur d e su l fhydrate d ' a m m o n i a q u e , dès qu'e l les 

viennent d'être p o l i e s , o n peut leur conserver pendant 

longtemps leur éc lat . 

Suivant M. Landrin , o n fait encore d'excel lents miroirs 

avec parties é g a l e s d e plat ine e t d'acier : i ls reçoivent u n 

beau poli et ne se ternissent pas . A v e c 10 pour 100 d e 

platine, l 'al l iage n e se ternit pas d a v a n t a g e , e t prend 

également un a s s e z beau poli . 

Mais nous c r o y o n s inuti le de n o u s é t endre davantage 

sur ce s u j e t , p e r s u a d é s qu'auss i tôt q u e le beso in s'en fera 

sentir, l ' industrie se mettra vite en m e s u r e de l ivrer, à bon 

marché, d 'exce l lents réf lecteurs. 

Une particularité qu'il importe encore d e s ignaler , c'est 

que, d'après Mel lon i , le pouvo ir réflecteur d'un méta l 

varie avec l'état d e dureté de sa surface : en sorte q u e de 

deux miroirs d e l a i t o n , par e x e m p l e , dont l 'un e s t tra

vaillé au tour , et l 'autre a u marteau , le s e c o n d doit r é 

fléchir le m i e u x la cha leur , c o m m e étant le p lus dur. Les 

miroirs fondus o u t o u r n é s ne seraient donc pas auss i 

efficaces, s o u s ce rapport , q u e les miroirs cy l indriques , à 

la confection desque l s on n'emploie q u e des plaques lami 

nées. D i sons , cependant , q u e des recherches plus récentes 

de MM. Laprovos taye et P. Desa ins ont permis de révo 

quer en d o u t e l 'assert ion de Mel lon i , e t q u e , d'après ces 

habiles observateurs , l 'argent fondu , marte lé , o u d é p o s é 

chimiquement sur le cuivre , présente , à t rès -peu près , le 
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m ê m e pouvoir réflecteur, p o u r v u qu'il a i t , dans tous les 

c a s , l e m ê m e degré d e poli . 

Si n o u s n'avons pas é p a r g n é l e s détai ls à propos des 

réf lecteurs, c'est q u e nu l autre g e n r e d'apparei ls ne nous 

paraît offrir autant de garant ie s d e succès p o u r les appli

cat ions u s u e l l e s de la cha leur so la ire . Certaines lentilles 

de v e r r e , ilj e s t v r a i , j ou i s s en t auss i d e la propriété de 

concentrer les rayons du so le i l , e t l'on a m ê m e d û les 

préférer a u x miro irs dans q u e l q u e s opérat ions d e chimie 

o ù la radiation solaire était e m p l o y é e à produire d e hautes 

t empéra tures . Mais le m o t i f de ce t te préférence n'existe 

p l u s , c o m m e on va le vo ir , dans la q u e s t i o n qui n o u s oc

c u p e : e n sor te qu'il suffira d e cons ta ter , au po in t de vue 

p r a t i q u e , la s u p é r i o r i t é , s o u s p r e s q u e tous les rappor t s , 

d e s miro irs sur les l en t i l l e s , p o u r ê tre e n droit d e con

c lure a u rejet d e cel les-ci . 

On sait qu 'une lenti l le h i c o n v e x e , te l le q u e A B C D , ter

minée par d e u x ca lot tes sphéri-

ques ayant pour c e n t r e s respec

tifs 0 e t 0 ' , c o n c e n t r e , par ré

fraction,- les rayons E B , 1ID, . . . 

paral lè les à s o n a x e 0 0 ' , en un 

point F s i tué sur c e t a x e , non pas 

l^g^&ailipigjgljgjgiy^rl, , m A m » n A U l » a rayons incl

u s - 9 - d e n t s , ma i s du cô té opposé . Il 

e n résul te que l 'axe 0 0 ' é tant d ir igé vers le so le i l , le foyer 

F d e s rayons réfractés se forme a u - d e s s o u s de la lenti l le , et 

p e u t ag ir d i rec tement sur des parce l les d'un corps fusible 

p lacées dans u n creuse t . A la r i g u e u r , o n obtiendrait un 

effet d u m ê m e g e n r e a v e c u n e zone méta l l ique détachée 

d'un parabo lo ïde de révo lut ion par d e u x p lans m e n é s per-
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pendiculaircmcnt à l 'axe au delà d u foyer ; m a i s o n a déjà 

vu qu'un pareil miro ir serait difficile à cons tru ire : e t , 

comme les réf lecteurs sphér iques t o u r n é s vers le solei l o n t 

leur foyer en l'air, dans la direct ion d e cet as tre , e t qu' i ls n e 

sauraient, e n c o n s é q u e n c e , échauffer in tér i eurement u n 

creuset instal lé à ce foyer , o n conçoi t que l e s lent i l les a ient 

obtenu la préférence s u r les miro irs p o u r les e s sa i s de 

cette nature . Mais on voi t e n m ê m e temps q u e , m a l g r é 

tout l ' intérêt qu' i l s p e u v e n t offrir a u po int d e v u e d e la 

science, c e s e s sa i s n e s o n t pas d u d o m a i n e de l ' industrie : 

quant a u x appl icat ions qu i font l'objet de cet o u v r a g e , 

elles ne présen teront j a m a i s d e semblab les difficultés à 

vaincre. S i l'on ajoute à ce qui précède que les lenti l les 

ne s'altèrent p a s s e n s i b l e m e n t à l'air, o n aura fait c o n 

naître les d e u x s eu l s po ints o ù elfes l ' emportent sur les 

réflecteurs méta l l iques . N o u s a l lons examiner maintenant 

en quoi e l l e s l eur s o n t inférieures . 

Lorsqu'une lent i l le b i c o n v e x e reçoit s u r u n e d e ses 

faces u n faisceau d e rayons paral lè les à s o n a x e , el le 

réfléchit, d ' a b o r d , u n e partie de ces r a y o n s , e t le res te la 

traverse p o u r a l ler s e concentrer au foyer. Mais , dans leur 

trajet à travers le v e r r e , l e s rayons réfractés n e la issent 

pas que d'éprouver encore u n e absorpt ion d'autant p lus 

considérable q u e la lenti l le e s t p l u s épa i s se . C'est là u n e 

conséquence i m m é d i a t e d e s lois d e la transmiss ion ca lor i 

fique. A u r e s t e , o n ava i t , bien avant les expériences de 

Melloni, d e s p r e u v e s d irectes d u fait, Déjà , en 1 7 7 4 , B r i s -

son et Cadet ava ient r e c o n n u q u e d e tous les r a y o n s 

solaires é m e r g e a n t d 'une grande l en t i l l e , c e u x qui l 'a

vaient t raversée près d e s e s bords éta ient les p lus c o m 

burants . Mais ce n'est qu 'au c o m m e n c e m e n t de ce s ièc le 
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q u e le c o m t e de Rumford d é m o n t r a , d'une façon pércmp-

to ire , l 'absorption d e la cha leur solaire par les lent i l les . A 

cet effet, il remplit d'eau d e u x v a s e s méta l l iques exac tement 

s e m b l a h l e s , dont la surface extér ieure était no irc ie ; puis 

il p laça l 'un de ces vases derrière u n e lenti l le e x p o s é e au 

so le i l , tandis qu'il faisait arriver sur l 'autre u n faisceau 

d e r a y o n s so la ires par u n e ouver ture l ibre d e m ê m e 

d iamètre que la lenti l le , e t il put cons ta ter , d e la sorte, 

q u e le vase s o u m i s à l ' insolat ion directe s'échauffait plus 

rap idement q u e l 'autre. A j o u t o n s qu'il varia ce t te e x p é 

r ience en plaçant à l 'ouverture l ibre u n e lenti l le ident ique 

à la p r e m i è r e , e t qu'il r e c o n n u t ainsi : 1° q u e les deux 

vases s'échauffaient d e la moine façon q u a n d les cônes de 

rayons réfractés rencontra ient indi f féremment l eur sur

face noircie en deçà o u a u delà d e s foyers ; 2° q u e r é 

chauffement se ralent issai t un p e u pour le v a s e à la s u r 

face duque l se trouvait l'un d e c e s foyers . 

P u i s q u e l 'épaisseur d e s lent i l les nu i t à leur transmiss ion 

calorifique, o n n e saurai t , m ê m e e n la issant d e côté la 

q u e s t i o n d e la d é p e n s e , donner à c e s i n s t r u m e n t s de 

g r a n d e s d i m e n s i o n s à m o i n s d'affaiblir l eur courbure et 

d'é lo igner par c o n s é q u e n t leur foyer, c e qui e n d iminue

rait la pu i s sance . Les lent i l les d i tes à éche lons n'offriraient 

p a s , il e s t vrai , le m ê m e désavantage puisqu'e l l es ont une 

g r a n d e surface s o u s u n e épa i s seur re la t ivement assez 

fa ib le ; m a i s e l les sont d 'une cons truct ion difficile e t c o û 

tent encore p lus cher q u e les au tre s . II n e faut pas non 

plus s o n g e r à l 'emploi d'un châss i s formé d'un grand 

n o m b r e d e pet i tes lenti l les parce que cet apparei l intercep

terait e n p u r e perte u n e grande partie d e la cha l eur inci

dente . Enf in , t ou te lenti l le b i - c o n v e x e , par ce la seu l qu'on 
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l'interpose entre le solei l et le corps qu'el le doit échauffer , 

prive celui-ci de l ' insolat ion directe , ce qui es t u n grave 

inconvénient. A i n s i , à q u e l q u e point d e v u e q u e l 'on se 

place, on t rouve q u e les lenti l les sont d'un emplo i difficile 

en m ê m e temps q u e d é s a v a n t a g e u x . 

Au contraire, u n b o n réflecteur n'absorbe qu 'une assez 

faible portion de la cha leur inc idente e t réfléchit tout le 

reste vers s o n foyer . D e p l u s , s'il affecte la forme d'un 

cylindre parabol ique , il e s t , c o m m e n o u s l 'avons déjà d i t , 

facile à construire , peu c o û t e u x et suscept ib le de recevoir 

un grand d é v e l o p p e m e n t . Enf in , au l ieu de priver de l ' ip-

solation directe les corps placés à son foyer, il ajoute p l u s 

ou moins , su ivant s o n t é t endue à la provis ion d e cha leur 

que le soleil l eur envo ie . Or, ce sont là d e sér ieux avanta

ges dans la ques t ion qui n o u s occupe ; e t quand m ê m e les 

miroirs méta l l iques ex igera ient d e s so ins de propreté b ien 

plus minut i eux q u e les lent i l les , il n o u s s e m b l e qu'on n e 

devrait pas hés i ter à l eur d o n n e r la préférence sur cel le-c i . 

Mais, c o m m e on l'a v u p lus h a u t , il n'est pas imposs ib le 

d'obtenir à p e u d e frais d e s feuilles méta l l iques assez inal 

térables à l'air pour d o n n e r des résultats sat is faisants . N o u s 

n'avons d o n c pas beso in d' insister davantage sur ce 

point. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE V 

SOMMAIRE. — His to i re des miro i r s ardents . — O p t i q u e d'Eucl ide . — Miroirs 
d ' A r c h i m è d e . — Miroirs d ' A u t h e m i u s de Tra l l e s . — Travaux des Arabes. — 
— His to ire des Miroirs ardents au M o y e n - A g e , à la Renaissance .— Expériences 
de Maginj , de Kircher, de Vi i l e t t e , de Uufay , de Buffon. — Supériori té des 
m i r o i r s sur les l e n t i l l e s , é tabl ie par l 'expérience. — O n ne d o i t pas s'en rap
porter u n i q u e m e n t à la température quand il s'agit d'évaluer u n effet calori-
i ique. — Miroirs de Huesen. — Moyen proposé par Ducarla pour préserver du 
re fro id i s sement les corps placés au foyer d'un miro ir ardent. 

L e s v e r r e s d e forme lent iculaire n e paraissent pas avoir 

é té c o n n u s des a n c i e n s , qui sava ient c e p e n d a n t q u ' u n bal

lon de verre inco lore p e u t , q u a n d il e s t plein d 'eau, c o n 

centrer les rayons so la ires a u po in t d e produ ire u n e cha

leur assez in tense : car P l ine n o u s a p p r e n d q u e que lques 

m é d e c i n s s e serva ient d e pe t i t s appare i l s d e ce g e n r e pour 

cautér i ser les chairs au sole i l . L'or ig ine d e s lent i l les pro

p r e m e n t di tes r e m o n t e b e a u c o u p m o i n s haut , puisqu'on 

n e l e s voi t apparaître q u e vers la fin du tre iz ième s ièc le en 

Ital ie . Mais , il n'en es t pas de m ô m e d e s miro irs a r d e n t s ; 

car , t o u t porte à croire q u e l ' invent ion en es t fort anc ienne . 

F a u t - i l l 'attribuer aux. E g y p t i e n s d o n t la c iv i l i sat ion attei

g n i t d e b o n n e h e u r e u n d e g r é si é l e v é ? Faut - i l remonter 

p l u s h a u t encore e t e n faire h o n n e u r a u x Chaldéens a d o 

rateurs d e Baal , c 'es t -à-dire du solei l o u d u f eu? On l'i

g n o r e . T o u t ce qu'on p e u t d ire d e p l u s certain à cet égard 

c'est q u e les miro irs d e méta l des t inés à la toi lette étaient 

déjà c o m m u n s e n E g y p t e à u n e é p o q u e recu lée , p u i s q u e , 

d'après la Bib le , Moïse fit u n e c u v e t t e d'airain a v e c les m i -
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roirs que les f e m m e s Israél ites avaient s a n s nul d o u t e 

apportés de ce p a y s . Il e s t d o n c très-probable q u e l e s 

prêtres d'IIéliopolis et d e Thèbes dont l e s conna i s sances 

étaient d'ailleurs fort é t e n d u e s , découvr irent d e b o n n e 

heure l 'usage qu 'on pouva i t faire de q u e l q u e s - u n s de ces m i 

roirs pour concentrer les rayons du soleil . A u res te , un p a s 

sage de P lutarque n o u s apprend qu'à R o m e o n s e servait de 

miroirs ardents p o u r ra l lumer le feu sacré quand il venai t 

às'éteindre : et , c o m m e le cu l t e de Ves ta était antér ieur en 

Italie m ê m e à la fondat ion d e R o m e , il e s t à supposer q u e 

le rite en q u e s t i o n avai t é g a l e m e n t u n e or ig ine fort a n 

cienne. Ce qui frappe s u r t o u t dans la descr ipt ion que P lu 

tarque d o n n e d e s miro irs us i t é s e n pareil c a s , c'est q u e la. 

forme et la m a t i è r e e n s o n t tel les qu'il faut admet tre o u 

que les prêtres de Vesta posséda ient les not ions fondamen

tales de l 'opt ique o u q u ' u n e l o n g u e expér ience leur avait 

servi de g u i d e s u r ce point . E n effet, la forme d e ces m i 

roirs était cel le d'un c ô n e dro i t à base c irculaire , e n g e n 

dré par la révolut ion d'un tr iangle rectangle i socè le autour 

d'un des cô tés de l 'angle droit . Or, c'est là , c o m m e o n l'a 

déjà dit, la me i l l eure d i spos i t ion qu'on pu i s se adopter pour 

les réflecteurs c o n i q u e s . Quant au méta l e m p l o y é à les 

construire, c'était l 'airain : e t , c o m m e l'alliage de cuivre et 

d'étain auquel on donnai t ce n o m jou i t à un très-haut d e 

gré de la propriété d e réfléchir la cha leur , on n e sait l e 

quel admirer d u b o n h e u r o u d u d i s c e r n e m e n t des prêtres 

du feu dans le cho ix d e leurs in s t rument s sacrés . 

Le premier o u v r a g e o ù il so i t parlé d e s miroirs a r d e n l s 

est le traité d 'opt ique d'Eucl ide qui professait à A l e x a n 

drie environ 3 0 0 a n s avant l'ère chré t i enne . Le cé lèbre 

mathématicien g r e c d o n n e à la fin de s o n ouvrage la théo» 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rie d e s réflecteurs s p h é r i q u e s . Toutefo is , il s e t rompe 

d a n s la dé terminat ion d u foyer d e s rayons so la ires , faute 

d e regarder c e s rayons c o m m e pétant s ens ib l em ent paral

lè les entre e u x . Mais s e lon toute v r a i s e m b l a n c e il eu t au 

n o m b r e d e s e s aud i teurs un h o m m e d o n t le g é n i e devait 

b ientôt féconder , t o u t e n l e s redressant , l es premiers 

aperçus d u maî tre s o u s ce rapport . Ce fut A r c h i m e d e le 

p l u s g r a n d g é o m è t r e d e l 'antiquité . On n e p o s s è d e que 

très p e u d e détai ls sur la vie'de cet h o m m e extraordinaire; 

ma i s o n sai t qu'il partit fort j e u n e de S y r a c u s e sa patrie 

p o u r al ler d u t e m p s d'Eucl ide é tudier les s c i ences en 

E g y p t e e t s'y d i s t inguer p l u s tard par d e s découver tes 

u t i l e s , te l les q u e cel le de la vis qui porte s o n n o m . D e retour 

d a n s son p a y s , A r c h i m e d e y c o m p o s a en tre a u t r e s o u v r a g e s 

remarquab le s u n traité d e s miro irs ardent s : e t l 'histoire 

rapporte q u e vers la fin d e s a v ie il put , dans u n e occas ion 

m é m o r a b l e , met tre e n prat ique ses c o n n a i s s a n c e s s u r ce 

point . E n effet, la flotte r o m a i n e , c o m m a n d é e par Mar-

ce l lus , é tant v e n u e m e t t r e le s i ège d e v a n t S y r a c u s e , A r 

c h i m e d e profita, d i t - o n , d e ce q u e l e s va i s s eaux e n n e m i s 

s 'étaient fort approchés d e s m u r s de la vi l le p o u r y porter 

l ' incendie e n y concentrant les rayons so la ires à l 'aide d'un 

g r a n d réf lecteur. Ce fait, il faut le dire , bien q u e formel le

m e n t a t t e s té par d'anciens au teurs a s o u v e n t é té révo

q u é en d o u t e par les m o d e r n e s . Mais la p lupart d e s objec

t ions qu 'on a faites à ce sujet auss i bien q u e la s e u l e e x 

pl icat ion plaus ible qu 'on ait p u d o n n e r de la concept ion 

d ' A r c h i m e d e se t rouvent dans u n écrit qui paraît avoir été 

l o n g t e m p s ignoré et qui m ê m e d e n o s j o u r s es t a s sez peu 

c o n n u . N o u s v o u l o n s parler d'un fragment d e s paradoxes 

de^mécanique d ' A n t h é m i u s d e Tral les , cé lèbre archi tecte , 
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qui mourut l'an 5 8 i de notre ère après avo ir é l evé la s u 

perbe basilique de Sa inte -Sophie à Constant inople . Ce pré

cieux fragment se c o m p o s e d e quatre p r o b l è m e s tous rela

tifs aux miroirs a r d e n t s , ma i s dont n o u s n e rapporterons 

ni le premier qui ue n o u s serait d'aucun u s a g e , ni le qua

trième, parce q u e c'est la théorie d u miroir parabol ique 

que nous avons d o n n é e p lus haut . Voici ma in tenant les 

deux autres prob lèmes d ' A n t h é m i u s te ls que D u p u y les a 

publiés dans le tome XLII d e s Mémoires de l 'académie des 

inscriptions et bel les- let tres . 

P R O B L È M E II. 

« Construire u n e machine capable d' incendier, à un l ieu 

donné distant d e la portée du trait , par le m o y e n d e s 

rayons solaires . 

« Ce problème paraît c o m m e imposs ib le , à s'en tenir à 

l'idée de c e u x qui o n t expl iqué Ja m é t h o d e d e constru ire 

ce qu'on appel le miro irs ardent s , car n o u s v o y o n s toujours 

que ces miroirs regardent le so le i l , q u a n d l ' inf lammation 

est produite, de sor te q u e si le l ieu d o n n é n'est pas sur le 

même a l ignement q u e les rayons so la ires , s'il incl ine d'un 

côté ou d'un autre , o u s'il est dans u n e d irect ion o p p o s é e , 

il est impossible d 'exécuter ce qu'on p r o p o s e par le m o y e n 

de ces miroirs ardent s . D'ail leurs la g r a n d e u r dù miroir , 

laquelle doit ê tre proport ionnée à la d i s tance o ù il s'agit de 

porter le feu a u po int d' incendier, n o u s force d e recon

naître que la c o n s t r u c t i o n , tel le qu'e l le e s t exposée par les 

anciens, e s t p r e s q u e imprat icable . A i n s i , d'après l e s d e s 

criptions qu'on en a d o n n é e s , on a raison de croire q u e l e 
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P R O B L È M E III. 

« A u n po int d o n n é d'un miro ir p lan , t rouver u n e pos i 

t i o n , te l le qu 'un rayon solaire v e n a n t , s e lon q u e l q u e incli

n a i s o n q u e ce so i t , frapper ce po int , so i t réfléchi à un autre 

po in t auss i d o n n é . 

« Soi t A le point d o n n é , le rayon 

B A d o n n é , se lon u n e direct ion quel

c o n q u e , e t qu'il faille q u e le rayoa 

B A , t o m b a n t s u r u n miroir plan e t 

a t t a c h é à ce po int A soi t réfléchi au 

p o i n t C. 

F i g . . io « Tirez d u point A a u po int G la 

dro i t e A G : divisez e u d e u x part ies é g a l e s l 'angle B A C 

par la dro i te A D , e t c o n c e v e z l e miroir plan E A Z dans 

u n e pos i t ion perpendicula ire à la l i gne A D ; il e s t év ident 

par ce qui a é té d é m o n t r é q u e le rayon B A , t o m b a n t sur 

je miro ir E A Z , réfléchira au point Cj ce qu'il fallait e x é 

c u t e r . 

p r o b l è m e proposé es t imposs ib l e . N é a n m o i n s , c o m m e o n 

n e p e u t pas en lever à A r c h i m e d e la g lo i re qu i lui e s t d u e , 

p u i s q u ' o n s 'accorde u n a n i m e m e n t à dire qu'il brûla les 

v a i s s e a u x e n n e m i s par le m o y e n d e s rayons so la ires , la 

ra i son n o u s force d 'avouer q u e par ce m o y e n m ê m e , le 

p r o b l è m e es t poss ib le . P o u r n o u s , après avoir e x a m i n é la 

m a t i è r e , après l'avoir c o n s i d é r é e avec tou te l 'at tent ion dont 

n o u s s o m m e s capables , n o u s a l lons e x p o s e r la m é t h o d e 

q u e la théor ie n o u s a fait découvr ir , e n faisant précéder 

q u e l q u e s pré l iminaires nécessa ires a u sujet , a 
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« Par conséquent aussi tous l e s rayons so la ires é g a l e 

ment incl inés et t ombant paral lè lement à A B s u r le m i 

roir seront réfléchis par des l ignes paral lè l les à A C. Il e s t 

donc d é m o n t r é q u e de q u e l q u e côté q u e se t rouve le po int 

C, dans que lque pos i t ion qu'il so i t à l 'égard d u rayon s o 

laire, ce rayon sera réfléchi d u m ê m e côté par le miro ir 

plan. Mais l ' inflammation n e s 'opère par le m o y e n d e s 

miroirs ardents q u e parce q u e p lus ieurs rayons s o n t r a s 

semblés en un seul et m ê m e l ieu , e t q u e la chaleur es t c o n 

densée a u s o m m e t a u po int d' incendier. C'est ainsi que le 

feu étant a l lumé dans u n l ieu, l es part ies d'alentour e t l'air 

ambiant conçoivent q u e l q u e cha leur proport ionnée . Si 

donc n o u s c o n c e v o n s qu'au contraire tous ces degrés de 

chaleur soient rassemblés e t réunis au mil ieu d e cet en

droit, ils y exerceront la vertu d u feu dont n o u s par lons . 

Qu'il faille donc porter au point C, é lo igné d u point A de la 

distance que n o u s a v o n s a s s ignée , e t y rassembler diffé

rents autres rayons par ce m o y e n d e s miroirs p lans et 

et semblables , de manière q u e t o u s ces rayons , réunis après 

la réflexion, produisent l ' inf lammation; c'est ce qui peut 

s'exécuter à l'aide d e p lus ieurs h o m m e s tenant des mi

roirs qui , selon la pos i t ion ind iquée , renvoient les rayon» 

au point C. 

« M a i s , pour év i ter les embarras o ù je t te l 'exécution 

d'un pareil ordre prescrit à p lus ieurs p e r s o n n e s , car n o u s 

trouvons que la mat ière qu'il s 'agit de brûler n'exige pas 

moins d e v i n g t - q u a t r e réflexions : voici la cons truct ion 

qu'il faut suivre . » 
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SOLUTIO.V DU I I e PROBLÈME. 

Soi t la miroir plan e x a g o n e A B C D E Z 3 e t d'antres mi

roirs adjacents s e m b l a b l e s , hexago

n e s , e t a t tachés a u premier suivant 

les l ignes droi tes A B , BC, CD, D E , EZ, 

par le plus petit d iamètre , d e manière 

qu'i ls pu i s sent se m o u v o i r sur ces li

g n e s , au m o y e n de l ames o u bandes 

F i g w appl iquées qui les u n i s s e n t e t l es co l 

l ent les u n s a u x a u t r e s , ou" à l'aide d e ce qu'on appel le des 

charnières . Si d o n c n o u s faisons q u e c e s miro i r s d'alen

tour se t rouvent d a n s le m ê m e plan q u e le miroir du mi

l ieu , il e s t clair q u e tous les rayons é p r o u v e r o n t une ré

flexion s emblab le e t conforme à la pos i t ion c o m m u n e de 

toutes les part ies d e l ' ins trument . Mais s i , le miroir du 

mi l ieu restant c o m m e i m m o b i l e , n o u s inc l inons s u r lui 

avec in te l l igence , c o m m e cela es t fac i l e , t o u s les autres 

miroirs qui l ' entourent , il e s t év ident q u e les rayons qui 

en réf léchiront, t endront vers le mi l ieu de l 'endroit o ù es t 

dir ige le premier miroir . Répé tons la m ê m e opérat ion , et 

a u x e n v i r o n s d e s miro i r s dont n o u s a v o n s par lé , plaçant 

d'autres miro irs parei l s , dont c e u x d'alentour p e u v e n t s'in

c l iner sur l e central , r a s s e m b l o n s vers le m ê m e p o i n t les 

r a y o n s qu' i ls reçoivent , d e sor te q u e t o u s c e s r a y o n s réu

nis produ i sen t l ' inf lammation dans le l ieu d o n n é . 

« M a i s , cet te inf lammation se fera bien m i e u x , si vous 

p o u v e z e m p l o y e r à cet effet quatre ou cinq d e ces miroirs 

ardent s , e t m ê m e jusqu 'au n o m b r e sept , e t s'ils s o n t entre 

e u x à u n e d i s tance a n a l o g u e à cel le de la mat ière à brûler, 
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de manière q u e les rayons qui e n partent , s e coupant m u 

tuel lement, p u i s s e n t rendre l ' inflammation p l u s c o n s i d é 

rable. Car si les miro irs s o n t dans un seul l ieu, l es r a y o n s 

réfléchis se c o u p e n t se lon des a n g l e s t rès -a igus , de sor te 

que tout le lieu a u t o u r de l'axe étant échauffé l ' inflam

mation n e se fait pas au seu l point d o n n é . 

M II est d o n c poss ib le par le m o y e n des miroirs ardent s 

dont on a parlé , e t dont o n a décrit la construct ion , d e 

porter l ' inf lammation à la d is tance d o n n é e A u s s i , c e u x 

qui ont fait m e n t i o n d e s miroirs cons tru i t s par le divin 

Archimede n 'ont pas dit qu'il s e fut servi d'un seul miroir 

ardent, mais d e p l u s i e u r s » 

Tel e s t le d o c u m e n t le p l u s certain qu'on pu i s se i n v o 

quer en faveur d e l 'histoire des miroirs ardents d'Archi

mede ; car, l 'historien Tzetzès qu'on a l 'habitude de citer à 

cette occas ion c o m m e u n e autori té n'a fait q u e s'inspirer 

sans le c o m p r e n d r e d e ce p a s s a g e d ' A n t h é m i u s , ainsi q u e 

l'a fort bien p r o u v é D u p u y dans les no tes qui a c c o m p a 

gnent sa t raduct ion . E s p é r o n s d'ail leurs qu'au l ieu d'un 

simple f ragment , o n re trouvera q u e l q u e jour l 'ouvrage 

entier d ' A n t h é m i u s dans les m a n u s c r i t s g r e c s o u arabes 

encore inédi t s , et qu'en pu i sant à ces m ô m e s sources o n 

saura complé ter le p e u qui n o u s res te , soit du traité des 

miroirs a r d e n t s d 'Arch imede , so i t de l 'opt ique de P t o l é m é e 

qui florissait à A l e x a n d r i e au c o m m e n c e m e n t du s e c o n d 

siècle de n o t r e ère . 

Afin de n e rien o m e t t r e de ce qui concerne l 'histoire d e s 

miroirs a r d e n t s chez l e s anc iens , n o u s d e v o n s dire encore 

que, d'après Zonaras , l ' empereur A n a s t a s e , a s s i égé d a n s 

Constantinople par Vita l ien, dut s o n salut a u m a t h é m a t i 

cien Proc lus , qui par une combina i son de miroirs d'airain 
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porta le feu dans la flotte e n n e m i e . Mais si l 'on observe 

q u e Zonaras écrivait c o m m e Tzetzès a u d o u z i è m e siècle, 

on n e peut g u è r e accorder d e confiance à s o n t émoignage . 

Il n o u s re s te m a i n t e n a n t à parler d e la théor ie e t des 

u s a g e s d e s miro irs ardent s a u m o y e n â g e e t dans les temps 

m o d e r n e s . Inuti le d'ajouter q u e n o u s ins i s terons beaucoup 

plus s u r les d o n n é e s expér imenta le s q u e s u r les autres dé

tails h i s tor iques d e la q u e s t i o n . 

L e s arabes qui recuedl irent avec tant d'ardeur l'héritage 

sc ient i f ique de l 'Egypte et de la Grèce n 'eurent garde de 

n é g l i g e r l 'étude d e s miro irs ardents . L 'ouvrage qu'Hassan-

b e n - H a i t h e m , m o r t e n 1 0 2 9 , écrivit sur ce t te mat ière est 

m a l h e u r e u s e m e n t p e r d u ; m a i s XOptique d 'Al -Hazen qui 

nous e s t p a r v e n u e n o u s d o n n e u n e assez h a u t e idée des 

c o n n a i s s a n c e s des A r a b e s sur ce point . A l - H a z e n , dans cet 

o u v r a g e , traite d e la réflexion de la lumière e t d e s miroirs 

caus t iques : toutefois U s e t r o m p e a v e c E u c l i d e s u r la dé

terminat ion d u foyer des rayons solaires dans les miroirs 

sphér iques c o n c a v e s . Vers le m ê m e t e m p s , les travaux des 

anc iens sur la catoptr ique portent é g a l e m e n t leur fruit en 

D é c i d e n t , grâce aux efforts du po lonais Vite l l io et du moine 

ang la i s , Roger Bacon . Le premier c o m p o s e , vers 1 2 6 9 , un 

o u v r a g e assez cons idérable o u il d o n n e la théorie de di

verses e s p è c e s d e réflecteurs. L'autre , e n n e m i déclaré de 

l' influence d'Aristote sur l 'esprit sc ient i f ique de s o n t emps , 

précon i se l 'expérience en mat i ère de p h y s i q u e , e t , jo ignant 

l ' exemple a u précepte à p r o p o s d e s miro irs a r d e n t s , en fa

brique l u i - m ê m e d e très-bons e n acier a u prix d e dix l ivres, 

m o n n a i e d e Par i s . Mais b ientôt s o n g é n i e lui att ire les 

persécut ions d e s e s s u p é r i e u r s ; a c c u s é d e m a g i e , il finit 

par expier dans u n e d u r e captivité le cr ime d'avoir devancé 
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son époque , et le m o u v e m e n t inte l lectuel qu'il a p r o v o q u é 

s'arrête avec lui. A p r è s la m o r t d e ce martyr d e la s c i e n c e 

en 1294 , d e u x s i èc les s 'écoulent pendant l e sque l s l es e s 

sais q u e n o u s v e n o n s de ment ionner s e m b l e n t t o m b e r p e u 

à peu dans l 'oubli ; m a i s à l 'époque d e la Rena i s sance , i ls 

préoccupent d e n o u v e a u q u e l q u e s espri ts d'élite. E n 1 5 5 1 , 

Oronce F ine , m a t h é m a t i c i e n français , publ ie u n Traité d u 

miroir ardent . Jérôme Cardan ( 1 5 0 1 - 1 5 7 6 ) , cé lèbre m é d e 

cin de Pavie , e s sa ie é g a l e m e n t d' interpréter à sa m a n i è r e 

l'expérience d ' A r c h i m è d e . P u i s , Porta ( 1 5 5 0 - 1 6 1 5 ) p r o p o s e 

à son tour , dans sa Magie naturelle, d iverses so lut ions 

du m ê m e p r o b l è m e . Enf in , Marin Ghéla lde , vers 1 6 1 0 , e t 

Bettini, e n 1 6 3 6 , a joutent de savants c o m m e n t a i r e s a u x 

écrits de l eurs devanc iers . Mais c'est e n vain q u e c e s a u 

teurs s 'épuisent à chercher d e s combina i sons i n g é n i e u s e s 

pour concentrer a u lo in les rayons du solei l ; car t o u s rai

sonnent dans l 'hypothèse q u e l'appareil d ' A r c h i m è d e étai t 

un miroir c o n c a v e d 'une s e u l e p ièce , e t l 'on a v u par ce 

qu'en dit A n t h é m i u s qu'i l e s t à p e u près imposs ib le d e sa

tisfaire a u x condi t ions d u p r o b l è m e avec u n pareil réf lec

teur, tant à c a u s e dos d i m e n s i o n s cons idérab les qu'i l f au

drait lui d o n n e r q u e par su i te des difficultés à vaincre pour 

lancer par ce m o y e n les rayons solaires d a n s u n e direct ion 

donnée. On peut a jouter q u ' u n miroir parabol ique o u 

sphérique de p e u d 'é tendue , ayant s o n foyer à la portée d u 

trait, n e présenterai t q u ' u n e faible c o u r b u r e ; e n sor te q u e , 

fût-il travaillé a v e c le p l u s grand so in , il devrait e n c o r e ê t r e 

exempt des m o i n d r e s déformat ions o c c a s i o n n é e s d a n s les 

corps par la cha leur , ce qui es t p r e s q u e irréal isable. Il n e 

faut d o n c pas s 'é tonner q u e des j u g e s c o m p é t e n t s e n ce t te 

matière, te l s q u e Kepler e t Descar tes , a ient regardé c o m m e 
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fabuleuse l 'existence d'un miroir c o n c a v e d 'une seu le pièce 

assez puissant pour rempl ir les v u e s d 'Arch imède . Si , que l 

ques a n n é e s p l u s tard, Kircher e n é tud iant la q u e s t i o n sur 

son théâtre m ê m e , à S y r a c u s e , n e d o u t e p a s q u ' u n miroir 

parabol ique n'ait suffi p o u r incendier les v a i s s e a u x romains 

à la faible d i s tance o ù ils é ta ient d e s m u r s d e la vi l le , il 

est bon d'ajouter q u e d e s o n aveu m ê m e il n e p u t réussir 

à fondre un miro ir de ce t te sor te , parce que le m o u l e échauffé 

par le méta l e n fus ion t end i t c o n s t a m m e n t à prendre la 

forme s p h é r i q u e . 

Kircher fut m i e u x inspiré l o r s q u e , g u i d é , s a n s d o u t e , 

par le récit d e Z o n a r a s , o u par u n p a s s a g e d e Vitcllio 

relatif à A n t h é m i u s , il entrev i t la poss ib i l i té d e réal iser, 

a u m o y e n d'une c o m b i n a i s o n d e miro irs p l a n s , l ' expé

rience a t tr ibuée a u g é o m è t r e g r e c . Voici c o m m e n t il rend 

compte d 'une t enta t ive qu'i l fit à ce su je t : 

« J'ai pris c inq m i r o i r s ; j e les ai e x p o s é s a u so l e i l , et 

j'ai trouvé q u e la lumière réfléchie par le premier me 

donnait m o i n s d e cha leur q u e l ' insolation directe ; avec 

deux m i r o i r s , la cha leur a u g m e n t a i t n o t a b l e m e n t ; trois 

m e donna ient la cha l eur d u f e u ; q u a t r e , u n e cha l eur à 

peine to l érab lo , et ce l le q u e m e c a u s a i e n t c inq miroirs 

dirigés v e r s u n m ê m e po int était t o u t à fait insupportable . 

J'en ai c o n c l u qu'en mult ip l iant les miro irs p l a n s , e t en 

leur d o n n a n t d e s d irec t ions c o n v e n a b l e s , j 'aurais d e s ef

fets , n o n - s e u l e m e n t p lus in t ense s q u e c e u x qu 'on obt ient 

au foyer d e s miroirs s p h é r i q u e s o u p a r a b o l i q u e s , mais 

encore por té s à u n e p lus g r a n d e d i s tance . Cinq miroirs 

me les o n t d o n n é s à 100 p ieds ( 3 2 m , 5 ) . Q u e l s p h é n o 

m è n e s terribles n ' a u r a i t - o n pas si l 'on e m p l o y a i t , par 

e x e m p l e , mi l le m i r o i r s I Je prie d o n c i n s t a m m e n t les 
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F i g . i a . 

« Présente u n miroir concave à un soleil ardent , puis 

place entre l'astre et le miroir le vase de verre o ù e s t 

mathématiciens d e tenter avec so in cet te e x p é r i e n c e , i ls 

éprouveront qu'il n'est pas d'appareil ca toptr ique auss i 

propre que c e l u i - c i à porter l ' incendie a u lo in . » L'appel 

de Kïrcher n e deva i t ê tre e n t e n d u q u ' u n s ièc le p l u s 

tard. 

S i , la issant p o u r u n instant d e côté ce prob lème h i s 

torique , n o u s j e t o n s un coup d'œil sur les travaux d e s 

observateurs qui , m o i n s préoccupés d e l 'origine q u e d e la 

puissance d e s miroirs a r d e n t s , cherchaient à met tre cet te 

dernière à prof i t , n o u s t rouvons q u e l q u e s faits in téres 

sants à recueil l ir . 

A u dire d e s a l c h i m i s t e s , les A r a b e s , p o u r opérer c e r 

taines dist i l lat ions a u so l e i l , se. servaient de miroirs c o n 

caves d'acier poli fabriqués à D a m a s . C'est , p e u t - ê t r e , 

d'un pareil miroir qu'i l s 'agit d a n s le passage su ivant d e 

l'Histoire naturelle p u b l i é e , e n 1 5 5 1 , par A d a m L o -

nicer : 

« Moyen par l eque l on peut faire infuser d a n s l 'eau 

diverses f leurs, do façon qu'el le e n ret ienne l 'odeur et l es 

vertus. 
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renfermée la s u b s t a n c e , d e tel le sor te q u e les rayons 

so la ires s e réf léchissent d u miroir a u verre c o m m e le 

m o n t r e la figure c i - jo inte . » 

Cinquante a n s p l u s tard , l 'a lchimiste Libavius s e sert 

encore , d a n s les m ê m e s c i rcons tances , d e miro i r s sphéri -

q u e s , d o n t il fait , d'aUleurs, varier la pos i t ion su ivant la 

forme d u v a s e à échauffer . Mais p e r s o n n e , à ce t t e époque , 

n e contr ibue p lus q u e Magini à m e t t r e e n faveur l e s mi 

roirs a r d e n t s . Cet a s t r o n o m e cé lèbre n e s e b o r n e pas à 

publ ier , e n 1 6 1 9 , u n Traité des effets admirables du 

miroir sphérique concave, o ù il a s s i g n e , pour la première 

fois , a v e c exac t i tude , la pos i t ion d u foyer d a n s le cas des 

rayons so la ires ; il cons tru i t l u i - m ê m e d e g r a n d s miroirs 

d e cet te forme, afin d'en faire h o m m a g e a u x princes i ta

l iens e t é t r a n g e r s . A s o n e x e m p l e , Monfred S e p t a l a , 

c o n t e m p o r a i n d e Kircher , fabrique u n réflecteur parabo

l ique d e 3 p ieds e t d e m i ( l m , 1 0 ) d 'ouverture , qui brûle à 

la d i s tance d e q u i n z e pas . P u i s u n opt ic ien d e L y o n , Vil-

l e t te , l ' emporte sur t o u s s e s p r é d é c e s s e u r s par la beauté 

d e s e s appare i l s . E n 1 6 6 2 , il cons tru i t u n p r e m i e r miroir 

sphér ique a u sujet d u q u e l le Journal des savants d o n n e 

les détai ls qui s u i v e n t : 

« La f igure du miro ir e s t r o n d e , d u d iamètre de 

3 0 p o u c e s ( 0 m , 8 1 ) e t q u e l q u e c h o s e d é p l u s . Il e s t bordé 

d'un côté d'un cercle d'acier, afin qu'il d e m e u r e dans 

sa j u s t e figure. Il e s t facile de le r emuer , quoiqu'i l 

p è s e p l u s d'un quintal ( 5 0 k i log . ) , e t o n le m e t a i sé 

m e n t e n t o u t e s sor t e s d e s i tuat ions . Le point brû lant est 

d i s tant d u centre d u miro ir d'environ 3 p ieds ( 0 m , 9 7 ) . 

Le foyer est large c o m m e u n demi - lou i s d'or. On y peut 
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passer la m a i n , pourvu q u e ce so i t a v e c précipita

t ion; car, si e l le demeura i t le t e m p s d 'une s e c o n d e d e 

minute, on serait e n d a n g e r d e se faire b e a u c o u p d e mal . 

Le bois vert p r e n d feu d a n s u n ins tant , d e m ê m e q u e 

beaucoup d'autres corps . » 

Voici q u e l q u e s - u n e s d e s expér iences rapportées par 

l'auteur de la let tre : 

a Un petit m o r c e a u de fer d e m a r m i t e s'est m i s e n 

goutte prêt à t o m b e r à terre e n 4 0 s e c o n d e s . 

« Une p ièce d e quinze so ls a é t é percée e n 2 4 s e 

condes. 

« Un j e t o n d e lai ton a é té percé e n 4 3 s e c o n d e s . 

« Un petit m o r c e a u d e fer blanc a é té percé e n 6 se 

condes. 

« Un m o r c e a u d e cuivre r o u g e s'est m i s en g o u t t e 

prêt à tomber e n 4 2 secondes . 

« Un m o r c e a u d e carreau d e c h a m b r e s'est vitrifié 

et mis en boute i l l e e n 4 5 s e c o n d e s . 

« L'acier d o n t les hor logers font l eurs ressorts d 'hor

loge s'est troué e n 9 s e c o n d e s . 

« Un m o r c e a u d e mort ier s 'est vitrifié en 5 2 s e 

condes. » 

Une autre let tre insérée dans le m ê m e j o u r n a l , p o u r 

l'année 1G79, d o n n e les déta i l s su ivants sur les miroirs d e 

Villette : 

« Le premier qu'il fit fut acheté par Tavernier et p r é 

senté au roi d e P e r s e , qui le g a r d e c o m m e u n e des p lus 

rares et des p l u s préc ieuses cur ios i tés qu'i l ait. Le s econd 

fut vendu a u roi d e Danemarck , qui l e fit acheter, à L y o n , 

et Villette e u t l 'honneur de présen ter le tro is ième a u r o i , 

duquel, après les expér iences surprenantes qu'il en fit, il 
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reçut les é l o g e s et la r é c o m p e n s e qui é ta i ent d u s à son 

mér i te e t à s o n travail . 

« Il avait 3 1 p o u c e s ( 0 m , 9 2 ) de d iamètre : il vitrifiait, 

e n u n m o m e n t , la br ique et l es ca i l l oux , d e que lque qua

lité qu'i ls p u s s e n t ê tre . Il c o n s u m a i t , e n u n i n s t a n t , les 

bois les p lus ver t s , et l es réduisai t en c e n d r e s . Il fondait 

d e m ê m e , e n uu ins tant , t o u t e s sor t e s d e m é t a u x . Quelque 

d u r q u e so i t l 'acier, il n e lui rés is tai t pas m i e u x q u e les 

au tres , et il s e fondait d e tel le m a n i è r e q u ' u n e partie cou

lait , et l 'autre se réso lvai t e n ét ince l les qui formaient des 

étoi les irrégul ières d e la l argeur d'une p ièce d e trente 

so l s , mais si pénétrantes q u e rien n e p e u t e x p r i m e r l'acti

vité e t la v io lence d e ce feu. 

« Le quatr ième e s t e n c o r e p l u s actif , p l u s g r a n d , plus 

net e t p lus b e a u . Il a 4 3 p o u c e s ( l m , 1 6 ) d e d iamètre , 

3 p o u c e s et 1 l igne ( 0 m , 0 8 ) d e concavi té . S o n point brûlant 

où son foyer est é lo igné d e la g lace de 3 p ieds e t 7 pouces 

( l m , 1 6 ) . 11 e s t d e la largeur d'une p ièce d e c inq sols 

ou d'un sol m a r q u é , e t c'est là o ù s e fait la réunion et 

l 'assemblage de tous les rayons d u solei l , et où paraissent 

les admirables effets d u feu le p lus v io lent e t le p lus actif 

du m o n d e , si bien q u e la l u m i è r e , e n cet e n d r o i t , est 

si bri l lante, que les yeux n e p e u v e n t n o n p l u s la suppor

ter q u e cel le du solei l . » 

Enfin les Transactions philosophiques de 1 7 1 9 donnent , 

en ces t e r m e s , la descr ipt ion d'un c i n q u i è m e miroir de 

Vil lette et le détail d e s principales expér iences faites avec 

cet in s t rument par Harris e t D e s a g u l i c r s : 

« Ce miroir es t concave , de 37 pouces (1 mètre ) de dia

m è t r e , e t f orme le s e g m e n t d 'une sphère de 7 6 pouces 

( 2 m , 0 6 ) d e r a y o n ; s o u foyer es t à la d i s tance de 
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38 pouces ( l m , 0 3 ) . L e métal d e ce miroir e s t c o m p o s é 

de cuivre , d'étain e t d e b i s m u t h : s o n reflet a q u e l q u e 

chose du cu ivre j a u n e . La surface concave n'a q u e que l 

ques pailles fort pet i tes ; ma i s la surface c o n v e x e , qu i e s t 

aussi pol ie , a q u e l q u e s boursouf lures . 

« Nous a v o n s e x p o s é différents corps au foyer d e ce m i 

roir pour observer les c h a n g e m e n t s qu'i ls éprouva ient à ce 

degré de cha leur : n o u s av ions so in d e dé terminer la d u -

rée de l 'expérience sur u n e p e n d u l e à d e m i - s e c o n d e s . 

« Nous a v o n s fait t o u t e s c e s expér iences entre 9 e t 12 

heures du m a t i n . 

« Un m o r c e a u r o u g e d'une patère romaine c o m m e n ç a à 

se fondre a u bout d e 3 s e c o n d e s e t fut prêt à cou ler a u 

bout de 1 0 0 . 

« Une autre m o r c e a u d e cou leur noire c o m m e n ç a à s e 

fondre en 4 s e c o n d e s , e t fut prêt à couler a u bout d e 6 4 . 

a Une coqui l le fossi le fut ca lc inée en 7 s e c o n d e s e t s e 

trouva dans le m ê m e état au b o u t d e 6 4 . 

« D u minerai d e cu ivre qui ne paraissait point contenir 

de métal fut vitrifié e n 8 s e c o n d e s . 

« Des scor ies d'un mart ine t qu'on s o u p ç o n n a d u t e m p s 

des Saxons furent prêtes à cou ler au bout d e 2 9 s e c o n d e s 

et demie. 

« Le miroir s 'étant échauffé eut g r a d u e l l e m e n t m o i n s d e 

force dans les expér iences su ivantes : 

« Du minerai de fer s e d i spersa d'abord, ma i s ensu i t e se 

fondit en 2 4 s e c o n d e s . 

« D u talc c o m m e n ç a à se calciner a u b o u t d e 4 0 s e 

condes et t enu préc i s ément au foyer le fut a u bout d e 6 4 . 

« Une dent d 'un po i s son i n c o n n u se fondit en 3 2 s e 

condes et d e m i e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



« Une pierre aurifère se brisa e t c o m m e n ç a à fondre au 

b o u t d e 7 s e c o n d e s e t d e m i e . 

« U n d e m i - s o u d u roi Georges se fondit e n 1 6 s e c o n d e s ; 

d e 1'étain, e n 3 s e c o n d e s ; d e la fonte d e fer, en 16 se

c o n d e s ; d e l 'ardoise , e n 3 s e c o n d e s . 

« U n e tui le m i n c e s e fondi t a u b o u t d e 4 secondes et 

fut vitrifiée a u bout d e 8 0 . 

« Un o s s e calcina e n 4 s e c o n d e s , e t fut vitrifié au bout 

d e 3 3 . 

« U n e é m e r a u d e se fondit e u u n e s u b s t a n c e semblable à 

u n e t u r q u o i s e . Un d i a m a n t perdi t l e s 7 /8 d e s o n poids . 

L e s miro i r s d e Vil lette é ta ient n é a n m o i n s inférieurs à 

ce lui q u e le baron d e Tch irnhausen exécuta vers l'an 1687, 

e t d o n t il d o n n a la descr ipt ion d a n s \es Actes de Leipzig de 

la m ê m e a n n é e . Ce miro ir étai t fait d 'une l a m e d e laiton 

d 'une épa i s seur d o u b l e d e ce l le d u d o s d 'un c o u t e a u ordi

naire ; s o n d iamètre étai t d 'environ 3 a u n e s d e Leipzig 

( l m , 7 0 ) , e t s o n foyer é ta i t é l o i g n é d e 2 d e ces aunes 

( l r a , 1 3 ) . Voici l es résu l ta t s l es p l u s r e m a r q u a b l e s obtenus 

à c e foyer . 

Le b o i s s 'enf lammait s u r - l e - c h a m p , e t le vent le plus 

i m p é t u e u x n e pouva i t l 'é te indre . L'eau c o n t e n u e dans un 

vase d e terre entrait d e su i te en ébul l i t ion : l es œufs qu'on 

y p longea i t é ta ient cuits d a n s le m o m e n t , e t p o u r peu que 

l 'expérience vint à se p r o l o n g e r , ce t t e e a u s e réduisait en 

vapeur . U n e m a s s e d e p l o m b o u d'étain, épa i s se de 3 

p o u c e s ( 0 m , 8 1 ) s e fondit s u r - l e - c h a m p et s e mi t à couler 

d'abord e n g o u t t e s , p u i s e n u n filet c o n t i n u , d e tel le sorte 

que l e méta l s e trouva percé d e part e n part a u bout de 

d e u x o u trois m i n u t e s . Enfin des p laques d e fer o u d'acier 

rougissa ient , puis s e t roua ient à ce m ê m e foyer ; le cuivre 
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et l'argent y entraient en fusion ; l 'ardoise s'y transformait 

en un verre n o i r ; la br ique , e n u n verre j a u n e ; la p ierre 

ponce en u n verre b lanc , e t les débris d e creuse t qu i 

avaient résisté a u feu le p lus v io lent des fourneaux s'y 

vitrifiaient a u s s i . 

Wolff, à qui n o u s e m p r u n t o n s c e s détai l s , n o u s apprend 

encore qu 'un ouvr ier d e D r e s d e , n o m m é Gœrtner , avai t 

exécuté des miro irs d e bois dont les effets ne le cédaient 

guère à ceux du miro ir de Tchirnhausen ; ma i s il ne d o n n e 

aucun éc la i rc i s sement à ce su je t ; s e u l e m e n t il ajoute que , 

d'après Traber, on peut cons tru ire u n miroir ardent* avec 

du bois e ' de l'or e n feuil les ; car , il suffit pour cela de faire 

tourner dans u n m o r c e a u d e bois bien s e c e t bien sol ide 

une calotte sphér ique c o n c a v e , d e l 'enduire un i formément 

de poix m é l a n g é e d e cire e t d'y appl iquer des feuilles d'or 

de trois o u quatre do ig t s d e largeur . On peut m ê m e r e m 

placer les feuilles d'or par d e s f ragments de g lace s a n s q u e 

l'effet du miroir e n so i t t rop affaibli. 

Enfin, s'il faut e n croire Wol f f , o u p lutôt le Père Zahn 

qui atteste le fait, N e u m a n n , ingén ieur à V i e n n e e n A u 

triche, aurait e x é c u t é , e n 1 6 9 9 , un miro ir concave d e 

carton, recouvert in tér i eurement de pet i tes l ames d e pai l le 

et capable de p r o d u i r e d e s effets assez in tenses . 

Cependant l 'opinion d e Descar tes avait fini par préva

loir en France a u point d'y faire regarder c o m m e une fable 

l'histoire d e s miro irs ardent s d'Archirnède. A u s s i , n 'es t -ce 

guère q u e s o i x a n t e - q u i n z e a n s après la m o r t de* l'i l lustre 

philosophe qu 'un phys i c i en français, Dufay , o s e en appeler 

de ce j u g e m e n t . C o m m e le Mémoire qu'il fait insérer à ce 

sujet dans le Recuei l de l 'Académie d e s sc i ences , pour 1 7 2 6 , 

nous in téres se à p l u s d'un t i tre, n o u s a l lons e n ana lyser 

quelques p a s s a g e s . 
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Dufày parle d'abord d e s mol i f s qu i le portèrent à entre

prendre ce g e n r e d e recherches . Sa cur ios i té avait été vive

m e n t e x c i t é e par le récit d e s effets remarquables qu'on 

obtenai t d e p u i s q u e l q u e t e m p s en A l l e m a g n e au moyen 

des miro irs c o n j u g u é s , en sor te qu'il réso lut d e répéter 

l u i - m ê m e ces expér i ences . Il instal la d o n c v i s -à -v i s l'un d e 

l 'autre deux miro irs c o n c a v e s dont les a x e s éta ient en ligne 

dro i te , e t , après q u e l q u e s e s sa i s qui répondirent de mieux 

e n mieux à s o n at tente , il put cons ta ter q u e l e s rayons 

é m i s par des charbons a r d e n t s placés a u foyer d'un de ces 

miroirs al laient a l l u m e r de la poudre a u foyer d e l'autre, 

m ê m e à la d i s tance de 5 0 p ieds (16 m è t r e s ) . 

Ce f u t , d ' a i l l e u r s , cet appareil qui lui servit à re

connaî tre q u e l ' intensité d e s r a y o n s calorif iques était con

s idérab lement affaiblie par l ' interposi t ion d'une lame d e 

verre m i n c e e n t r e les d e u x f o y e r s , e t q u e l 'absorption d e 

la c h a l e u r par le verre n'était pas proport ionne l le à l'é

pa i s seur d e ce lui -c i . 

Afin d'étudier l ' influence d e s m o u v e m e n t s d e l'air sur 

la cha l eur rayonnante , il r e c o m m e n ç a d a n s u n e chambre 

c lo se sa première expér ience : pu i s il fit transporter l'ap

pareil en plein ' a ir s a n s modifier la d i s tance d e s miroirs ; 

m a i s il n e trouva pas de différence entre l e s effets obtenus 

d a n s les d e u x c a s , que l l e q u e fût la v io l ence d u vent et 

d a n s q u e l q u e direct ion qu'il vînt rencontrer l e s rayons 

calori f iques . 

Enf in "il e u t auss i r e c o u r s à l 'emploi d e la chaleur so

laire p o u r e s s a y e r d'obtenir l ' inf lammation à d e grandes 

d i s tances . La première expér i ence d e ce t t e na ture qu'il 

tenta d e réal iser paraît avoir é t é c o n ç u e par J . - B . Porta. Il 

s 'agissait d e recevoir les rayons d u sole i l s u r un grand 
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miroir c o n c a v e , puis d e les lancer d a n s u n e direct ion 

parallèle à son a x e a u m o y e n d'un petit réf lecteur parabo

lique tronqué d o n t le foyer coïncidait avec celui d u grand 

miroir, et de s e procurer de la sor te u n e l igne c o m b u 

rante indéfinie. C o m m e o n le voit, l 'expérience était s é d u i 

sante en théorie . Cependant , ma lgré t o u s ses efforts pour 

la mener à b o n n e fin, D u f a y n e put y parvenir , à c a u s e de 

l'extrême difficulté d'ajuster c o n v e n a b l e m e n t l e s d e u x m i 

roirs, d 'empêcher q u e le p l u s pet i t n e s'échauffât t rop , de 

tenir compte d u m o u v e m e n t d u sole i l , e tc . « C'est a insi , 

ajoute-t-il, q u e la p h y s i q u e s e re fuse s o u v e n t a u x vér i t é s 

de la géométr ie , qui s u p p o s e n t , p o u r l 'ordinaire , les corps 

plus régul iers o u p l u s parfaits qu' i ls n e s o n t . » Mais il 

réussit b e a u c o u p m i e u x d a n s u n autre essai d u m ê m e 

genre qui l e mi t e n m e s u r e d e contredire l e s part i sans d e 

Descartes. Il rappor te , e n effet, qu 'ayant reçu l ' image du 

soleil sur u n miro ir p lan d 'un pied carré ( 0 m t ' , 1 0 5 5 ) , e t 

l'ayant portée j u s q u ' à 6 0 0 p ieds (195 met.) s u r un miroir 

concave d e 17 p o u c e s ( 0 m , 4 6 ) d e d iamètre , ù parvint à 

brûler des mat i ère s c o m b u s t i b l e s a u foyer d e ce dernier 

miroir. D'où il c o n c l u t , a v e c raison, q u e , pu i squ 'un fais 

ceau de r a y o n s s o l a i r e s , après d e u x réf lexions c o n s é c u 

tives , conservait e n c o r e ce t te énerg i e à u n e auss i grande 
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t i g . 14. 

r é s o u d r e dé f in i t ivement , et de r e n d r e , de la s o r t e , aux 

d i s t a n c e , il e s t permis d e n e pas j u g e r a b s o l u m e n t impos

s ible l 'expérience d ' A r c h i m è d e . A u r e s t e , Dufay paraît 

avoir e u c o n n a i s s a n c e d e s e s sa i s de Kircher o u m ê m e du 

fragment d ' A n t l i é m i u s , puisqu' i l a joute à la f i n de son 

Mémoire , q u e « q u e l q u e s a u t e u r s o n t proposé d e former 

un miro ir d'un t r è s - l o n g foyer par u n g r a n d nombre d e 

pet i ts miro i r s p lans q u e p l u s i e u r s p e r s o n n e s tiendraient 

à la m a i n , e t d ir igera ient de façon q u e l e s i m a g e s du soleil 

formées par c h a c u n d e c e s miro irs concourra ient en un 

m ê m e po in t , et q u e ce serai t peut -ê tre la façon d e réussir 

la p l u s sûre et la m o i n s difficile à e x é c u t e r . » 

Tel était l 'état de la q u e s t i o n lorsque Buffon tenta de la 
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anciens la just ice qui leur était due . Le miroir qu'i l fit 

construire à cet effet étai t formé de 3 6 0 g l a c e s p o r t é e s 

par un châss i s rectangula ire ayant 7 p ieds ( 2 m , 2 7 ) de l a r 

geur et 8 p i eds ( 2 m , 6 0 ) d e hauteur . Ces g l a c e s ava ient 

chacune 6 p o u c e s ( 0 m , 1 6 ) sur 8 (0m,22) ; e l les é ta ient m o 

biles en tous s e n s e t s éparées les u n e s d e s autres p a r 

un intervalle d e 4 l ignes ( 0 m , 0 1 ) . Il fallait une d e m i - h e u r e 

pour les d i sposer d e façon à faire coïncider les d iverses 

images qu'e l les donna ient du solei l ; ma i s l'appareil, u n e 

fois réglé, pouvai t servir indéf iniment tant q u e la d i s tance 

du foyer n'avait pas beso in d'être c h a n g é e . Ce foyer était 

plus o u m o i n s l arge se lon qu'il s e trouvait p lus ou m o i n s 

éloigné d u miroir : à 5 0 pieds ( 1 6 m ) de d i s t a n c e , il 

avait environ 6 pouces ( 0 m , 1 6 ) d e d i a m è t r e ; à 1 5 0 p i e d s 

( 4 9 m ) , il e n avait 16 ( 0 m , 4 3 ) . P o u r d e te l les d i s t a n c e s , la 

courbure du miroir était si faible qu'il paraissait ê tre p lan. 

On pouvait enf in d iminuer à vo lonté le n o m b r e d e s 

glaces. 

Les résultats fournis par cet apparei l dépassèrent l'at

tente de Buffon l u i - m ê m e . E n voici q u e l q u e s - u n s : 

Le 10 avril 1 7 4 7 , après m i d i , 128 g laces mirent le feu 

à une p lanche d e sapin g o u d r o n n é e à la d i s tance d e 

150 pieds : l ' inf lammation fut t r è s - s u b i t e , e t e l le eut l ieu 

dans toute l ' é tendue du foyer. 

Le m ê m e j o u r , à d e u x heures et d e m i e , o n mit le feu à 

une planche de hê tre g o u d r o n n é e en part ie , e t couverte e n 

quelques endroi t s de la ine hachée . L' inf lammation s e fit 

très-promptement : le feu devint si v io lent qu'il f a l lu t , 

pour l ' é te indre , p l o n g e r la p lanche dans l 'eau. Il y ava i t 

148 g laces , e t la d i s tance était d e 1 5 0 p ieds . 

Le 11 avr i l , le foyer n'étant qu'à 2 0 pieds (G' I , ,50) 
7 
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d e d is tance du miro i r , il n e fallut q u e 12 g l a c e s pour 

en f lammer d e s mat ières c o m b u s t i b l e s . A v e c 21 g l a c e s , 

o n mi t le feu à u n e p lanche d e hêtre brû lée e n partie ; 

avec 4 5 g l a c e s , o n fondit u n g r o s flacon d'étain d u poids 

d e 6 l ivres ( 2 k e , 9 ) , et avec 117 g l a c e s , o n parvint à 

fondre des m o r c e a u x d'argent m i n c e , et à por ter au rouge 

u n e p laque d e tô le . 

E n p o u r s u i v a n t s e s essa i s par u n beau solei l d'été , Buf-

fon réuss i t à enf lammer du bo i s jusqu'à la d is tance de 

6 8 m è t r e s . 11 fondit é g a l e m e n t t o u s les m é t a u x e t m i n é 

raux méta l l iques à 8 , 1 0 o u 13 m è t r e s . 

Ces expér iences conc luante s d é m o n t r a i e n t , m i e u x que 

l e s me i l l eurs r a i s o n n e m e n t s , la poss ibi l i té d u fait attribué 

par l e s anc iens à A r c h i m è d e . Cependant les résul tats ob

t e n u s par Buffon e u s s e n t cer ta inement é té p lus remar

q u a b l e s e n c o r e , s'il se fût servi d e miroirs d e méta l au 

l i eu d e g laces é t a m e e s . Il avait é t é c o n d u i t , c o m m e il 

l 'expl ique lui - m ê m e , à donner la préférence à c e s der

n ières parce qu'e l les réf léchissent m i e u x la lumière que 

les m é t a u x les p l u s bri l lants , e t , c o m m e il était lo in de se 

d o u t e r q u e le verre fût o p a q u e p o u r certa ins r a y o n s calo

rif iques , il croyai t s e p lacer ainsi d a n s les m e i l l e u r e s con

di t ions de succès . Or, e n s e la issant gu ider par l'ex

pér i ence , p lutôt q u e par u n e ana log ie t r o m p e u s e , il eût 

r e c o n n u , s a n s trop do p e i n e , q u e la p lupart d e s métaux 

pol is s o n t p l u s propres à réfléchir la chaleur q u e les glaces 

ord ina ires . Maintenant qu 'on sait argenter le v e r r e , on 

m e t fac i lement ce fait e n é v i d e n c e d e la man ière sui

vante : On prend d e u x miro irs sphér iques d e verre exacte

m e n t s e m b l a b l e s , si ce n'est q u e l 'un e s t a r g e n t é dans sa 

partie c o n v e x e , et l 'autre dans sa partie c o n c a v e , p u i s on 
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les fait agir dans l e s m ê m e s c i rcons tances , e t l 'on cons ta te 

que le s econd réfléchit p l u s de chaleur q u e le premier . A u 

s u r p l u s , B u f f o n , l u i - m ê m e , conse i l le , p o u r c e s appl ica

tions, l 'emploi d e s miroirs d e méta l d e préférence à ce lu i 

des g laces é t a i n é e s , parce q u e ce l l es -c i s 'a l tèrent a s s e z 

vite. « J'ai r e m a r q u é , d i t - i l , qu 'en g é n é r a l l es g l a c e s 

fraîchement é t a m é e s , réf léchissent p lus ' d e lumière q u e 

celles qui le s o n t a n c i e n n e m e n t ; r é t a m a g e , e n se s échant , 

se g e r c e , s e d i v i s e , e t la isse d e pet i ts interval les qu 'on 

aperçoit , e n y r e g a r d a n t de près avec u n e l o u p e , e t c e s 

petits interval les d o n n a n t p a s s a g e à la l u m i è r e , la g lace e n 

réfléchit d 'autant m o i n s . » 

Si n o u s n 'av ions u n tout autre but q u e ce lui d e d o n n e r 

l'histoire c o m p l è t e d e s miroirs a r d e n t s , n o u s d e v r i o n s 

encore parler d'un appareil d e ce g e n r e qui fut i n v e n t é , 

vers la fin d u s i èc l e dernier , par l 'aéronaute français 

Robert, e t qui présenta i t , sur le miroir d e Buffon , l 'avan

tage d'avoir u n foyer suscept ib le d e se déplacer rap ide 

ment ; mais c e s n o u v e a u x détai ls n o u s écarteraient trop do 

notre sujet : b o r n o n s - n o u s d o n c à recuei l l ir encore que l 

ques r e n s e i g n e m e n t s u t i l e s . 

Buffon parvint é g a l e m e n t à courber d e s g l a c e s de m a 

nière à l eur d o n n e r la forme sphér ique e t à les e m p l o y e r 

comme réf lecteurs c o n c a v e s . L'une d e c e s g l a c e s , é t a m é e 

par B e r n i è r e s , s u r sa face c o n v e x e , ava i t 4 6 p o u c e s 

(1™,25) d e d i a m è t r e . C'était , a u dire d e B u f f o n , le p l u s 

beau miroir a r d e n t qu'il y e û t a lors e n E u r o p e ; ma i s 

il y a peut -ê tre là q u e l q u e exagérat ion . N o t o n s , c e p e n 

dant, q u e ce miro ir donna d e mei l l eurs effets qu 'une l e n 

tille plus large e x é c u t é e a n t é r i e u r e m e n t par T c h i r n h a u s e n . 

Au reste, o n avait déjà cons ta té q u e le tro is ième miroir de 
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Vil let te brûlait p lus rap idement , et a v e c p lus d e vivacité, 

q u e cet te m ê m e l ent i l l e , b i e n qu'é tant d'un diamètre 

m o i n d r e . 

Jusqu'a lors l e s miro irs m é t a l l i q u e s ava ient présenté 

d a n s l e u r c o n s t r u c t i o n , c o m m e dans leur e m p l o i , de 

g r a v e s i n c o n v é n i e n t s . Les u n s , g é n é r a l e m e n t formés d'un 

a l l iage d e cuivre , d'étain e t d'arsenic , é ta ient fondus tout 

d 'une p ièce : après l e s avoir j e t é s d a n s le m o u l e , il fallait 

e n creuser , puis e n polir la concavi té . Ils coûta ient , par 

c o n s é q u e n t , fort cher , é ta ient pesant s , difficiles à manier , 

e t , de p l u s , on n e pouva i t leur d o n n e r d e g r a n d e s di

m e n s i o n s . Les a u t r e s , cons tru i t s e n bo i s d o r é , avaient 

l 'avantage d'être b e a u c o u p p l u s l égers q u e l e s premiers ; 

m a i s i ls réf léchissaient m o i n s bien la cha leur , e t s'alté

raient t r è s - v i t e . H œ s e n , m é c a n i c i e n de D r e s d e , sut , vers 

1 7 5 5 , porter r e m è d e à c e s d iverses imperfect ions . Il forma 

s e s miro irs parabol iques d 'une charpente en bois dont il 

recouvr i t la concavi té d e l a m e s de laiton o u d'airain te l 

l e m e n t po l ies , e t si b ien a jus tée s , qu'i l était difficile d'en 

apercevoir les j o i n t u r e s , e t il put ainsi l ivrer aux physi 

c i ens d e s apparei ls re la t ivement l égers , p e u c o û t e u x , d'un 

éclat suffisant e t d e d i m e n s i o n s assez cons idérab les . L'un 

d e ces miro irs avait 9 p ieds e t demi ( 3 m , 0 8 ) de 

d i a m è t r e ; u n autre en ava i t 6 ( l m , 9 5 ) ; si l'on, ob-. 

s erve , d e p l u s , q u e la l a r g e u r d e leur foyer était à peine 

d 'un d e m i - p o u c e ( 0 , m 0 1 3 ) , o n s e f i gurera , s a n s p e i n e , 

que l le devait ê tre la p u i s s a n c e de ces i n s t r u m e n t s . N o u s 

t r o u v o n s , dans les Transactions philosophiques pour 

1769, l e s déta i l s s u i v a u t s s u r l 'un d e s m o i n d r e s miroirs 

d 'Hœsen : 

« U n s e g m e n t concave d e parabo lo ïde formé de plu-
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sieurs traverses d'un bois e x t r ê m e m e n t ] d u r , fortifiées 

en dedans par d'autres traverses qui les s o u t i e n n e n t e t 

vont se réunir e n u n point , const i tue la b a s e du miroir . 

Il est couvert , à la part ie concave , avec d e s feuil les d'ai

rain de l 'épaisseur d e 1/8 de p o u c e ( 0 m , 0 0 3 ) . Ces 

feuilles sont jo intes avec une tel le exact i tude qu 'on voi t 

à peine leur po int d e réunion . Le poli d e ce miroir es t d e 

la plus grande perfect ion. Ce miroir se m e u t entre deux 

bras de bo i s demi-c ircula ires et mob i l e s autour d'un a x e 

vertical fixé sur trois p ieds garnis d e rou le t te s . Le po ids 

de cette m a c h i n e e s t p e u cons idérable , malgré sa gran

deur; on p e u t a i s é m e n t la met tre dans toutes les pos i t ions 

avec u n e seu le m a i n . Ce miroir a 16 p ieds 4 p o u c e s 

(4 m ,95) de c irconférence , 5 p ieds 1 p o u c e ( l m

5 5 5 ) d e 

diamètre, e t 1 0 p o u c e s (0 r a , 25 ) de concavité . » 

Wol f rapporte , e n ces t e r m e s , l es résul tats qu'il obt int 

au foyer d e l 'appareil : 

« Une m i n e d'argent nati f , dans u n e pierre ta lqueuse 

verte, s e fondit e n u n e s e c o n d e , s a n s a u c u n e fumée . A u 

bout d'une m i n u t e , la pierre s e trouva fondue e n u n verre 

vert où l 'argent étai t d i s s é m i n é en pet i tes parce l les . 

« Une m i n e d e cu ivre pyr i teuse d e S a h l f e l d , avec de 

la malachi te , c o u l a , c o m m e la précédente , au premier 

moment. A pe ine trois s e c o n d e s s'étaient é c o u l é e s , q u e 

j'en vis t omber d e s g o u t t e s r o u g e s qui s e t r o u v è r e n t , 

après s'être refroidies , d u cuivre r o u g e fragile. La pierre 

s'était changée e n u n verre d'un r o u g e noir . 

« Une m i n e d'étain po lyèdre d 'Al temberg coula au p r e 

mier m o m e n t . A p r è s u n e m i n u t e d e fus ion , beaucoup d e 

^rains d'étain s 'étaient échappés , e t la pierre, qui était d e 

nature quartzeuse , s'était c h a n g é e e n un verre noir . 
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« Une g a l è n e d e p l o m b , à g r o s c u b e s , s e fondit en un 

cl in d 'œ i l , a v e c u n e fuméej é p a i s s e ; au b o u t d e trois s e 

c o n d e s , il e n cou la du p l o m b mal léable . 

« Une h é m a t i t e no ire s tr iée c o m m e n ç a à se fondre au 

bout d e q u a t r e s e c o n d e s , s a n s d o n n e r d e f u m é e ; au bout 

do d e u x m i n u t e s , j e l'ôtai e t je v i s q u e l q u e s g lobu le s de 

fer parfait qui lui é ta ient adhérent s . 

« D e l 'asbeste d e H o n g r i e se c h a n g e a , a u b o u t do trois 

s e c o n d e s , e n u n verre vert j a u n â t r e . 

« D u g y p s e l ame l l eux d 'Eis leben s e calcina a u bout de 

quatre o u cinq m i n u t e s : il s e troua au foyer e t s e chan

g e a en u n verre vert jaunâtre semblab le a u précédent . 

« D e l 'ardoise se c h a n g e a , a u b o u t d e d e u x s e c o n d e s , 

e n un verre noir . 

« D u marbre no ir se calcina a u b o u t de q u e l q u e s se

c o n d e s , e t , au bout d 'une m i n u t e , il c o m m e n ç a à se fondre 

e n p lus i eurs endroi ts . 

«• U n g r è s f errug ineux se c h a n g e a , a u b o u t d e trois 

s e c o n d e s , e n un verre noir . 

« Une pis to le d 'Espagne se fondit en d e u x s e c o n d e s ; sa 

fonte parut no ire . 

« Une d e m i - c o u r o n n e d e Saxe c o m m e n ç a à se fondre 

tout d e s u i t e ; el le était déjà percée a u b o u t d e trois 

s e c o n d e s . 

« Un c l o u de fer d 'une roue se fondit e n trois s econdes ; 

il en coula i t déjà, au b o u t d e c inq , trois g o u t t e s grosses 

c o m m e d e g r a n d s p o i s , qui a l lèrent se r é u n i r ; il parais

sait qu'il s 'était formé un verre d e c o u l e u r ver te . » 

Ces e x e m p l e s suffisent pour d o n n e r u n e idée d e s effets 

qui p e u v e n t résulter de la concentrat ion d'un grand 

n o m b r e d e rayons so la ires d a n s un petit e space . Il est 
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bon d'ajouter, c e p e n d a n t , q u e la pu i s sance de ces effets n e 

se mesure pas à l 'é lévation de t empérature o b s e r v é e d a n s 

les corps qui se t rouvent au foyer du miro ir , et q u e , p o u r 

l'évaluer e x a c t e m e n t , il faut tenir c o m p t e à la fois d u 

poids de ces corps , d e l eur conductibi l i té , de leur capacité 

calorifique, d e la quant i té de chaleur qu'ils absorbent 

pour changer d'étal , enfin d u refroidissement qu'ils é p r o u 

vent dans l'air. V e u t - o n , par e x e m p l e , savoir lequel ex ige 

le plus de chaleur ou d'un cent imètre cube de p lomb p o u r 

se fondre, o u d'un cent imètre cube de g lace pour passer à 

l'état l iquide et s e réduire ensu i te e n vapeur? A n e s'en 

rapporter qu'aux a p p a r e n c e s , o n serait tenté d e cro ire 

que la fusion d u p l o m b es t un effet calorifique p l u s 

difficile à réaliser q u e la vaporisat ion d e l'eau , pu i sque 

celle-ci s e produi t à 100° , tandis q u e l 'autre n'a l ieu qu'à 

335°. Mais un calcul très-s imple , fondé sur les d o n n é e s de 

la phys ique , v a n o u s conduire à u n e conc lus ion t o u t o p 

posée. E n effet : 

D'une p a r t , la capacité calorifique d u p lomb es t de 

0 ,039 , ce qui v e u t dire qu 'un g r a m m e d e p l o m b ex ige 

39 mil l ièmes d'unité de chaleur p o u r que sa t e m p é r a t u r e 

s'élève d'un d e g r é . Si l 'on s u p p o s e ce g r a m m e d e p lomb 

à zéro, il lui faudra : 0 , 0 3 9 X 3 3 5 = 13 uni tés de chaleur 

pour atte indre s o n point de fusion ; et c o m m e il absorbera 

de plus 5 autres un i té s d a n s le passage d e l'état so l ide à 

l'état l iqu ide , il ex igera finalement 18 uni tés de chaleur 

pour se fondre . D a n s les m ê m e s c i r c o n s t a n c e s , u n centi

mètre cube d e p l o m b , dont le poids es t d e 11 gr . 4 , a b 

sorbe 18 X 1 1 , 4 = 2 0 5 unités de cha leur . 

D'autre p a r t , u n cent imètre cube d e g lace pèse u n 

gramme environ* il absorbe 77 un i té s d e chaleur pour 
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reprendre l'état l iquide : il lui e n faut d e p lus 1 0 0 pour 

at te indre son po int d 'ébul l i t ion , et 5 3 7 pour passer à 

l 'état g a z e u x : total 7 0 6 un i t é s d e cha leur . 

A i n s i , le s econd effet e x i g e , p o u r se produire , environ 

trois fois p lus de cha leur q u e le premier , bien qu'il nous 

paraisse m o i n s extraordinaire a u foyer d'un miroir ar

dent . 

Cet e x e m p l e suffit p o u r m o n t r e r c o m b i e n il faut se 

défier des apparences d a n s les appréc iat ions d e ce genre . 

Un calcul a n a l o g u e p e r m e t t r a , d 'a i l l eurs , de déterminer 

l'effet d'un miroir dont l 'ouverture sera c o n n u e . Inutile 

d'ajouter q u e cet effet théor ique sera toujours supérieur à 

l'effet réel , tant à c a u s e d e l 'absorption d 'une partie de la 

cha leur inc idente par le miroir q u e par sui te du refroidis

s e m e n t dans l'air des corps p lacés à s o n foyer. 

Ducar la s e m b l e ê tre le seu l qui ai t t en té de porter 

r e m è d e à c e dernier inconvén ient , e t n o u s n e pouvons 

m i e u x terminer ce chapitre qu'en faisant connaî tre la d i s 

pos i t ion qu'il d o n n e à s o n apparei l p o u r at te indre un pa

reil bu t . 

« P o u r accélérer , d i t - i l , e t rendre p lus v io lente la cumu-

lat ion du feu, dans l 'hémisphère massif , o n p e u t emprun

ter la res source de la catoptr ique ; par e x e m p l e , le sys 

t è m e d e verres c o m b i n é par M. d e Buffon. 

« A B C D A es t un cy l indre d e bo i s c r e u x , d o n t la base 

hor izonta le es t B C , la h a u t e u r A B , e t ple in d'eau, sur la

que l l e n a g e u n e e s p è c e d e g o n d o l e o u nace l le E F G E . Le 

c ô n e t r o n q u é EJLGE r e p o s e sur ce t te nacel le . U n plan 

vertical imagina ire e t perpendicu la ire a u papier p a s s e au 

po in t H , e t c o u p e l e c ô n e t ronqué en d e u x part ies fort 

inéga les . La sec t ion e s t u n e hyperbo le : la port ion d u côté 
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• Fig. i5 . 

l'axe E N d e réflexion e s t toujours d ir igé , r a m e n é vers lo 

milieu d'un t u b e cy l indr ique obl ique fort réfractaire JNH, 

sous et tout le l o n g d e s parois d u c ô n e : e n sor te q u e t o u t 

le feu réfléchi par le miroir PQ va frapper e n J l 'hémi

sphère mass i f JKLJ, qui l 'absorbe et s'en pénètre . HOM es t 

le plus grand boca l ; t o u s les autres s o n t renfermés entre 

lui et l 'hémisphère massif . NM es t la g r a n d e ca lo t te ; 

toutes les autres sont renfermées de m ê m e entre el le e t 

l 'hémisphère massif . 

« La nacel le E F G E , flottant siir l 'eau, t o u r n e so i t par 

le soin d e quo ique ouvr ier , soit, par l'effet d e q u e l q u e 

rouage. L e mi l i eu E du miroir P Q e s t toujours dans l e 

vertical d u solei l e t de l 'axe FO. Ce miroir repose l u i -

même sur u n arbre fixe horizontal , h a u s s e o u baisse p o u r 

de HE m a n q u e ; P E Q es t un miroir concave o u u n s y s 

tème de petits verres plans , 11 est d i sposé d e man ière q u e 
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renverser toujours l 'axe de réflexion vers le mil ieu de 

l'orifice H N d u tube KTN. Ces m o u v e m e n t s sont si sim

ples , q u e je n e m'arrêterai pas à les d ir iger . 

« On sent l'effet q u e doit produire ce t arrangement. 

Le feu r a y o n n a n t , d ir igé v e r s le t u b e HJN, va s'accumuler 

dans l 'hémisphère massif , qui , é tant d'un méta l bon con

ducteur d e feu, s'en p é n è t r e . . . 

« Ce feu projeté n'a souffert q u e l 'altération produite 

par la réf lexion du miroir P Q , qui sera d u tiers ou du 

quart . L 'hémisphère mass i f e s t d o n c la port ion la plus 

échauffée d e l 'appareil . Il n o perd sa chaleur qu'à travers 

le s y s t è m e ent ier des b o c a u x , e t i l n e p e u t se refroidir 

qu'avec u n e e x t r ê m e lenteur q u a n d les b o c a u x sont nom

breux : au l ieu q u e le feu r a y o n n a n t qu i p a s s e à travers 

les bocaux es t a l téré par c h a q u e bocal qu'i l rencontre, 

e t n'arrive à l 'hémisphère massif , qu 'après avoir été 

a t t é n u é . L'addit ion d u miroir P Q d o n n e d o n c à l'appareil 

u n e é n e r g i e e t u n e p e r m a n e n c e q u ' a u c u n autre moyen 

ne peut lui c o m m u n i q u e r . 

« Cet effet es t tel qu 'on peut m ê m e n é g l i g e r la trans

parence d a n s les b o c a u x , parce q u e le feu qu' i ls trans

m e t t e n t à l 'hémisphère m a s s i f ne p e u t entrer e n aucune 

compara i son avec ce lui q u e lui renvo ie le miroir . Les 

b o c a u x pourraient d o n c n'être c o m p o s é s q u e d e porce

la ine , o u autre t e r r e , d e tô le , e t c . , ce qui dev ient très-

c o m m o d e , t r è s - é c o n o m i q u e e t très-eff icace : c'est le vrai 

m o y e n d e m e t t r e , e n q u e l q u e sor te , s o u s c lef le feu su

p r ê m e . 

« Si l 'on v e u t profiter d e t o u t e s les facil ités possibles 

pour avoir p r o m p t e m e n t u n e e x t r ê m e cha leur , on ajou

tera le m o y e n q u e voici : 
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« Soit GV un châss i s quadrangula ire vu de prof i l , por

tant en V le miroir c o n c a v e o u le s y s t è m e d e miro irs 

plans T V S , mobi le sur u n arbre horizontal à d e m e u r e ; ce 

châssis vertical e s t por té l u i - m ê m e sur la nace l le E F G E . 

Le centre V d e c e miroir e s t toujours dans le m ê m e ver

tical que le sole i l e t l 'axe OF, m a i s d u côté o p p o s é a u 

soleil et au miroir P Q ; la nace l le n e peut donc tourner 

sans que les d e u x miro irs S T , PQ se tournent auss i pour 

que l'aspect d u sole i l so i t ce qui convient à l eur des 

tination. 

« Le cône l u m i n e u x réfléchi S X T a pour a x e X V ; s o n 

foyer X es t p r e s q u e à la surface de l 'eau. Afin q u e la 

section YZ de ce c ô n e ob l ique , faite par le g r a n d bocal 

IIOM, soit assez g r a n d e p o u r n'être pas a l térée par la 

chaleur, il faut t o u j o u r s q u e la largeur d u cône ent ier 

TXS passe dans la capacité de l 'hémisphère massi f , car 

c'est lui, pr inc ipa lement , qu 'on veut échauffer. A cela 

près, ce cône p e u t ê t re encore p l u s irrégul ier q u e dans 

la figure, puisqu'i l n o u s suffit q u e t o u s s e s rayons r e n 

contrent l 'hémisphère massi f n ' importe en que l endroi t . 

« Mais ce miroir S T s u p p o s e q u e les b o c a u x sont dia

phanes. Les rayons qu'il re lance vers l 'hémisphère mass i f 

sont fort a t t é n u é s par ces bocaux qu'il traverse , et ne 

peuvent d o n c produire q u ' u n e cha leur t r è s - b o r n é e . Je 

présume d o n c q u e c e miro ir ST sera r a r e m e n t e m p l o y é . 

Il vaut m i e u x tourner ce t te dépense vers le miroir P Q , 

qui ne peut jamai s ê t re a s sez g r a n d , assez p o l i , si l'on a s 

pire au feu le p l u s v io lent qn 'on p u i s s e loger . » 

Il y a bien dans ce p a s s a g e de Ducar la q u e l q u e s asser

tions contes tables : o n pourrait m ê m e y s ignaler u n e 

espèce de contradic t ion entre ce qu'il dit du miroir P Q e t 
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le conse i l qu'i l d o n n e ai l leurs d évi ter l 'emploi d e s miroirs 

e t d e consacrer p l u t ô t s o n argent à l 'acquisit ion d'un 

g r a n d n o m b r e d e b o c a u x de v e r r e ; ma i s il est inutile 

d 'entrer dans d e parei l s dé ta i l s , no tre seu l but étant 

d e faire voir q u e Ducar la avait s o n g é à préserver des in

f luences a t m o s p h é r i q u e s l e s c o r p s p lacés a u foyer du 

miroir ardent . 
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CHAPITRE VI 

S O M M A I R E . — Examen comparat i f des appareils de de Saussure , de Ducarla , de 
sir John Herschel. — N o u v e a u récepteur so la ire; ses appl icat ions . — A c t i o n 
de la chaleur solaire sur l'air conl iné; m o y e n d 'emmagas iner les press ions 
qui E n résultent. — Élévat ion des eaux par le m o y e n du so le i l ; jets d'eau. — 
Autres effets de l ' inso lat ion ; é b u l l i t i o n de l'eau. — Marmite solaire ; c u i s s o n 
des viandes, des l é g u m e s . — F o u r solaire-, c u i s s o n du p a i n . — D i s t i l l a t i o n 
de Peau-de-vie. — C u i s s o n des a l i m e n t s à la vapeur. — F u s i o n des métaux .— 
Conséquences qui peuvent résulter de ces essais pour l'avenir de certaines 
contrées. 

Si l'on compare entre eux les appareils de de Saussure 

et de Ducarla, on trouve que chacun d'eux avait ses avan

tages et ses inconvénients. Ainsi, les caisses rectangu

laires ou hémisphériques de de Saussure offraient hien à 

la chaleur incidente une large surface d'admission ; mais 

elles laissaient échapper en grand nombre ceux des 

rayons calorifiques qui , n'ayant pas rencontré de corps 

noirci sur leur passage, sortaient du verre à l'état de 

chaleur brillante comme ils y étaient entrés. Quant à 

l'héliothermomètre, non-seulement il se refroidissait 

beaucoup plus par ses parois en bois que par les glaces 

parallèles, mais il présentait encore l'inconvénient de n'a

voir qu'une assez faible surface d'insolation par rapport à 

son volume, en sorte que pour lui faire recueillir une 

portion notable de chaleur incidente, il fallait néces

sairement lui donner de vastes dimensions. 

Ducarla, de son côté, comprit la nécessité de mettre un 

corps noirci sous les caisses de verre superposées et de 

l'isoler aussi complètement que possible, afin d'empêcher 

la chaleur de se perdre par les supports; mais il eut le 
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tor t d'attacher trop d ' importance à la multipl icité des 

e n v e l o p p e s d e verre e t d e p r e n d r e p o u r u n e amélioration 

rée l le u n e compl i ca t ion d o n t le résu l ta t l e p lus clair était 

d'éparpil ler les r a y o n s d e solei l avant l eur arrivée sur le 

réservoir central . Cette erreur n e lui permi t pas non plus 

d e t irer parti d e l 'heureuse idée qu'i l avait e u e d'ajouter 

a u x effets d e l ' insolat ion directe dans s o n appareil ceux 

d'une port ion p l u s o u m o i n s g r a n d e d e cha leur réfléchie, 

p u i s q u e l'efficacité d'un d e s miro irs qu'i l propose de 

jo indre à ce t appareil devait ê t re à p e u près neutralisée 

par les réf lexions mul t ip l e s des rayons inc idents sur les 

d iverses e n v e l o p p e s d e verre . Quant à l 'autre miroir il 

était trop difficile à or ienter pour qu 'on pût s'en servir 

avec a v a n t a g e dans la prat ique . 

11 y a l i eu de s 'é tonner q u e c e s p r e m i e r s essa i s n'aient 

pas fixé davantage l 'a t tent ion .n i p r o v o q u é d e s recherches 

p l u s su iv ie s sur u n po in t auss i impor tant . On ne voit, 

e n effet, qu 'en 1 8 3 4 , sir John I lersche l profiter d'un séjour 

d e quatre a n s a u cap d e B o n n e - E s p é r a n c e pour étudier la 

q u e s t i o n dans d e s c i rcons tances t r è s - f a v o r a b l e s , c'est-à-

dire s o u s u n b e a u ciel e t par u n solei l d e s p l u s ardents. 

E n c o r e l e savant a s t r o n o m e s e borne-t - i l , c o m m e on le 

verra p l u s l o i n , à placer u n e bo î te noircie dans un 

h é l i o t h e r m o m è t r e assez s imple ; ma i s il n e cherche pas à 

a c c u m u l e r sur la surface de chauffe u n e s o m m e d e chaleur 

p l u s g r a n d e q u e ce l le qui résu l te d e l ' insolation directe et 

n e se p r é o c c u p e , c o m m e D u c a r l a , q u e d e supprimer les 

pertes d e cha leur o c c a s i o n n é e s par les s u p p o r t s . 

II es t bon d e rappeler c e p e n d a n t que" là n e s e bornèrent 

pas les tentat ives d e l ' i l lustre observa teur ang la i s , puis

qu'i l parvint à m e s u r e r l ' intensité calorif ique d e la radia-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tion solaire au cap d e B o n n e - E s p é r a n c e , alors q u e Poui l le t 

résolvait avec la p lus r igoureuse exact i tude l e m ô m e 

problème à Paris . Les déterminat ions n u m é r i q u e s obte

nues dans cet te c irconstance par les deux savants p h y s i 

ciens , jo intes à cel le d e l 'équivalent m é c a n i q u e d e la 

chaleur, permirent enfin d'apprécier les trésors d e force 

vive que le solei l e n v o i e chaque jour à la terre . E n m ê m e 

temps, les travaux d e Mel loni , MM. d e Laprovostaye e t 

ûesaius sur la t ransmiss ion calorifique d e s corps réduits 

en lames m i n c e s , sur l e s pouvo irs réf lecteurs des m é 

taux, e t c . , fa i sa ient ' entrevo ir la possibi l i té d ' e m m a 

gasiner à peu d e frais l es rayons d u solei l . On n e devait 

guère tarder, par c o n s é q u e n t , à profiter d'aussi préc ieuses 

indications. 

C'est en 1 8 6 0 q u e j'ai c o m m e n c é , p o u r m a part , à 

m'occuper d e ce p r o b l è m e . J'ai dû s o n g e r d'abord à ine 

procurer un r écepteur solaire auss i satisfaisant que p o s 

sible, c 'est-à-dire suscept ib le d ' emmagas iner rapidement 

les rayons d e solei l s a n s être d'un v o l u m e ni d ' un prix 

excessifs. A u début , j e m e servais de ca isses e n bois b lanc 

de différentes formes , dont l ' intérieur était noirci e t dont 

la paroi v i trée se c o m p o s a i t d e trois g laces para l lè les ; 

mais j'ai bien v i te cons ta té q u e ces h é l i o t h e r m o m è t r e s ne 

donnaient pas d'aussi b o n s résul tats q u ' u n e chaudière en 

cuivre no i rc i , p lacée sur u n corps m a u v a i s conducteur 

tel que le sable , la br ique ou m ê m e le bois e t recouverte 

de trois c loches d e verre concentr iques ; car je recueil lais 

ainsi la p r e s q u e totalité des rayons t o m b a n t sur la 

cloche e x t é r i e u r e , c 'est -à-dire une s o m m e de chaleur 

assez grande re la t ivement au v o l u m e de l'appareil ; d e 

plus la subst i tut ion de parois d e verre à cel les de bois 
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permet ta i t d e m i e u x concentrer l e s r a y o n s obscurs . CeL 

p e n d a n t j e n'étais pas e n c o r e affranchi de la nécess i té de 

d o n n e r à la chaudière d e v a s t e s d i m e n s i o n s e n v u e de lui 

m é n a g e r u n e surface d' insolat ion convenab le . C'est alors 

q u e j'ai profité d e ce q u ' u n miro ir d e méta l n'altère pas 

l e s propr ié té s d e la cha leur solaire p o u r ajouter un 

réf lecteur à l 'apparei l . C o m m e ce perfec t ionnement m'a 

p e r m i s de conserver à la chaud ière e t à s o n enveloppe des 

d i m e n s i o n s res tre intes tout e n la i s sant au réflecteur et par 

Su i te à la surface d' insolat ion u n e é t e n d u e en quelque 

sor te indéfinie , le but q u e j 'avais e n v u e se trouvait à peu 

près at te int . L'expér ience m'ayant appris en outre qu'avec 

un bon réflecteur u n e s e u l e e n v e l o p p e d e verre suffit, le 

récepteur solaire que j'ai fini par a d o p t e r se c o m p o s e : 

1° D'un miro ir ou réf lecteur cy l indr ique en plaqué 

d'argent ; 

2° D ' u n e chaudière e n cu ivre noirci insta l lée à son foyer 

s u r u n corps m a u v a i s c o n d u c t e u r ; 

3° D ' u n e s e u l e c loche d e verre o u d'un châss i s vitré 

recouvrant l a c h a u d i è r e , afin d'y retenir c o m m e dans un 

p i è g e les r a y o n s d u sole i l et c e u x q u e rassemble le 

réflecteur. 

L'aspect généra l de l'appareil var ie d'ail leurs avec la 

n a t u r e des appl icat ions à réal iser . 

C o m m e o n voit , le récepteur solaire d o n t j e v iens de 

d o n n e r u n e idée , diffère à certa ins é g a r d s d e ceux qui 

l ' ont précédé . Il s e d i s t i n g u e pr inc ipa lement d e s appareils 

de d e S a u s s u r e et d e Ducar la e n ce que le réflecteur en 

e s t la p ièce impor tante e t q u e l ' ence in te d e verre n 'a que 

l ' épa i s seur d'une vitre o u p lutôt d 'une g lace . D é p l u s , le 

réservoir méta l l ique noirci qui fait défaut d a n s les caisses 
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superposées d e d e S a u s s u r e , e t q u i , s e lon D u c a r l a , doit 

être un corps m a s s i f d 'une assez g r a n d e dens i t é , e s t d a n s 

mon appareil , c o m m e dans celui de sir John I l ersche l , u n 

vase creux des t iné à conten ir de l ' eau , d e l'air o u toute 

autre substance . La surface d' insolation directe es t d'ail

leurs relat ivement p l u s grande dans ce n o u v e a u récepteur 

que dans l ' h é l i o t h e r m o m è t r e , et la concentrat ion de la 

chaleur obscure s'y fait pour le m o i n s auss i b ien . E n f i n , 

et c'est là le po in t capital sur lequel o n m e permettra 

d'insister, c e dernier appareil ne peut recuei l l ir u n e 

somme cons idérable d e rayons inc idents s a n s prendre 

beaucoup d 'é tendue , tandis q u e l 'emploi d'un réflecteur 

métallique m'a permis d e conserver a u réservoir central 

des d imensions ordinaires sans nuire à l ' intensité de la 

chaleur recueil l ie . Si l'on observe qu'au point de v u e d e s 

applications, il i m p o r t e m o i n s d e produire des t e m p é 

ratures é levées d a n s d e s corps d 'un poids et d 'une capa

cité calorifique assez faibles q u e d 'accumuler beaucoup de 

rayons sur u n e surface de chauffe d o n n é e , o n reconnaîtra 

sans peine q u ' u n e te l le amél iorat ion était indispensable 

pour rendre prat iques l e s récepteurs so la ires . Je dois dire 

enfin q u e , sauf l 'hé l io thermomètre , tous les apparei ls dont 

je viens de parler m'éta ient i n c o n n u s l o r s q u e j'ai réalisé 

le mien, en sorte q u e les d o n n é e s actuel les d e la phys ique 

ont suffi pour m e c o n d u i r e d irec tement au but . 

Mes premières expér iences ont eu pour objet l'action d e 

la chaleur solaire sur l'air confiné. G o m m e l'appareil qu i 

m'a servi dans ce t te c irconstance es t facile à construire , 

je vais en donner la description c o m p l è t e , e t m ê m e 

indiquer les différentes recherches auxque l l e s on p e u t 

l'employer. 
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Cet appareil cons i s te e n u n vase cy l indrique A de fer-

b lanc très fort , à la partie supér ieure duque l es t soudée 

u n e chaudière e n cuivre B noirc ie e n d e d a n s , e t qu'il est 

ut i le d e recouvr ir e n d e h o r s d 'une c o u c h e d e noir de 

f u m é e d é p o s é e à la l a m p e . La capacité d e la chaudière 

doi t ê tre auss i b ien q u e ce l le du vase e n ferblanc de trois 

o u q u a t r e l i tres a u m o i n s . Ce dernier vas e porte à sa 

part ie inférieure d e u x ouver tures C et D f e r m é e s , la pre

mière par u n ' r o b i n e t qu 'un n œ u d d e raccord rel ie soit à 

F i g . i f i . 

u n tuyau d 'ascens ion , Soit à u n b e c d e je t d'eau; la 

s e c o n d e par un b o u c h o n à v i s qui p e r m e t d'introduire de 

l'eau dans l 'appareil . 

U n e c o u r o n n e en bo i s E fixée à la b a s e d e la chaudière 

s u p p o r t e deux c loches e n v e r r e m i n c e ayant pour effet de 

l ivrer p a s s a g e a u x r a y o n s so la ires et d e s 'opposer à leur 
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sortie, dès q u e le cu ivre noirci l es a transformés' e n c h a 

leur obscure. Enf in , u n réflecteur cy l indrique e n ferblauc 

dont la l i gne focale s e t rouve a u centre d e la c h a u d i è r e 

en échauffe la part ie qui res te d a n s l 'ombre . P o u r 

accroître l'effet de ce réflecteur on peut lui raccorder à 

angle droit u n e s e c o n d e lame cyl indrique p e r c é e d e 

manière à en tourer la b a s e d e la c loche e x t é r i e u r e , o u lu i 

adjoindre u n miroir c o n i q u e formant col lerette a u t o u r d e 

cette m ô m e b a s e . 

Yeut-on main tenant faire travailler la chaleur e m m a g a 

sinée par l 'apparei l? Il suffit pour cela d'emplir d 'eau le 

vase en ferblanc, d e la isser l'air confiné dans la c h a u d i è r e 

à la température e t à la press ion ordinaires , puis d 'exposer 

au soleil l 'appareil m u n i d e s e s c loches d e verre e t d e s o n 

réflecteur. Le gaz conf iné s'échauffe a lors t r è s - v i t e , e t , 

comme il n e p e u t , à c a u s e d e sa faible conduct ib i l i t é , 

transmettre à l 'eau la cha leur qu'il r e ç o i t , il t end d e p l u s 

en plus à s e di later . L'eau subi t d o n c u n a c c r o i s s e m e n t 

de press ion e n v e r t u d u q u e l e l le m o n t e dans le t u y a u 

d'ascension, so i t p o u r y at te indre u n e h a u t e u r capable de 

faire équil ibre a u res sor l d e l'air c o n f i n é , so i t p o u r 

jaillir à l ' extrémité l ibre du t u y a u q u a n d il e s t trop cour t . 

De là, par c o n s é q u e n t , u u certain travail e n g e n d r é par la 

chaleur so la ire . 

Remarquons toutefo is q u e , si la paroi d e cu ivre était e n 

contact a v e c l 'eau, l es c h o s e s se p a s s e r a i e n t a u t r e m e n t . 

Car, la cha leur inc idente s e propageant a lors auss i b ien 

dans l'eau q u e d a n s l'air confiné, la p h y s i q u e n o u s a p p r e n d 

que l e l iquide e n absorberai t b e a u c o u p p l u s q u e le gaz 

pour s'échauffer a u m ê m e degré q u e lui . L'é lévat ion d e 

température serai t d o n c très- lente d'un côté c o m m e d e 
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l 'autre, e a sorte que l'effet dont je v i ens de parler se ferait 

a t t endre assez l o n g t e m p s . C'est p o u r ce t te raison que le 

v a s e des t iné à conten ir le l iquide doit ê tre formé d'une 

mat ière p e u conductr ice . J'ai cru devoir adopter le fer-

b lanc à c a u s e d e sa conduct ibi l i té b e a u c o u p moindre que 

ce l le d u cu ivre e t de la facilité avec laquel le on le travaille; 

m a i s le bo i s e u t é t é préférable . 

A i n s i , p o u r faire fonct ionner l'appareil dans d e bonnes 

condi t ions , il faut q u e le vase e n ferblanc so i t à peine 

rempl i d 'eau. C o m m e l'air confiné doit ê tre auss i froid 

q u e p o s s i b l e , il e s t b o n de préparer l'appareil à l'ombre, 

d 'agi ter l'eau de m a n i è r e à moui l l er jusqu 'à l' intérieur de 

la chaud ière et d'ouvrir le robinet par interval le afin de 

la i sser rentrer l'air si la p r e s s i o n n'est pas la m ê m e au 

d e d a n s qu'en d e h o r s . Cela fait, o n a jus te le t u y a u d'ascen

sion], et l e réflecteur : o n recouvre la chaudière des cloches 

d e verre , e t l 'on place le p l u s r a p i d e m e n t poss ib le l'appa

reil a u solei l dans u n endro i t bien e x p o s é . L'air confiné 

s 'échauffant i m m é d i a t e m e n t , l 'eau s 'é lève d a n s le tuyau 

d 'ascens ion avec u n e v i tesse très -appréc iable . Si l'on veut 

accro î tre ce t te v i t e s s e e t produ ire u n jet assez v igoureux , 

o u f erme le robinet et on la isse chauffer l 'appareil de dix 

à q u i n z e m i n u t e s , m a i s c e qu 'on g a g n e d e la sorte en 

v i t e s se se trouve p e r d u p o u r le r e n d e m e n t . D è s q u e l'air 

conf iné t o u c h e à sa l imite d 'expans ion e t q u e l 'écoulement 

s ' a r r ê t e , o n ferme le robinet : o n en l ève c loches et 

réf lecteur, pu i s o n ag i t e l 'appareil à l 'ombre afin d'en 

refroidir l'air par u n contac t p l u s i n t i m e a v e c l'eau qui 

res te . A p r è s q u o i , o n p lace l'appareil a u repos , toujours 

à l ' o m b r e , o n re lâche u n p e u le n œ u d de raccord de 

m a n i è r e à p o u v o i r inc l iner le t u b e hor i zonta l ement et en 
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plonger l 'extrémité l ibre dans u n vase plein d'eau : enfin, 

on ouvre le robinet . La press ion a t m o s p h é r i q u e force 

alors le l iquide à s e précipiter du vase dans l'appareil qui 

se remplit d'autant m i e u x q u e le refroidissement d e l'air 

y a été p lus parfait. On referme ensui te le robinet , o n 

replace le réflecteur e t l e s c loches ; p u i s , o n subst i tue 

l'orifice de jet d'eau au t u y a u d'ascension e t l 'on e x p o s e 

l'appareil a u solei l pendant u n quart d'heure environ 

avant de laisser jaillir le l iquide. 

On peut auss i transformer l'appareil en aspirateur. Il 

suffit pour cela de l e m e t t r e vide a u sole i l , e n la issant le 

robinet ouvert e t l e b o u c h o n à vis fermé. L'air qu'il c o n 

tient se raréfie a lors en s'échauffant : après d ix m i n u t e s 

d'insolation on ferme le robinet ; on adapte le tube d e 

manière à ce q u e s o n er trémi té l ibre p l o n g e dans u n vase 

plein d'eau placé a u - d e s s o u s de l'appareil ; puis , o n laisse 

celui-ci se refroidir à l 'ombre. A u b o u t d e que lques i n s 

tants, on ouvre le robinet et l'on voit monter l'eau dans le 

tube jusqu'à ce qu'e l le ait réduit l'air d e la chaudière à 

son vo lume normal . 

Au lieu de couvr ir tout e n c o m m e n ç a n t la chaudière de 

ses c loches, il n'est p a s inut i le de constater q u e , par un 

temps calme, le travail produi t es t déjà notable m ê m e 

quand la paroi noirc ie res te à n u , e t qu'il s'accroît par 

degrés à m e s u r e qu'on préserve cet te paroi du refroidisse

ment en lui s u p e r p o s a n t l e s c loches l 'une après l 'autre. 

Enfin, lorsqu'on v e u t e m m a g a s i n e r la press ion qui se 

développe dans l 'appareil , o n e n fait arriver l'eau dans u n 

vase clos renfermant de l'air, e t le gaz c o m p r i m é par l' ir

ruption du l iquide c o n s e r v e s o n ressort jusqu'à ce q u ' o n 

lui laisse la l iberté de se détendre . 
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II faut d'ail leurs se garder d e mas t iquer les c loches sur 

leur suppor t , parce qu'il y a doub le a v a n t a g e à laisser les 

c o u c h e s d'air qu'e l les in terceptent e n communication 

directe a v e c l 'a tmosphère . E n effet, la vapeur d'eau que 

c e s c o u c h e s d'air cont i ennent p o u r r a i t , e n s'échauffant 

avec e l l es d a n s u n e ence inte bien c lose , s i n o n faire éclater 

les c l o c h e s , d u m o i n s les arracher d e la couronne . De 

p l u s , lors m ê m e q u e ce t te v a p e u r resterai t , c o m m e on le 

r e m a r q u e a u début d e c h a q u e e x p é r i e n c e , a t tachée sous 

forme d e gout t e l e t t e s a u x part ies l es p l u s froides du 

verre , e l le s 'opposerait for tement à la transmiss ion de la 

cha leur inc idente . Il faudrait d o n c , t o u t e n fixant les 

c l o c h e s sur leur s u p p o r t , avoir la précaut ion d e dessécher 

l e s c o u c h e s d'air in terceptées . M a i s , l e m o y e n le plus 

s imple d e se débarrasser d e ce t t e v a p e u r gênante est de 

lui m é n a g e r à la b a s e d e s c loches u n e i s s u e dans l'atmo

s p h è r e , o ù el le s e d i s s o u t auss i tô t q u e la température du 

verre atte int un degré convenable . 

D e t o u s les apparei ls q u e j'ai fait cons tru ire sur le 

m o d è l e précédent , le p l u s g r a n d avait un réservoir à air 

de d ix l i tres et u n t u y a u d 'ascens ion formé d e tubes en 

verre d'un m è t r e de l o n g e t d'un cent imètre de diamètre 

intér ieur . Il m'a d o n n é en 1 8 6 1 , au solei l d'AIençon, les 

résul tats su ivants : 

L'eau d u v a s e e n f e r b l a n c , refoulée par l'air confiné 

s 'est é l evée v e r s le mi l i eu d u jour , dans le t u y a u d'ascen

s i o n , à la h a u t e u r d e s ix m è t r e s a u - d e s s u s de s o n niveau 

primitif, avec u n e v i t e s se de c inq à six mi l l imètres par 

s e c o n d e . La co lonne l iquide monta i t i n s t a n t a n é m e n t dès 

q u e les rayons solaires tombaient sur les c l o c h e s , soit 

d i rec tement , so i t par réflexion : el le s'arrêtait dès qu'une 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ombre venait à se projeter sur l'appareil e t l e m o i n d r e 

nuage passant sur le solei l la rendait s ta t ionnaire o u la 

faisait baisser. Le v e n t lui imprimait des osc i l lat ions s a n s 

paraître nuire à réchauf fement d e la chaudière . Le m o u 

vement ascens ionnel d e l'eau commença i t dès l e l e v e r 

du soleil et s e produisa i t encore au m o m e n t de s o n c o u 

cher. Par u n t e m p s c a l m e , la c o l o n n e s o u l e v é e était d e 

deux mètres avant q u e le réservoir fût couver t d e s e s 

cloches. 

En réduisant à d e u x m è t r e s la l o n g u e u r d u t u y a u d'élé

vation, le débit d e l'appareil a été de d e u x litres e t l ' écou

lement durait dix m i n u t e s . L o r s q u e cet é c o u l e m e n t vena i t 

à cesser, le jet d'eau fonct ionnait e n c o r e e t rendai t d e 

deux à trois l i tres . Ce jet d'eau fournissait de c inq à 

six litres q u a n d o n le faisait j ouer seul , et sa hauteur 

initiale dépassai t d e u x m è t r e s . 

Le réflecteur e u ferblanc avait près d'un d e m i - m è t r e 

carré d'ouverture : a u s s i , m a l g r é la d iminut ion d'éclat 

qu'il subissait à la l o n g u e , amenai t - i l assez rap idement la 

température d e la chaud ière à 150°, c o m m e o n pouva i t 

s'en assurer en a d o s s a n t à la paroi d e cuivre un t h e r m o 

mètre à b o u l e noirc ie p lacé tantôt d u cô té d u réflecteur, 

tantôt du côté d u sole i l . Q u a n t a l 'eau, e l le restait froide : 

ce qui toutefois n 'empêchai t pas la vapeur d e se former 

et d'ajouter sa press ion à cel le de l'air é c h a u f f é , car l 'ap

pareil ne fonct ionnait jamais auss i b ien q u e lorsqu'on 

avait pris so in d e moui l l er avant l 'expérience l ' intérieur 

do la chaudière . E n revanche , les causes d e déperdit ion d e 

travail ne faisaient pas défaut. La chaudière n'était pas 

suffisamment i so lée ; u n e partie d e sa chaleur passait d a n s 

l'eau par la paroi d e ferblanc ; l'air confiné l u i - m ê m e 
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devai t s e d i s soudre e n assez g r a n d e proport ion dans le 

l iquide . E n f i n , l'appareil accusai t par d e s déformations 

v is ibles la pu i s sance des pres s ions intér ieures qu'il avait à 

subir . 

Quoi qu'il e n s o i t , u n travail d 'environ quatre kilo-

g r a m m è t r e s effectué en dix m i n u t e s par u n v o l u m e d'air 

d e dix l i tres d a n s des c i rcons tances p e u favorables ; une 

pres s ion d e p l u s d 'une d e m i - a t m o s p h è r e recueil l ie sans 

autres frais q u e c e u x d'instal lation d e l 'apparei l ; enfin, la 

p r o d u c t i o n d 'une t empérature assez é l evée sur une sur

face d e chauffe dont l ' é tendue es t en q u e l q u e sorte illi

m i t é e , é ta ient des faits de na ture à m'encourager dans 

m e s recherches . Mais l e p e u d e t e m p s dont j e pouvais 

d i sposer e t l es i n c o n v é n i e n t s d'un c l imat qu i n'était guère 

propice à d e s emblab le s e s sa i s n e m'ont pas toujours per

m i s d e rempl ir ce t t e tâche a u g r é d e m e s dés irs . 

Je dirai s e u l e m e n t qu 'un a u t r e apparei l de mêmes 

d i m e n s i o n s q u e le précédent , m a i s constru i t avec beau

c o u p p l u s d e so in e t m u n i d'un réf lecteur en p laqué d'ar

g e n t d'un d e m i - m è t r e carré d ' o u v e r t u r e , donnai t au bout 

d e v ingt m i n u t e s d' insolat ion u n je t d'eau dont la durée 

étai t d 'une d e m i - h e u r e e t la h a u t e u r initiale de 3 m , 5 0 

à 4 M . 

L e v o l u m e d'air e m p l o y é d a n s les e s sa i s q u e je v iens de 

m e n t i o n n e r n'étant p a s t rè s - cons idérab le , il y a l ieu de se 

d e m a n d e r si r é c h a u f f e m e n t d 'une g r a n d e m a s s e gazeuse 

serai t assez rapide p o u r d o n n e r , t o u t e s c h o s e s égales 

d 'a i l l eurs , d e s résu l ta t s e n rapport a v e c ce t te m a s s e . Bien 

qu 'en parei l cas l'affirmation ait p o u r el le la vraisem

blance , j e m e garderai d e r ien avancer à cet égard , 

n'ayant pas e u l 'occasion d e vérifier ce fait. Dans les 
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appareils q u e j'ai succes s ivement e m p l o y é s , l'air confiné 

n'avait pas toujours le m ê m e v o l u m e ; j e n'ai c ependant 

jamais cons ta té d e différence appréciable d a n s la v i tesse 

d'échauffement d e la m a s s e gazeuse . Mais , c o m m e je n ' o 

pérais que sur d e s v o l u m e s d'air variant d e d e u x à dix 

litres , j e n e pouva i s rien conclure d e là. L e . seul fait 

expérimental qu'il m'ait é té poss ible de recueill ir sur 

réchauffement d'une g r a n d e m a s s e gazeuse est le suivant . 

A l'usine à gaz d 'Alger , dans les premiers t emps de s o n 

installation, le travail d u gaz échauffé par le soleil était 

tel que l e s g a z o m è t r e s s 'é levaient durant le jour d e 

manière à paraître p le ins , pour s'affaisser par l'effet d u 

refroidissement a u x approches de la nui t : e n sorte qu'il 

a fallu le charger d'un grand po ids pour évi ter le_ re tour 

d'une pareil le décept ion . Ce fait tendrait à prouver q u e 

la chaleur se propagea i t assez vite dans toute l 'é tendue 

de la masse g a z e u s e : il e s t , au res te , d'un bon augure 

pour les appl icat ions m é c a n i q u e s de la chaleur solaire , 

puisque l e s réservoirs méta l l iques o ù l e solei l produisai t 

d'aussi cur ieux effets é ta ient s i m p l e m e n t e x p o s é s à l'air 

libre. 

Le calcul d u travail e n g e n d r é par réchauf fement d'une 

grande m a s s e g a z e u s e fournit d'ail leurs des résultats qui 

mériteraient à eux s eu l s d'être contrô lés par l 'expérience. 

Ains i , en admet tant s eu lement q u e la capacité de la 

chaudière en cuivre so i t d'un mètre c u b e , q u e l 'é lévation 

de température de l'air confiné soit de 100° et qu'enfin la 

section d u t u y a u d'ascension soit d 'un décimètre carré , 

on trouve q u e la c o l o n n e l iquide sou l evée par la di latation 

du gaz es t d e 6 m , 5 0 ; q u e l e travail correspondant e s t d e 

de 217 k B " , et qu'en réduisant à 2a la hauteur d u t u y a u 
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d'ascension ce m ê m e travail e s t d 'environ 4 2 0 . 

Il faudrait é v i d e m m e n t , p o u r les e s sa i s e n g r a n d , subst i 

tuer a u x c loches d e verre des châss i s v i trés , mais l 'expé

r ience p r o u v e q u e la concentrat ion d e la chaleur solaire 

n e s e t r o u v e pas s ens ib l ement d i m i n u é e par ce change

m e n t . On peut m ê m e s e contenter , c o m m e j e l'ai déjà dit, 

d 'une s e u l e ence inte vitrée à la condi t ion d e donner au 

verre u n e épa i s seur suffisante. J' indiquerai p l u s loin le 

parti qu'il y aurait à tirer d a n s les c o n t r é e s méridionales 

d e s faits q u e je v iens d e s igna ler . Je m e b o r n e , pour le 

m o m e n t , à dire qu'en v u e d e c e s m ê m e s appl icat ions j'ai 

cherché s'il n e serait pas poss ib le d e remplacer instan

t a n é m e n t l'air échauffé d e l'appareil décr i t p lus haut par 

d e l'air froid capable d'agir à s o n t o u r , m a i s que le 

résul tat d e m e s recherches a é té c o m p l è t e m e n t négatif. 

E n e f f e t , après avoir subs t i tué a u x c l o c h e s d e verre 

d'autres c loches percées à l e u r s o m m e t d e manière à 

laisser passer une l o n g u e c h e m i n é e qui c o m m u n i q u a i t au 

m o y e n d'un robinet avec le h a u t d e la chaudière , j'ai vu 

qu'il suffisait d'ouvrir e n s e m b l e ce robinet e t le bouchon 

à v i s pour obtenir u n t irage t rè s - s ens ib l e , m a i s que, 

l e s d e u x o u v e r t u r e s é tant b r u s q u e m e n t re fermées , l'air 

conf iné n e conservai t presque p lus d e ressort : d'où il 

fallait conc lure qu'i l n e s'était q u e b ien imparfaitement 

renouve l é . 

Le c h a m p d'observat ions qu i s 'ouvrait d e v a n t moi était 

assez vas te p o u r m e permet tre d e diriger m e s recherches 

sur p lus ieurs po ints différents. E n m ê m e t e m p s q u e j 'é tu

diais l'effet d e s rayons so la ires s u r l'air conf iné , j e m'oc

cupais d u projet d'util iser ce t t e s o u r c e préc ieuse d e cha

leur a u profit d e s beso ins ordinaires d e la v ie . 
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On a v u q u e les a lch imis tes se servaient déjà de miro irs 

d'acier poli pour concentrer les rayons d u solei l dans d e s 

vases d e verre renfermant certaines l i q u e u r s , e t q u e 

Tchirnhausen, e n p laçant a u foyer de son g r a n d réflecteur 

un vase de terre c o n t e n a n t d e l 'eau, parvint à faire boui l l ir 

le l iquide e n ple in air et m ê m e à le vapor i ser c o m p l è t e 

ment dans u n t e m p s assez court . D e S a u s s u r e avai t 

également e u l'idée de profiter d e la concentrat ion d e s 

rayons so la ires s o u s d e s vi tres paral lè les , p o u r opérer 

quelques décoct ions o u dist i l lat ions n 'ex igeant pas un d e g r é 

de chaleur fort supér i eur à celui d e l 'eau boui l lante ; 

mais il n e mi t p a s c e projet à exécut ion . Ce serait d'ai l

leurs u n e erreur d e croire q u e dès l ' instant qu'on pouvait 

réaliser dans l 'hé l io thermomètre une t e m p é r a t u r e d e 160° , 

il était facile d'obtenir a u sole i l , d a n s d e s cond i t ions 

essent ie l lement pra t iques , l 'ébullit ion d e l 'eau, la dist i l 

lation de l ' a l coo l , . . . e tc . J'ai déjà dit q u ' o n n e doit pas 

s'en rapporter u n i q u e m e n t a u x indicat ions d u t h e r m o 

mètre, q u a n d il B'agit d e conc lure à la poss ibi l i té d e c e r 

tains effets calorif iques : j e le répète e n c o r e , afin d e 

prévenir tou te m é p r i s e à cet égard . A i n s i , u n hé l io ther

momètre d o n t la paroi vi trée a, par e x e m p l e , u n déc i 

mètre carré d e surface , peut accuser une température fort 

supérieure à 100° dans s o u ence inte noirc ie , e t n é a n m o i n s 

dix heures d' insolat ion n e suffiront p a s pour lui faire 

amener à l 'ébul l i t ion u n déc imètre c u b e d'eau prise à 

là température ord ina ire , tant ce l iquide e x i g e de cha leur 

pour bouill ir e t s u r t o u t p o u r s e vaporiser 1 Ce furent p e u t -

être des cons idéra t ions de ce g e n r e qui empêchèrent d e 

Saussure d e poursu ivre s e s essa is . Cependant , c o m m e il 

savait par expér i ence q u e l ' intensité de la radiation solaire 
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es t t rès -grande à la c i m e d e s m o n t a g n e s e t q u e l'air raréfié 

n'y suffit qu'à pe ine p o u r entre ten ir la c o m b u s t i o n , s'il 

avait pu se procurer u n apparei l c o m m o d e p o u r faire 

bouil l ir l 'eau e t faire fondre la g lace a u so l e i l , il n'eût pas 

m a n q u é de s'en servir lors d e s e s dern ières excursions 

dans les A l p e s . Qu'on e n j u g e par ce p a s s a g e d u compte-

r e n d u d e sa s e c o n d e a s c e n s i o n au s o m m e t d u Mont-

B l a n c ! 

« L'esprit d e vin brûla t r è s - b i e n , d i t - i l , m a i s il fallut 

u n e d e m i - h e u r e p o u r faire bouill ir l 'eau, tandis qu'au 

bord de la m e r il n e fallait q u e 12 o u 13 m i n u t e s , quoique 

la chaleur ( d e l'air) dût y ê tre d e 12 d e g r é s p l u s grande. 

A Genève , il faut 15 o u 16 m i n u t e s . 

« J'avais fait porter u n réchaud et d u charbon pour le 

cas o ù la l a m p e v iendrai t à se d é r a n g e r , . j e n e m'en servis 

pas p o u r m o n expér ience ; ma i s n o u s e n f îmes cont inuel 

l e m e n t u s a g e p o u r faire fondre la ne ige e t avoir ainsi de 

d e l ' e a u , dont n o u s é t ions e x t r ê m e m e n t av ides . On 

était obl igé d'animer c o n t i n u e l l e m e n t le c h a r b o n par le 

m o y e n d u soufflet , sans quoi il s 'é te ignait a u moment 

m ê m e . » 

Les expér iences d e de S a u s s u r e furent reprises de 1831 

à 1 8 3 8 a u cap d e B o n n e - E s p é r a n c e par sir John Herschel . 

L e savant a s t r o n o m e n e fit q u e simplif ier u n p e u l'hélio-

t h e r m o m è t r e , l'enfouir d a n s le sable e t en agrandir la paroi 

v i trée ; ma i s e n recuei l lant à l'aide d e cet i n s t r u m e n t les 

rayons d'un solei l p r e s q u e vert ical au m o m e n t du solstice 

d'hiver, c'est-à-dire p e n d a n t l 'été d e c e s c o n t r é e s , il obtint, 

c o m m e o n va le vo ir , d'assez cur ieux résul tats . 

K L o r s q u e la chaleur e n v o y é e par le solei l s e trouve 

conf inée , re tenue e t contra inte par là d e s 'ajouter à e l le-
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même, la t empérature s'élève d'une manière vra iment 

remarquable. A ins i , u n e pet i te boîte en acajou, noircie e n 

dedans, fut f ermée par u n e vitre c o u p é e d e g r a n d e u r 

convenable, ma i s ajustée s a n s mast ic , e t on l 'exposa s i m 

plement au solei l d e manière q u e les rayons v inssent 

tomber d'aplomb s u r la vi tre : u n t h e r m o m è t r e placé d a n s 

la boîte indiqua : 

Le 2 3 n o v e m b r e 1 8 3 7 . . . . 65° cent . 

Le 2 4 — — . . . 63° , 6 6 · , 6 7 ° , e tc . 

« On accumula d u sable tout autour de la bo î te , p o u r 

empêcher le contact d e l'air froid ; on vit alors la t e m p é 

rature s'élever : 

L e 3 d é c e m b r e 1867 , à. . . . 8 1 ° . 

Enfin, quand ce t te boî te , avec le t h e r m o m è t r e qu'el le 

contenait, fut p lacée s o u s un châss i s e n bo i s bien garni d e 

sable sur les c ô t é s , e t fermé aussi par u n e feuille d e verre 

à vitres ( c e qui fait e n tout d e u x c lo i sons v i t r é e s ) , la 

température at te igni t : 

Le 3 d é c e m b r e 1 8 6 7 , à 1 h . 3 0 m . . . 97" 
— — 1 5 0 . . . 103" 

— . — 2 4 4 . . . 103" 

cl cela pendant q u e la br i se soufflait sur l 'endroit o ù se 

trouvait e x p o s é l 'appareil . On répéta l 'expérience de la 

même façon, le 5 d é c e m b r e , et l'on observa : 

à O h . 19 m 107° 

0 2 9 110° 

1 15 115° 

1 5 7 120° 

2 57 . . . . . . . 116" 
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a V o y a n t ces t empératures dépasser l e po in t d'ébullition 

d e l 'eau, o n s 'amusa à faire q u e l q u e s expér i ences avec 

des œ u f s , d e s fruits , d e la v i a n d e , e tc q u ' o n exposa au 

solei l d e la m ê m e f a ç o n , le 2 1 d é c e m b r e e t l es jours sui

v a n t s , e t t o u t ce la s e trouva parfa i tement cu i t au bout 

d'un t e m p s qui n e fut pas t r è s - l o n g ; l es œufs éta ient durs , 

e t l e d e d a n s e n étai t friable. On prépara auss i u n e fois 

u n e assez forte é t u v é e d e v iande e t d e l é g u m e s , dont les 

a s s i s tant s s e réga lèrent non s a n s lui t rouver u n goût 

exce l l en t . Q u e l 'on a u g m e n t e le n o m b r e d e s châss i s enve

l o p p a n t s , qu 'on les fasse e n cuivre noirci à l'intérieur, 

qu 'on l e s i so le les u n s d e s autres par d e s supports en 

charbon d e b o i s , qu 'on ait so in de t a m p o n n e r le vase 

ex tér i eur a v e c d u c o t o n , e t q u e de p lus o n l 'enfouisse dans 

d u sable s e c , e t j e n e d o u t e pas qu 'on arrive à u n e tem

pérature vo i s ine d e l ' ignit ion, e t ce la , c o m m e on voit , sans 

recourir à l 'emploi d e lent i l les . » 

( Résu l ta t s d e s observat ions a s t r o n o m i q u e s faites au cap 

d e B o n n e - E s p é r a n c e . ) 

Sir John Herschel n e s e m b l e pas avoir e s s a y é d'obtenir 

a u solei l l 'ébull i t ion d'un v o l u m e d'eau, m ê m e très-faible ; 

m a i s , e n rendant c o m p t e d e s expér i ences précédentes , 

M. Babinet a fait observer qu'on aurait d û depuis long

t e m p s s 'occuper d e ce t t e q u e s t i o n . 

« Il e s t é tonnant , di t le savant académic i en , q u e dans 

l e s p a y s à ciel très-sere in , c o m m e l 'Egypte , l 'Arabie, la 

P e r s e , o ù l e combus t ib l e e s t très-rare , o n n'ait pas songé 

à ut i l i ser l e s rayons d u solei l concentrés s o u s d e s vitres 

o u par d e s verres o u d e s miro irs a r d e n t s . A v e c une 

lent i l le d e d e u x o u trois déc imètre s d e d i a m è t r e , fût-elle 

m ê m e m a l travai l lée , on fait boui l l ir d e l 'eau au soleil 
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presque i n s t a n t a n é m e n t . U n pareil verre a r d e n t s 'achè te 

rait au po ids e t n e coûtera i t g u è r e p lus q u ' u n parei l po ids 

de vitre : au re s t e , a v e c que lques châss i s v i t rés , o n voi t 

qu'on ferai t , vers m i d i , un vrai four à cu ire le pain e t la 

viande avec le solei l d e s t rop iques . A v a n t s o n expér i ence 

en grand, s ir John Hersche l s'était a s s u r é qu 'un t h e r m o 

mètre placé d a n s la m ê m e localité s e soutena i t p e n d a n t 

des heures ent i ères à u n d e g r é supér ieur à ce qu'i l fallait 

pour cuire d e la v iande a v e c d e s a s s a i s o n n e m e n t s . » 

A l 'époque o ù M. Bahinct appelait ainsi l 'attention 

publique sur ces importantes ques t ions , m e s expér iences 

au soleil d 'Alençon e t d e B e n n e s m'avaient permis depuis 

deux ans d e les résoudre au m o y e n d'apparei ls t r è s -

simples, et le plaisir d e m e trouver ainsi en conformité de 

vues avec le savant phys ic ien n'a pas é té m a m o i n d r e r é c o m 

pense. Je dois dire cependant , q u e , lo in d e partager la 

prédilection q u e s e m b l e avoir M. Babinet pour les lenti l les 

de verre, je l es ai c o n s t a m m e n t exc lues d e m e s apparei ls . 

Gomme je l'ai déjà dit , ces ins t ruments s o n t très-propres 

à produire d e h a u t e s t empératures tant qu 'on se borne 

à opérer sur des parce l les d e matière; ma i s , d è s qu'il s'agit 

d'échauffer à un d e g r é convenab le des corps v o l u m i n e u x 

et d'une assez g r a n d e capaci té calorif ique, l es lenti l les d e 

verre n e suffisent p l u s , parce qu'el les n e préservent pas .ces 

corps du re fro id i s sement et qu'e l les c o n s o m m e n t en pure 

perte, à c a u s e d e leur épaisseur , u n e port ion notable d e 

chaleur inc idente . Je n'eu citerai d'autres preuves q u e les 

expériences de R u m f o r . Quant a u x résul tats ob tenus à 

l'aide d'un réf lecteur e t d'une chaudière noircie , p r o t é g é e 

contre le re fro id i s sement par u n e s imple paroi v i t r é e , o n 

jugera d'après l e r é s u m é que je vais e n d o n n e r , s'ils 
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peuvent o u non souten ir s o u s t o u s les rapports la concur

rence avec ceux q u e fourniraient m ê m e de fortes lentilles. 

J'ai c o m m e n c é par faire chauffer d e l 'eau e n assez faible 

quanti té dans u n v a s e de cuivre noirci en dehors . Je 

plaçais le v a s e s o u s tro is c loches d e verre concentriques, 

e t j 'y projetais la chaleur a u m o y e n d'un réflecteur en fer-

b lanc fermé de d e u x l a m e s cy l indr iques s o u d é e s à angle 

droit . L 'une d e ces l a m e s était ver t i ca le , l 'autre horizon

ta le : ce l l e -c i portait le v a s e en cu ivre e t l es c loches de 

verre . Le l iquide metta i t assez l o n g t e m p s pour atteindre 

100° . E n c o r e l ' abondance d e s g o u t t e l e t t e s d e vapeur con

d e n s é e qui s e déposa ient sur les c loches empêchai t -e l l e de 

le voir bouil l ir . Afin d e m'assurer qu'on pouvai t réaliser 

d e la sor te des t e m p é r a t u r e s m ê m e supér ieures au point 

d'ébull i t ion de l 'eau, j 'ai r e m p l a c é le l iquide par un bâton 

d e souffre e t j'ai fondu ce corps sans difficulté. Seulement 

les c loches perdaient e n c o r e dans ce cas d e leur transpa

rence e n se couvrant d e vapeurs su l fureuses condensées . 

Mais si l 'on enlevait rap idement ces c l o c h e s o n trouvait le 

soufre e n fus ion e t par c o n s é q u e n t à la température 

d e 116° . 

E n insta l lant sur l e m ê m e réflecteur u n e chaudière en 

cuivre ayant la forme d'un d é à c o u d r e , et e n la recouvrant 

d e trois c loches d é verre concentr iques , j e m e suis pro

curé s a n s p l u s d e frais u n four portat i f o ù les fruits, les 

p o m m e s d e terre , la v iande e t )e pain cu isa ient parfaite

m e n t . La croûte d u pain était d u r e e t caramél i sée comme 

a u four ordinaire . U n e chaud ière e n fer bat tu pouvait 

d'ai l leurs rempl ir l'office d e la chaudière e u cuivre sans 

e n présenter les i n c o n v é n i e n t s a u po int d e v u e hygié

n i q u e . 
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F i g . 17. 

inconvénient, j'ai percé les c loches de verre à leur s o m m e t 

et je les ai fait traverser par le col d 'une boute i l le e n 
9 

De tous l e s résul tats q u e je v iens d e s ignaler , celui qui 

par son importance méritai t le p lus d e fixer l 'attention 

était sans contredi t l 'ébullition de l 'eau. L 'énorme capacité 

calorifique d u l iquide rendait le problème assez difficile à 

résoudre dans d e s condi t ions prat iques : auss i n'ai-je r ien 

négligé pour arriver à u n e so lut ion dont l ' industrie p u t 

tirer part i ; et , c o m m e personne à m a connaissance n'avait 

abordé la ques t ion avant mo i , p e u t - ê t r e aurai- je le méri te 

d'être parvenu le premier , s o u s ce rapport , à des résultats 

satisfaisants. 

Comme je l'ai déjà dit , Iorqu'on place au foyer d'un 

réflecteur, s o u s d e s c loches d e verre concentr iques , un 

vase rempli d ' e a u , l es vapeurs qui s e d é g a g e n t du l iquide 

viennent s e c o n d e n s e r sur le verre , ce qui est très-nuis ible 

à l'absorption d e la chaleur inc idente . Pour obvier à cet 
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F i g . 18. 

g r a n d e s d i m e n s i o n s , e t d e hâter en m ê m e t e m p s l'ébulli-

t ion d u l iquide . 

cuivre dest inée à servir de c l iaudière . Les c loches étaient 

assujét ies par des écrous a u col de la boute i l l e : de plus, 

e l les reposaient sur u n e c o u r o n n e e n ferblanc soudée à 

la base d e cel le-ci . Enf in , la chaudière étai t noircie en 

d e h o r s , e t le fond e n était b e a u c o u p plus creux, que dans 

les boutedles ordinaires afin de d i m i n u e r l 'épaisseur du 

l iquide à vaporiser . Grâce à ces premières modifications 

j 'ai p u a v e c u n réflecteur e n ferblanc d'un quart de mètre 

carré d'ouverture faire bouil l ir e n u n e h e u r e quinze mi

n u t e s u n demi- l i t re d'eau à la t e m p é r a t u r e initiale de 15°. 

L'emploi d'un réflecteur e n p laqué d'argent dont l'ou

ver ture était d 'un d e m i - m è t r e carré , m'a permis de sim

plifier encore l'appareil tout e n lui donnant de plus 
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A cet ef fet , je m e suis servi d u g é n é r a t e u r solaire d o n t 

la figure ci-jointe représente la coupe . La c h a u d i è r e , t o u 

jours en cuivre , affectait la forme d'une boute i l le arrondie 

par le bas : le fond d e cette boutei l le était fixé par u n e v i s 

à un disque e n bo i s ; l e col traversait la doui l le d 'une 

cloche en v e r r e , b ien transparente m a i s u n p e u p l u s 

épaisse que les vi tres ordinaires . Cette c loche formait à 

elle seule la paroi vitrée : s e s bords entraient l ibrement e t 

sans y être m a s t i q u é s dans u n e rainure d u d i s q u e , tandis 

que sa doui l le étai t fixée a u col d e la chaudière par un 

écrou de cuivre . Enf in , la chaudière était noircie en d e h o r s 

et elle avait p lus d'un l itre d e capacité . 

Ce n o u v e a u g é n é r a t e u r amenai t e n quarante-c inq mi

nutes un litre d'eau à l'ébullition , le l iquide étant pris à la 

température de 15° . D e plus , e n laissant la chaudière 

vide, j'ai vu l e t h e r m o m è t r e y monter rapidement vers 

le milieu d u jour e t finir par accuser a u b o u t d e v i n g t 

minutes d' insolat ion la t empérature d e 200". Les s o u d u r e s 

se sont a lors f o n d u e s e t l 'étain s'est m i s à couler , e n sor te 

qu'il a fallu réparer l 'apparei l . 

Cependant, cet apparei l n'était encore ni d 'une cons truc 

tion assez s i m p l e , ni d'une forme assez c o m m o d e pour 

devenir usue l . D'a i l l eurs les di latat ions d e la chaudière 

faisaient s o u v e n t éclater la paroi vitrée. Il était donc indis 

pensable de recourir à u n e autre combina i son . C'est a lors 

que j'ai fini par e n t rouver une des p lus s imples et qui , e n 

raison de sa s implic i té m ê m e , aurait dû s'offrir à moi tout 

d'abord. 

J'ai pris u n bocal e n verre dont la paroi latérale n'était 

guère plus épa i s se qu'une* vitre e t dans lequel j e p o u v a i s 

facilement introduire u n vase cy l indr ique en cuivre o u e u 
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Fig- 19, 

Voici p o u r p l u s d e c larté la f igure d e l'appareil mis en. 

expér ience : 

fer battu dont l e s b o r d s s 'appuyaient sur ceux du bocal ; 

pu i s , j 'a i m i s sur le t o u t u n couverc l e e n v e r r e , et cette 

espèce de m a r m i t e solaire m'a fourni d'aussi b o n s résultais 

que l'appareil p r é c é d e n t ; car , é t a n t placée au foyer du 

réflecteur e u p laqué d 'argent , e l le faisait bouill ir en une 

h e u r e e t d e m i e trois l i tres d'eau à la t empérature initiale 

de 15° . 

C o m m e c e t t e nouve l l e chaudière étai t d 'une forme assez 

c o m m o d e , je m'en su i s servi p o u r différents essa is . 

E l l e m'a p e r m i s , par e x e m p l e , d e confect ionner au 

solei l u n exce l l ent pot a u f e u , formé d'un k i logramme de 

b œ u f et d'un a s s o r t i m e n t d e l é g u m e s . A u b o u t de quatre 

heures d ' insolat ion, le tout s 'est t rouvé parfai tement cuit, 

ma lgré le p a s s a g e d e q u e l q u e s n u a g e s s u r le so le i l ; et le 

c o n s o m m é a é té d 'autant me i l l eur q u e réchauffement 

d e la m a r m i t e s'était produi t a v e c u n e grande régularité. 
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a est le bocal en verre ; b e s t le vase méta l l ique noirci , 

dont les bords reposent s u r les s iens ; c est le couverc l e e n 

verre; en f in , d e s t le réflecteur en p laqué d 'argent . 

Comme je l'ai déjà dit , c e réflecteur e s t cy l indrique : sa 

hauteur est d e c inquante cent imètres , sa base est u n arc 

de cercle dont la corde a un mèLre. Il est inc l iné d e 

manière à concentrer les rayons du solei l sur la m a r m i t e , 

et l'on juge , s a n s difficulté, q u e ce l le-c i e s t bien au foyer 

par la lueur qui s e forme sur la paroi noircie . 

Pour transformer cet te m ê m e m a r m i t e e n uù. four, il 

m'a suffi de couvrir la chaudière d'un d i sque de fer bat tu 

placé s o u s le couverc l e en verre . J'ai p u de cet te façon 

faire cuire en m o i n s de trois heures u n k i l ogramme d e 

pain. Ce pain n e présenta i t a u c u n e différence avec celui 

que donnent les fours d e boulanger ie . 

Enf in , en remplaçant l e s d e u x couverc les par u n c h a 

piteau d'alambic à tête de Maure s'adaptant e x a c t e m e n t 

à la chaudière , j e m e su i s procuré , s a n s p l u s de frais, u n 

appareil t rès -propre à la dist i l lat ion d e l'alcool a u so le i l . 

Le chapiteau ayant é té m i s e n c o m m u n i c a t i o n a v e c u n 

serpentin p longé dans u n courant d'eau froide, tand i s q u e 

le vase m é t a l l i q u e , c o n t e n a n t d e u x litres d e v i n , était 

placé dans le b o c a l , a u foyer d u réflecteur, j 'ai recuei l l i 

l'alcool a u bout d e quarante m i n u t e s d' insolat ion. C o m m e 

l'appareil s'échauffait l e n t e m e n t e t d ' u n e ' m a n i è r e cont i 

nue, cet alcool était t rè s -concentré e t posséda i t un a r ô m e 

des plus agréab le s . 

Voici la d i spos i t ion q u e j'ai cru devoir adopter c o m m e 

étant la plus favorable à l 'action de m o n réflecteur : 

a est la chaud ière ou cucurbite contenant, le v in ; b e s t 

le chapiteau à tê te de M a u r e ; c, le serpent in o ù se c o n -
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Kîg. 2 0 . 

p o u r ce m ê m e l iquide ; f, le vase qui reçoit l'alcool con

d e n s é ; enfin g, l e réf lecteur. 

La c u i s s o n d e la v i a n d e te l le q u e sir John Herschel l'a

vai t o b t e n u e a u cap de B o n n e - E s p é r a n c e n'exigeant pas, 

à b e a u c o u p p r è s , la m ê m e s o m m e d e cha leur q u e la va

porisat ion d'un éga l po ids d'eau , j'ai s o u p ç o n n é que mon 

réf lecteur en p laqué d'argent suffirait p o u r rôtir la viande 

à l'air l ibre. C'est, en effet, ce q u e l 'expérience es t venue 

conf irmer. E n instal lant d e v a n t ce réflecteur u n e broche 

g a r n i e d 'une p ièce d e bœuf, d e veau o u d e m o u t o n , j'ob

tenais e n m o i n s de trois heures u n rôti de très -bonne 

a p p a r e n c e , e t d o n t la cu i s son n e laissait rien à désirer. 

M a l h e u r e u s e m e n t il n'en étai t pas de m ê m e du goût que 

d e n s e la vapeur d'alcool; d, le robinet par où tombe 

l'eau des t inée à refroidir le serpent in ; e, l'orifice de sortie 
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ces viandes ava ient contracté , ma lgré leur fraîcheur ; l e s 

rayons ch imiques d e la lumière solaire s embla i en t y avoir 

déterminé c o m m e u n c o m m e n c e m e n t d e fermentat ion 

putride; les rôtis dans la préparation d e s q u e l s entrai t le 

beurre contrac ta i en t , dans les m ê m e s c i r c o n s t a n c e s , u n 

goût insupportable . Il e s t donc nécessaire d'é l iminer e n 

pareil cas les rayons c h i m i q u e s , e t l'on y parvient en pla

çant devant la rôt issoire u n e v i tre jaune ou rouge . 

Je m e suis pare i l l ement assuré d e la possibi l i té de faire 

cuire rap idement a u solei l l es l é g u m e s , l es gra ins , e tc . A 

cet effet j e plaçais au foyer d u réflecteur u n vase c los 

renfermant d e l 'eau ; p u i s , quand le l iquide entrait e n 

ébullition, j e faisais c o m m u n i q u e r , à l'aide d'un tuyau , la 

partie supér ieure d u vase a v e c le fond d'un s e c o n d vase 

renfermant les l é g u m e s , e t c e u x - c i n e met ta ient qu'un 

temps assez court p o u r cuire à la vapeur . 

Il me restait à vérifier expér imenta lement q u e les effets 

d'un grand réflecteur s o n t e n raison d e s o n é t e n d u e . J'ai 

fait construire , e n c o n s é q u e n c e , un miroir cy l indro-parabo-

lique d e près d e 5 m è t r e s d e l ong sur 0 m , 5 0 de h a u t e u r . 

Il avai t , par c o n s é q u e n t , u n e ouver ture c inq fois p lus 

grande q u e ce l le du miroir d'un d e m i - m è t r e carré qui 

m'avait p r é c é d e m m e n t servi . S o n foyer, dont la l ongueur 

était parei l lement d e 5 0 cent imètrea , avait d e 8 à 10 cent i 

mètres de largeur : c e qui était d'une préc is ion suffisante 

pour les appl icat ions . E n instal lant à ce foyer u n e m a r 

mite solaire d e m ê m e formo que cel le d e la figure 2 0 , 

mais d'une p lus g r a n d e c o n t e n a n c e , j'ai p u faire bouil l ir 

en trente-cinq m i n u t e s c inq litres d'eau pris à la t empéra

ture initiale d e 10° . A i n s i , le grand réflecteur m e t t a i t 

cinq fois m o i n s d e t e m p s q u e le petit pour a m e n e r un l itre 
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d'eau à l 'ébull i t ion. J'ajouterai q u e ce t te expér ience a eu 

l ieu vers la fin d e février e t l e c o m m e n c e m e n t de 

m a r s 1 8 6 9 , le p l u s s o u v e n t entre n e u f e t dix heures du 

m a t i n . 

Ce m ê m e réflecteur met ta i t e n q u e l q u e s s econdes le feu 

soit à u n tas d e c o p e a u x , so i t à u n e p lanche d e bois quel

c o n q u e . Il m'a servi é g a l e m e n t à fondre les métaux . Je 

plaçais à s o n foyer u n g r a n d vase d e verre , après y avoir 

in trodui t u n e p l a q u e méta l l ique d u p o i d s d'un ki logramme 

env iron . E n recouvrant le vase d e s o n couverc le de verre, 

j 'ai vu l'étain fondre en d e u x m i n u t e s , le p l o m b en cinq, 

l e z inc e n s ix . Mais il n e m'a pas é té poss ib le de fondre du 

la i ton . N é a n m o i n s , c o m m e le po int d e fus ion d e l'étain 

e s t 235", ce lui du p l o m b 3 3 5 ° , et celui du z inc entre 450 

e t 5 0 0 d e g r é s , o n vo i t qu'avec u n réf lecteur d'une é ten

d u e convenab le il e s t facile d'obtenir vite a u soleil des 

t e m p é r a t u r e s é l e v é e s . 

O b s e r v o n s d'ai l leurs q u e , p o u r obtenir d e s effets de 

ce t t e n a t u r e , l es miro irs sphér iques ou e n forme de para-

bo lo ïde d e révo lut ion do ivent être préférés a u x miroirs 

cy l indr iques , p u i s q u e le foyer d e s p r e m i e r s e s t u n point, 

tandis q u e celui d e s s e c o n d s es t u n e droi te , et qu'on 

ut i l i se r a r e m e n t toute la l o n g u e u r d e ce t te l igne . 

Il e s t bon de r e m a r q u e r enfin q u e si la l igne focale d'uu 

miro ir cy l indr ique c o n s e r v e sa l o n g u e u r que l q u e soit 

l 'angle s o u s lequel l es r a y o n s d u solei l rencontrent ses 

généra tr i ce s , e l le n'a p a s tou jours la m ê m e intens i té . En 

effet, c e t t e in tens i té atte int s o n m a x i m u m , t o u t e s choses 

é g a l e s d 'a i l leurs , q u a n d l 'angle d o n t il s 'agit e s t droit , ou 

q u e l e faisceau l u m i n e u x reçu par le miroir a pour section 

droi te l 'ouverture m ê m e d e ce miroir . D a n s tout autre cas 
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la ligne focale perd de sa force ; mais il est rare qu'on 

s'affranchisse de cet inconvénient et qu'on puisse installer 

le miroir d'une façon à la fois avantageuse et commode. 

Aussi les expériences diverses qu'on vient de mentionner 

ne donnent - elles pas la mesure exacte des résultats 

qu'il eût été possible d'obtenir avec des réflecteurs bien 

orientés. 

Il y aurait beaucoup d'autres essais à tenter en vue 

d'utiliser la chaleur solaire dans les contrées où elle 

abonde : mais nous ne nous sommes pas proposé de les 

énumérer tous. Notre unique but était d'appeler l'atten

tion sur une source calorifique dont la richesse a été trop 

longtemps méconnue, et dont ne savent encore profiter ni 

les pays les plus favorisés du soleil, ni les autres parties 

du globe où le ciel reste pur. Combien de temps cet état 

de choses durera-t-il encore, nous ne saurions le prévoir. 

Mais notre conviction profonde est qu'il disparaîtra quel

que jour pour faire place aux conquêtes de l'industrie. 

Et, cette conviction, ce n'est qu'en voyant les effets pro

duits par le soleil, l'hiver comme l'été, dans des appareils 

d'un prix médiocre, que nous l'avons acquise. Il était 

même difficile à cette vue , pourquoi n'en ferait-on pas 

l'aveu, de se mettre en garde contre l'enthousiasme, et de 

ne pas oublier un peu le présent pour ne songer qu'aux 

promesses de l'avenir. Des résultats aussi décisifs pou

vaient-ils donc être longtemps méconnus? N'était-ce pas 

une moisson toute prête à recueillir pour les pays favo

risés du soleil et même pour des plaines que la neige 

recouvre une partie de l'année? Enfin sur quelle autre 

source de chaleur compter à la cime des montagnes et 

daas les hautes régions de l'atmosphère où l'air trop 
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raréfié n e suffit p lus à la c o m b u s t i o n ? Tout présageait 

donc à ces appl icat ions n o u v e l l e s u n rapide e s s o r En 

sera-t- i l rée l l ement ainsi : n o u s n 'osons l 'espérer, n'ayant 

o-arde d'oublier n u e toute innovaLion sér i euse e*t lente à 

mûrir et l en te à se propager . La i s sons d o n c au temps le 

soin d'accomplir ce progrès , e t p a s s o n s à l 'un d e s points 

les p lus essent ie l s d e la ques t ion qui n o u s occupe , c'est-

à-dire a u x appl icat ions m é c a n i q u e s d e la chaleur solaire. 
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CHAPITRE VII 

S O M M A I R E . — H i s t o i r e des a p p l i c a t i o n s m é c a n i q u e s de la chaleur so la i re 
jusqu'au c o m m e n c e m e n t de ce s ièc le . — M a c h i n e de H é r o n . — Procédé de 
Porta. — P o m p e so la ire de S a l o m o n de Caus ; m o y e n s qu' i l propose d'ac
croître l ' intensi té de la cha leur i n c i d e n t e . — Essais de Drebbel , de Rober t 
Fludd. — Hor loge de Mart ini . — Kircher cons tru i t d iverses m a c h i n e s s o l a i r e s ; 
il reconnaît l 'avantage d 'enfermer l'air confiné dans u n e e n c e i n t e vitrée. — 
Milliet Dechales propose d'échauffer cette ence inte à l'aide de miro irs p l a n s 
ou concaves . — P o m p e so la ire de Bél idor — De la C l i ché propose d 'employer 
l'appareil de Du:ar la p o u r chauffer les m a c h i n e s à vapeur. — Oliver E v a n s 
se préoccupe é g a l e m e n t des appl icat ions m é c a n i q u e s de la c h a l e u r so la ire . 

Il faut se garder d e cro ire , malgré l e s i l ence d e s tra i tés 

modernes de p h y s i q u e à cet é g a r d , q u e l' idée d e faire t r a 

vailler la cha leur so la ire so i t récente . On va reconnaî tre 

au contraire q u e ce t t e idée e s t fort a n c i e n n e , e t qu 'en s e 

développant l e n t e m e n t à travers les s i èc les e l l e a d o n n é 

naissance à u n e su i t e d e cur ieux apparei l s d o n t q u e l q u e s -

uns ne méri ta ient c er t e s pas l 'oubli o u ils s o n t t o m b é s e t 

présentaient m ê m e , a n t é r i e u r e m e n t a u x d é c o u v e r t e s d e 

Papin, un caractère d'uti l i té prat ique b e a u c o u p plus p r o 

noncé q u e les e s s a i s c o n t e m p o r a i n s d'appl icat ion d e la 

vapeur. A u r e s t e , l e s n o m s des phys i c i ens qu i se s o n t 

occupés de la p r e m i è r e ques t ion f igurent p r e s q u e tous d a n s 

l'histoire d e s o r i g i n e s d e la s e c o n d e . 

Les o u v r a g e s o ù n o u s a v o n s puisé la p lupart des déta i l s 

historiques qui v o n t s u i v r e , sont les Pneumatiques de H é 

ron d 'Alexandrie , la Magie Naturelle d e Por ta , les Raisons 

des Forces mouvantes d e S a l o m o n de Caus , Y Aimant d e 

Kircher, la Mécanique Hydraulico - Pneumatique d e 

Scliott, le Monde Mathématique de D e c h a l e s , XArchitec

ture hydraulique d e Bé l idor , e tc Les matér iaux m a n -
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H é r o n d ' A l e x a n d r i e 

(Environ 1 0 0 ans avant Jésus-Christ.) 

Héron d'Alexandrie , dans s e s Pneumatiques, décrit une 

foule d ' ingénieux apparei ls fondés sur les propr ié tés des 

l iquides e t des gaz , et qui s o n t , dit- i l , ou d e s o n invention 

o u l é g u é s par les anc iens . Il e s t probable qu'i l e n t e n d dési

g n e r par là les prêtres é g y p t i e n s d 'une é p o q u e reculée, 

a u x q u e l s il at tr ibue d'ai l leurs la c o n n a i s s a n c e d e l'élasticité 

de l'air e t d e l'action d e la cha leur sur ce gaz . N o u s 

n'extraierons de ce recuei l r emarquab le à p lus d'un titre 

q u e la m a c h i n e su ivante qui e n e s t l e 47" apparei l : 

Soit u n e base fermée A G D B , à travers laquel le passe 

u n entonnoir dont le t u y a u so i t t r è s - p e u d i s tant d u fond 

q u e n t d'ailleurs p o u r c o m b l e r la lacune d e près de seize 

c e n t s ans qui sépare H é r o n d 'Alexandrie d é P o r t a . Il est cer

tain q u e , dans cet interval le , les savant s A r a b e s ont traduit 

e t c o m m e n t é , n o n s a n s y ajouter p r o b a b l e m e n t quelques 

découver te s , l es Traités d e P h y s i q u e e t d e Mécanique des 

anc i ens . On sait , par e x e m p l e , qu'Al-Farabi e t Alkindi ont 

parlé d e c e s mat ières ; qu'AI-Gazarri a c o m p o s é sur le 

m ê m e suje t p lus ieurs o u v r a g e s d o n t les t i tres rappellent 

c e u x d e q u e l q u e s écr i ts d ' A r c h i m e d e , de Ctésibius , do 

H é r o n , e t qui sont p e u t - ê t r e u n e compi la t ion d e s œuvres 

d e ces m é c a n i c i e n s cé lèbres ; m a i s o n i g n o r e si c e s auteurs 

s e sont occupés d e s appl icat ions m é c a n i q u e s d e la chaleur 

so la ire . Schot t s e c o n t e n t e d e c i ter l e s Pneumatiques de 

l ' A r a b e V a s s o r e t n'en parle qu 'avec déda in . 
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Fig . i l . 

de l'appareil. U n tube recourbé G est ajusté d e manière à 

pénétrer dans l'eau du g lobe . Lors d o n c q u e le solei l v ient 

à frapper ce g l o b e , l'air qu'il cont ient étant échauffé , 

presse le l iquide , celui-ci s 'échappe par le s iphon et descend 

dans la base . Mais , quand l'appareil sera à l 'ombre , l'air 

(moins dilaté) cédant d e la place dans le g lobe , Je tube 

reprendra le l iquide. Ce p h é n o m è n e aura l ieu autant de 

lois q u e le soleil frappera (le fclobe). 

Ce passage , q u o i q u e fidèlement traduit e t m ê m e a n n o t é 

par Letronne , n e la isse pas q u e de présenter encore que l 

ques lacunes , probablement dues à des a l térat ions du texte 

grec. II es t c lair , par e x e m p l e , q u e la base d e l 'appareil 

doit contenir , o u t r e d e l'air, un certain v o l u m e d'eau 

(de cette base) ; so i t (de plus) u n g l o b e E F, d'où un tube 

descend dans la base jusqu'à u n e petite d i s tance du fond 
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n o y a n t l'orifice inférieur d u t u b e qui la m e t e n c o m m u n i 

cat ion avec le g l o b e E F . Il e s t m ê m e b o n q u e le pied de 

l ' entonnoir p l o n g e a u s s i d a n s l e l iquide . Car, ce sont là 

d e u x précaut ions à p r e n d r e p o u r q u e l'air d u g l o b e EF, 

dilaté par les r a y o n s d u so le i l , n e t rouve pas d a n s la base 

u n e i s s u e facile. L'appareil é tant ainsi d i sposé , o n voi t sans 

p e i n e ce qui s e p a s s e d è s qu'on le s o u m e t à l ' insolation. 

L'air d u g l o b e E F acquier t , par l'effet d e la cha leur inci

d e n t e , u n e t ens ion p l u s g r a n d e e t la t r a n s m e t à l'air con

finé dans la b a s e : il e n ré su l t e q u e l 'eau m o n t e à d e s hau

t e u r s é g a l e s a u - d e s s u s d e s o n n i v e a u d a n s l 'entonnoir et 

dans le s iphon G, e n sor te q u e , la différence de niveau 

é tant m o i n d r e d u s o m m e t du s iphon a u p l a n E F q u e des 

bords d e l 'entonnoir au plan MN, le l iquide finit par 

s 'écouler du premier t u b e dans l e s e c o n d . Il s e m b l e m ê m e 

qu'il suffirait d e d o n n e r a u s iphon u n e h a u t e u r à peu près 

éga l e à la d i s tance d e s n iveaux M N e t E F , e t d'affaiblir 

autant q u e poss ib le l ' influence d e s f ro t t ements pour que le 

travail res t i tué à l'appareil par la c h u t e d e l 'eau dans l 'en

tonno ir pût faire remonter l e l iquide d e la b a s e dans le 

g l o b e E F , et p r o l o n g e r ainsi la durée d u p h é n o m è n e . 

Q u a n d on retire l'appareil d u sole i l , l'air confiné dans 

le g l o b e E F perd une part ie d e s o n ressort par l e refroi

d i s s e m e n t , e t la pres s ion a t m o s p h é r i q u e intervient auss i tôt 

p o u r réduire ce gaz à s o n v o l u m e normal . Mais , si l'on 

n'a pas e u so in de b o u c h e r h e r m é t i q u e m e n t l 'ouverture 

l ibre d u s iphon G, il est év ident q u e l 'eau c o n t e n u e dans 

ce t u b e e s t refoulée par l'air qui fait irrupt ion à s a suite 

dans l e g l o b e E F , e t qu'il e s t imposs ib l e a u l iquide de la 

b a s e d e r e m o n t e r dans ce g l o b e . D e là u n e nouve l l e lacune 

à s ignaler dans le texte . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



J . - B . P o r t a 

( I S 5 O - I 6 I 5 ) . 

Le Napol i ta in J . B . P o r t a , l 'un d e s savants les p lus 

universels de s o n t e m p s , n e parle d e s appl icat ions m é c a 

niques de la cha leur solaire q u e d a n s sa Magie naturelle, 

livre X I X , o ù n o u s t r o u v o n s le p a s s a g e su ivant : 

« N o u s p o u v o n s e n c o r e faire m o n t e r l'eau à l 'aide de la 

chaleur s e u l e m e n t . So i t , a u s o m m e t d'une tour , un v a i s 

seau de b o i s , d 'arg i l e , o u , m i e u x , d e c u i v r e , au mi l i eu 

duquel s 'adapte un tuyau qui d e s c e n d e jusqu 'à l 'eau d'un 

réservoir inférieur e t d o n t l ' extrémité s'y t r o u v e p l o n g é e 

de façon à n e p o u v o i r aspirer l'air. E n h a u t , le va i s seau 

doit être échauffé par le solei l o u à 1 a ide d u feu ; car l'air 

contenu d a n s s o n intér ieur s e raréfie e t s 'échappe e n fai-

11 y aurait , d'ai l leurs , p e u de c h a n g e m e n t s à faire subir 

à l'appareil pour q u e le g l o b e E F p û t reprendre à l'ornbre 

l'eau qu'il aurai t p e r d u e ; car il suff irait , p o u r c e l a , d e 

deux s o u p a p e s s 'ouvrant l 'une d e h a u t en b a s , a u pied 

de l ' entonnoir ; l 'autre d e bas e n h a u t , à l 'entrée d u 

liquide d a n s le s i p h o n G. Mais r ien n e prouve q u e l 'au

teur, bien qu'i l c o n n û t parfa i tement le m é c a n i s m e d e s 

soupapes, ait e u l'idée d e ce per fec t ionnement . Et m ê m e 

la grande ana log ie d e l'appareil d o n t il s'agit avec la f o n 

taine de H é r o u tendrait à établir le Contraire. Il n'y a 

donc pas l ieu d e regarder l ' invent ion du physic ien g r e c 

comme le premier essai d'une p o m p e solaire a u t o m o 

trice. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



S a l o m o n de C a u s 

(1576-1626.) 

S a l o m o n d e C a u s , ingén ieur français d o n t Arago a 

remis les travaux e n l u m i è i e à propos d e s or ig ines de la 

m a c h i n e à vapeur , d o n n e dans s e s Baisons des forces 

mouvantes, p u b l i é e s , p o u r la première f o i s , en 1 6 1 5 , la 

descr ipt ion d e la première m a c h i n e é lévato ire fonction

nant à l'aide d u solei l . L ' importance d e ce t appare i l , trop 

peu c o n n u , justifiera la l o n g u e u r d e n o s c i ta t ions , où nous 

n e c h a n g e r o n s , d'ai l leurs , q u e l 'or thographe surannée . 

S a l o m o n d e Caus , après avoir d o n n é , p r o b l è m e XII, la 

sajit boui l lonner l 'eau. B i e n t ô t l e sole i l s e r e t i r a i t , le 

va i s seau se refroidit ; l'air s e c o n d e n s e , e t c o m m e il ne 

suffit p l u s à rempl ir la capacité d u v a i s s e a u , l 'eau est a s 

pirée et s 'é lève a u - d e s s u s d e s o n n iveau . » 

Il e s t p r e s q u e inut i le d'ajouter q u e Porta , dans ce pas

s a g e , s 'appuie , p o u r exp l iquer l 'ascens ion d u l iquide dans 

le t u y a u , sur l ' h y p o t h è s e , a lors e n c r é d i t , q u e la nature 

a h o r r e u r d u v ide . Car ce n'est g u è r e qu 'un siècle plus 

tard q u e Torricelli ass ignai t a u x p h é n o m è n e s de ce genre 

leur véri table cause e n les regardant c o m m e d e s effets de 

la press ion a t m o s p h é r i q u e . Quant à l 'appareil qui vient 

d'être d é c r i t , on doit y voir u n e imitat ion d e celui de 

Héron d ' A l e x a n d r i e , l e s écrits d u phys ic ien grec ayant 

incontes tab lement servi d e m o d è l e n o n - s e u l e m e n t à Porta, 

mais encore à la p lupart d e s e s s u c c e s s e u r s , jusqu'à la fin 

du X V I I " s ièc le . 
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construction d 'une sor te d e t h e r m o m è t r e o ù le travail 

produit c h a q u e j o u r par la chaleur so la ire p e u t servir à 

en mesurer l ' intens i té , s 'exprime ainsi : 

« Il a é t é m o n t r é , par le précédent p r o b l è m e , la fa

brique et la ra ison d'un m o u v e m e n t cont inue l , d e l aque l l e 

invention j'ai pris la présente m a c h i n e à laquel le l 'on 

pourrait at tr ibuer le titre d e fontaine cont inue l le , à raison 

que l 'eau, laque l le d e sa na ture cherche le p lus bas l i eu , 

est é levée ici par l e m o y e n d u sole i l . Cette di te m a c h i n e 

aura un g r a n d effet a u x l ieux c h a u d s , c o m m e l 'Espagne 

ou l'Italie, d 'autant q u e le sole i l s e m o n t r e e n ces e n 

droits presque t o u s les j o u r s , avec g r a n d e chaleur , e t 

spécialement e n é t é . La fabrique e n sera tel le : Faut avoir 

quatre va i sseaux d e c u i v r é , bien s o u d é s tout à l ' entour , 

lesquels seront c h a c u n viron un pied carré , et huit o u n e u f 

pouces de haut : lesdi ts va isseaux seront m a r q u é s A , B , 

C, D. Et y aura u n tuyau m a r q u é E p o s é sur lesd i t s 

vaisseaux, auque l tuyau seront s o u d é e s q u a t r e branches , 

marquées c h a c u n e branche par la lettre F ; l e sd i tes b r a n 

ches seront s o u d é e s e n haut des va i sseaux , passant j u s q u e 

près du fond d e c h a c u n va i s seau . Faut après a u mil ieu du 

tuyau s o u d e r u n e s o u p a p e m a r q u é e G, faite e t p o s é e en 

sorte q u e q u a n d l'eau sortira d e s va i s seaux el le pu i s se 

ouvrir, e t , é tant sor t i e , qu'e l le se pu i s se resserrer . F a ut 

aussi avoir un autre t u y a u a u - d e s s o u s desdits va i s seaux , 

marqué P , a u q u e l il y aura quatre b r a n c h e s , l e sque l l e s 

seront toutes s o u d é e s contre les fonds desd i t s vaisseaux ; 

et aussi u n e s o u p a p e m a r q u é e H, à laque l le il y aura u n 

tuyau au b o u t , qui descendra a u fond d e l ' eau , laquel le 

sera dans u n e c i terne ou va i s seau m a r q u é I . Il y a u r a 

aussi à l'un d e s v a i s s e a u x u u trou o u éveut m a r q u é M : 

10 
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s e a u x p a r l e t rou o u évenL M, laquel le eau se communi

quera à t o u s l e s va i s seaux par le m o y e n d u tuyau P ; et 

aussi , faudra e x p o s e r la m a c h i n e en un l ieu où le soleil 

puisse d o n n e r d e s s u s , puis verser de l 'eau dans les vais
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faut que lesdits va i sseaux aient v iron le t iers d e leur c o n 

tenu d'eau, e t l'air qu i était e n la p lace d e ladite e a u s o r 

tira par les s o u p i r a u x 3 , 4 , 5 , 6 . A p r è s , faudra bien b o u 

cher tous lesdits s o u p i r a u x , e n sorte que J'air n e p u i s s e 

sortir desdi ts v a i s s e a u x ; et a lors q u e le soleil d o n n e r a s u r 

ladite m a c h i n e , i l s e fera u n e e x p a n s i o n à cause d e la 

chaleur, ce qui causera l 'eau d e m o n t e r d e tous les v a i s 

seaux au t u y a u E e t sort ir par la soupape G et t u y a u N , 

puis tombera d a n s le bass in 0 , e t d e là dans la c i terne I. 

Et comme il s era sort i u n e quant i té d'eau par la v io lence 

de la chaleur d u so le i l , a lors la s o u p a p e G se refermera, et 

après que la cha leur d u jour sera p a s s é e , e t q u e la nui t 

viendra, l es v a i s s e a u x , p o u r évi ter vacui té , att ireront l'eau 

de la citerne par le t u y a u et la soupape H, P , pour rem

plir les va i s seaux c o m m e ils é ta ient auparavant , t e l l ement 

que ce m o u v e m e n t cont inuera antant c o m m e il y aura 

de l'eau dans la c i terne e t q u e le solei l d o n n e r a d e s s u s les 

vaisseaux ; et faut no ter q u e les d e u x s o u p a p e s G et H s e 

ront fort l é g è r e s , e t auss i qu'e l les serrent fort j u s t e , sans 

que l'eau puisse d e s c e n d r e q u a n d e l le sera m o n t é e . 

« Si l'on dés irai t avoir l 'eau 5 o u 6 p ieds de h a u t , la 

machine précédente n e la pourrai t é lever si le solei l n e 

donnait avec g r a n d e v io l ence , e t , p o u r a u g m e n t e r la force 

dudit s o l e i l , il sera b e s o i n q u e l e s va i s seaux d e cuivre 

soient faits à la m a n i è r e c o m m e la présente figure le 

montre : et sur les c ô t é s A e t B l'on apposera des v e r r e s , 

autrement appe lés miro irs ardent s , l e sque l s seront b ien 

ajustés dans le cu ivre , e n sor te que l'air n'en pu i s se sor

tir; lesdi ts verres s e r o n t m a r q u é s : l es d e u x g r a n d s d e 

chacun va i s seau par les le t tres C et D , e t les pet i t s , E , F, 

G, H ; et faut poser le côté du va i sseau B vers le mid i , à 
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— 148 — 

cel le fin q u e , le solei l d o n n a n t d e s s u s , lesdi ts verres ar-

F i g . 2 3 . 

d e n t s r a s s e m b l a s s e n t les rayons du solei l dans les vais

s e a u x , ce qui c a u s e r a u n e g r a n d e cha l eur à l 'eau, et par 

ce m o y e n sortira e n p lus g r a n d e a b o n d a n c e , e t aussi plus 

h a u t s'il en es t b e s o i n , e t q u a n t a u x autres c ô t é s des vais

seaux o ù sont l e s v e r r e s , i ls s eront p o s é s v e r s l'occident, 

p o u r ê t re auss i le solei l fort c h a u d après m i d i . 

« A u précédent p r o b l è m e , il a é té m o n t r é le moyen 

d 'augmenter la force d e la fontaine cont inue l l e , et d'au-

F i g . 24. 

tant q u e l e s verres ardents s e r o n t assez difficiles à bien 

ajuster d a n s le cuivre p o u r e m p ê c h e r l'air d e sortir aux 
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jointures, il m'a s e m b l é b o n d e d é m o n t r e r e n c o r e u n e f a 

çon, laquel le p e u t s e vo ir e n la présente figure. Le c h â s s i s 

AB sera fait e n s o r t e q u e l'on pu i s se e n c h â s s e r q u a n t i t é 

desdits verres a r d e n t s , l e sque l s s eront p o s é s d 'une d i s 

tance d e v iron trois p i e d s , e n sor te q u e les po in tes d e s 

cônes ardents q u e produi sent l esd i t s verres p u i s s e n t d o n 

ner sur les v a i s s e a u x , l e sque l s é tant échauffés par la v i o 

lente chaleur d e s d i t s verres , feront m o n t e r l 'eau e n g r a n d e 

quantité. E t sera b o n q u e ledit châss is , so i t g r a n d , e t 

d'avoir p lus ieurs verres e n c h â s s é s e n i ce lu i , afin q u e , le 

soleil en faisant le tour , il y e n ait toujours q u e l q u e s - u n s 

qui puissent d o n n e r d e s s u s les va isseaux. » 

Sa lomon d e Caus n'est pas s e u l e m e n t , c o m m e o n le 

voi t , l ' inventeur d'une p o m p e s o l a i r e , il s 'est e n c o r e 

préoccupé d'accroître au tant q u e poss ib le la pu i s sance d e 

son appareil , e t l 'on peut dire qu'il y a réuss i dans la 

mesure d e s c o n n a i s s a n c e s d e s o n t e m p s . N o u s par lerons 

plus loin d e s p e r f e c t i o n n e m e n t s dont cet te m a c h i n e e s t 

susceptible. A j o u t o n s q u e S a l o m o n do Caus , e n donnant 

à sa découverte le n o m d e fontaine c o n t i n u e l l e , c o m p r e n d 

fort bien q u e la d é n o m i n a t i o n d e fontaine perpétuel le 

serait impropre , la m a c h i n e n'étant pas la réalisation d u 

mouvement perpétue l , puisqu'e l le e s t m u e par l 'action 

des rayons so la ires . Parmi les savants m ê m e s q u e n o u s 

aurons encore à c i ter , il e n es t qui n e se sont pas toujours 

élerés à d e s cons idéra t ions auss i sa ines , e t qui auraient 

pu faire leur profit d e s réflexions su ivantes d e n o t r e 

auteur : 

« Il y a p lus ieurs h o m m e s l e sque l s s e s o n t travail lés à 

la recherche d'un m o u v e m e n t qu' i ls o n t appe lé ( sans le 

connaître) perpétue l o u s a n s fin, c h o s e assez mal c o n s i -
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D r e b b e l 

163+. 

Cornél ius van D r e b b e l , n é à A l c k m a ë r en Hol lande , pa

raît avoir p o s s é d é des conna i s sances rée l les eii. physique 

e t e n ch imie ; ma i s c'est pr inc ipalement par s o n charla

tan i sme qu'i l su t d o n n e r à s e s con tempora ins u n e haute 

idée d e s o n mér i te . A u s s i , lui a - t - o n s o u v e n t attribué 

l ' invention d u t h e r m o m è t r e , d u microscope , d u télescope, 

i n s t r u m e n t s qu'il a tout a u p lus perfec t ionnés . Afin de 

d o n n e r u n e idée d e s e s pré ten t ions sc ient i f iques , disons 

q u e d a n s sa le t tre à s o n pro tec teur , Jacques I e r , roi d'An

g le terre , il n e craint p a s d'affirmer, e n s ' engageant à le 

prouver au b e s o i n , qu'il a découver t le m o u v e m e n t per

pétue l , la c a u s e d u chaud et d u froid, du flux e t du reflux, 

dérée e t mal e n t e n d u e , d'autant q u e tout ce qui a com

m e n c e m e n t e s t sujet à avoir u n e fin, e t faut appliquer ce 

m o t d e perpétue l o u s a n s fin à D i e u seu l , l eque l c o m m e il 

n'a e u c o m m e n c e m e n t , n e p o u r r a auss i avoir fin ; telle

m e n t que c'est folie e t orgue i l a u x h o m m e s d e s e vouloir 

faire accroire d e faire d e s œ u v r e s perpétue l l e s , vu que 

e u x - m ê m e s s o n t m o r t e l s e t sujets à u n e fin, ainsi seront 

t o u t e s l e u r s œ u v r e s . » 

N o u s d e v o n s dire e n c o r e q u e S a l o m o n d e Caus indique 

à la fin d e s o n ouvrage la cons truc t ion d'un o r g u e solaire, 

et qu'il e s sa ie par là d'expl iquer la tradit ion relative à 

l 'ant ique s ta tue d e M e m m o n , d o n t les s o n s harmonieux 

saluaient chaque m a h n le re tour d u sole i l . 
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R o b e r t F l u d d 

1374-1637. 

Robert F l u d d , m é d e c i n angla is d 'un savoir é t o n n a n t , 

mais qui jo igna i t à d e s conna i s sances exac te s t o u t e s les 

rêveries d e s s c i ences o c c u l t e s , s 'est s o u v e n t o c c u p é , dans 

ses é c r i t s , d e l 'action d e la cha leur so la i re s u r l ' a t m o 

sphère terres tre e t l'air confiné. Cette ac t ion lui ser t , par 

exemple, à d o n n e r u n e expl icat ion , s inon j u s t e , d u m o i n s 

fort s ingul ière d e l 'origine d e s fonta ines . E l l e lui p e r m e t 

aussi d e rendre c o m p t e d e s m o u v e m e n t s d e la c o l o n n e 

liquide d a n s u n e e s p è c e d e t h e r m o m è t r e a n a l o g u e à ce lui 

de Drebbel , m a i s d o n t il a v o u e avoir t rouvé l e de s s in dans 

un fort anc ien m a n u s c r i t ; e t cet te a s ser t ion r \ \ r i en qui 

doive é tonner , si l ' on observe q u e l e t h e r m o m è t r e e n 

question p r é s e n t e u n e g r a n d e ana log i e a v e c î e réservo ir à 

air de la m a c h i n e d e Héron p r é c é d e m m e n t décri te . 

Les o u v r a g e s de Robert F ludd é tant t o u s pos tér i eurs à 

1615, q u a n d m ê m e Kircher aurait , c o m m e le di t S c h o t t , 

de la grê le , d u tonnerre , etc A l s t e d qui reprodui t a v e c 

admiration ce t t e l e t tre p o m p e u s e d a n s s o n Encyclopédie, 

ajoute q u e Drebbe l avait é g a l e m e n t cons tru i t u n o r g u e 

solaire. C e s t à ce t i tre q u e n o u s a v o n s d û parler ici d u 

savant h o l l a n d a i s , m a i s n o u s i g n o r o n s s'il a fabriqué 

d'autres m a c h i n e s m u e s par le sole i l . Les Traités de la 

quintessence et de la nature des éléments, qu'i l a 

publiés en 1 6 2 1 , n e d o n n e n t a u c u n éc la irc i s sement à ce 

sujet. 
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M a r t i n i 

VERS 1640. 

« Expl ica t ion d'une f igure et d 'une m a c h i n e réalisant le 

m o u v e m e n t perpétue l s o u s forme d 'hor loge , » tel est le 

t i tre d'un o u v r a g e publ ié e n 1 6 1 0 par A n t o i n e Martini, 

Fig. 2 5 . 

protes seur d e m a t h é m a t i q u e s a u Col lège R o m a i n . La ma

c h i n e décr i t e d a n s cet o p u s c u l e e s t u n e appl icat ion m é c a -

t r o u v é d a n s u n d e c e s o u v r a g e s u n e m a c h i n e semblable à 

la fontaine cont inue l l e , il n'y aurait pas l ieu d e contester 

à S a l o m o n d e Caus la priori té d e s o n invent ion; mais nous 

m o n t r e r o n s a i l l eurs q u e S c h o t t s 'est t r o m p é sur ce point. 
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nique assez curieuse de la chaleur solaire. Schott la décrit 

en ces termes : 

« Soient deux vases AB et EG formés d'une matière 

susceptible de poli, telle que cuivre, étain, ele , et dont 

l'un EG soit partagé en deux compartiments EO et GS 

par des colonnes ou des cloisons. Si la machine se compose 

desdits vases AB et EG, c'est afin qu'on puisse placer le 

vase AB à l'air libre, en dehors d'une fenêtre d'apparte

ment et le vase EG dans l'appartement même , [de 

telle sorte toutefois que les deux vases puissent com

muniquer entre eux à l'aide de tubes , comme 

nous le dirons plus loin. Il faut que le vase AB soit par

faitement clos, et qu'il ait son couvercle percé d'une 

ouverture qui permette d'y verser de l'eau, et sa base tra

versée par un tube prolongé jusqu'au réservoir SG et 

muni d'une soupape H s'ouvrant facilement de bas eu 

haut. Ce vase offre en même temps à sa paroi intérieure 

un autre tube CD, terminé par une soupape D et se pro

longeant suivant DE jusqu'au compartiment EO. Le 

compartiment EO porte à son couvercle une ouverture 

qui permet à l'air d'y circuler ; il renferme en outre un 

siphon recourbé OFM, fermé par un robinet M. Ce siphon 

repose sur un flotteur mobile F et vient aboutir à un 

entonnoir P. Le compartiment GS est ouvert, du moins 

dans la partie IS. Sur l a paroi extérieure du vase EG se 

trouve une roue T divisée en douze parties égales, portant 

chacune, comme on le voit, un des nombres horaires. 

A ces douze divisions de la roue correspondent douze 

petites dents disposées circulairement comme le montre l a 

figure. Enfin, autour de la roue et en face des dents se 

trouvent douze petits seaux ou augets. A l'axe de l a roue 
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es t adapté u n s ty le o u p lutôt u n e a igui l le fixe. L e s dents de 

la roue c o m m a n d e n t u n levier X L , m a i s d e tel le sorte 

qu'une d e s e s e x t r é m i t é s pu i s se ê t re abaissée par ces dents 

lorsqu'e l les d e s c e n d e n t . E n X e s t u n contre -po ids V. 

Enfin, le t u b e R Q K S , l ibre à s e s d e u x b o u t s , descend du 

c o m p a r t i m e n t E O j u s q u e près du couverc l e R d u compar

t iment SG. Tel le es t la cons truc t ion de l'appareil : voici 

c o m m e n t il fonct ionne . 

« Le vase A B doit ê tre rempl i d'eau j u s q u ' a u t iers environ 

par l 'ouverture N , qui sera b o u c h é e e n s u i t e a v e c soin. 

P u i s , t ou te la m a c h i n e sera e x p o s é e aux variat ions d e l'air, 

c'est-à-dire a u chaud et au froid. Or, par l'effet d e la cha

leur v e n a n t d u d e h o r s , l'air d u v a s e A B se raréfie, refoule 

en ver tu d e sa t endance à occuper u n p l u s g r a n d espace, 

l'eau p lacée a u fond d u vase e t la force à s'élever dans le 

tube CD. L e l iquide rencontre e n D u n e s o u p a p e facile à 

ouvrir , la s o u l è v e et s e répand d e là , par le condui t D E , 

dans le c o m p a r t i m e n t E O . D a n s ce c o m p a r t i m e n t se 

trouve l e s iphon OFM m u n i d e s o n rob inet M. Si l'on 

amorce ce s i p h o n soi t par aspirat ion so i t d e toute autre 

manière , il s e vide dans l 'entonnoir P qui s e v ide à son 

tour dans les a u g e t s de la roue T placés a u - d e s s o u s de lui. 

Il faut d'ai l leurs régler d 'une part l ' é cou lement d e l'eau 

à travers le s iphon au m o y e n d u robinet M, d'autre part 

le m o u v e m e n t de rotat ion d e la roue à l 'aide du contre

poids V , a u q u e l on cherche sur s o n rapport u n e position 

telle q u e l e bras d u levier o p p o s é re t ienne u n e à u n e les 

dents de la r o u e , e t permet te à chaque a u g e t d e s'emplir 

dans l ' interval le d 'une heure . L'heure é c o u l é e , l'auget 

plein d'eau l 'emportant s u r le c o n t r e - p o i d s , le sou lève en 

abaissant le bras d u levier opposé- : u n e dent p a s s e ; mais 
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la suivante es t arrêtée par le bras d u levier qui se re lève 

grâce a u contre -po ids V . Tandis q u e la r o u e t o u r n e , l e s 

nombres horaires tracés sur son* c o n t o u r se s u c c è d e n t 

sous l 'aiguille e t d o n n e n t l 'heure . Quant à l 'eau qu i , par 

suite d u m o u v e m e n t d e la r o u e , s 'échappe après c h a q u e 

heure écou lée d'un a u g e t , e l le es t reçue par le c o m p a r t i 

ment SG o u v e r t e n S. D e là e l le re tourne par le t u b e IH 

dans le vase A B , auss i tô t q u e l e froid v ient à y contracter-

l'air. La cha leur s u r v e n a n t ensu i t e , le l iquide s 'élèvera d e 

nouveau par l e t u b e CD dans l e c o m p a r t i m e n t E O , p o u r 

descendre d e là par le s iphon OFM, l ' entonnoir P et l e s 

augets d e la r o u e T , dans le c o m p a r t i m e n t SG : e t ce m o u 

vement d e c irculat ion d e l 'eau sera perpétue l c o m m e l e s 

alternatives d e cha leur et d e froid. A j o u t o n s que la v i t e s s e 

d'écoulement d u s i p h o n e s t c o n s t a n t e , car , le flotteur 

maintenant tou jours l'orifice d u s iphon à la m ê m e p r o f o n 

deur d a n s le l iquide , et l 'ouverture d u robinet M é tant 

réglée u n e fois p o u r t o u t e s , la d é p e n s e re s te la m ê m e , so i t 

que l'eau afflue d a n s le c o m p a r t i m e n t E O par su i t e d e 

l 'expansion d u e à la cha leur , so i t qu'e l le y d i m i n u e à c a u s e 

de la coutrac t ion produi te par le froid. 

« Il faut e n c o r e q u e le c o m p a r t i m e n t E O p u i s s e contenir 

une prov is ion d'eau suffisante pour entretenir l e m o u v e 

ment d e l 'appareil p lus ieurs jours d e su i t e , afin q u e , si l e s 

variations d e l'air é ta ient peu sens ib le s , l 'eau n e vint p a s 

à manquer a u s i p h o n . Si parfois l ' expans ion de l'air c o n 

finé devenai t t rop cons idérab le et q u e la prov is ion d'eau 

élevée par le t u b e CD n e pût être c o n t e n u e dans le c o m 

part iment E O , le trop-plein s 'échapperai t par le t u b e 

RQKS, faute d e quo i le c o m p a r t i m e n t SG pourrai t n e pas 

suffire à a l imenter le vase A B par le m o y e n du t u b e I H . » 
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A . K i r c h e r 

1602-1680. 

A t h a n a s e Kircher , j é su i te a l l e m a n d , d o n t l e s vastes 

conna i s sances e t l e s a p t i t u d e s var iées rirent 1 e t o n n e m e n t 

d e s o n s ièc le , a cons tru i t d ivers appare i l s d e phys ique 

a m u s a n t e fonct ionnant a u m o y e n d e la cha leur so la ire; 

m a i s ces apparei l s s o n t p o u r la p lupart d e s imi ta t ions de 

c e u x qu'avaient i m a g i n é s s e s devanc iers . La fontaine c o n 

t inuel le , par e x e m p l e , lui a s u g g é r é , c o m m e il le reconnaît 

d'ai l leurs , l ' idée d'une h o r l o g e as sez s ingul ière dont 

n o u s a l lons t irer la descr ipt ion d e s o n Traité de ïAi

mant. 

Ce cur ieux o u v r a g e , o ù il e s t q u e s t i o n d e s premiers 

apparei l s m u s par la vapeur e t d 'une foule d e machines 

propres à recueil l ir le travail des a g e n t s n a t u r e l s , n e p o u 

vait m a n q u e r d e conten ir q u e l q u e s appl icat ions méca

n i q u e s d e la cha l eur so la i re . Kircher y c o n s a c r e , e n effet, 

u n chapitre à la descr ipt ion d e la fonta ine cont inue l l e . Le 

d e s s i n qu'i l e n d o n n e n'est c e p e n d a n t p a s ce lui qu'on 

t rouve d a n s le Traité des liaisons des Forces mouvantes : 

c'est u n s imple croqu i s o ù s e r e c o n n a i s s e n t fac i lement lea 

d i v e r s e s part ies d e l 'apparei l . D e p lus , . Kircher dés igne 

S a l o m o n de Caus c o m m e l 'auteur d e la m a c h i n e qu'il 

décrit . C'est d o n c par inadver tance q u e S c h o t t a vu 

d a n s ce t t e descr ipt ion u n e m p r u n t fait a u x œ u v r e s de 

Robert F l u d d . 

A p r è s avo ir ind iqué la man ière d e préparer u n aimant, 
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F i g . 26. 

« On préparera, dit-il, un globe de verre renfermant 

de l'installer dans un globe de verre creux et de main
tenir ce globe en équilibre au centre d'un vase sphérique 
de verre rempli d'eau, Kircher décrit en ces termes le 
mécanisme de son horloge : 
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u n a imant ; puis , u n e s irène p lacée en regard pour dési

g n e r les h e u r e s et a u t r e s ind icat ions tracées sur son 

c o n t o u r ; e t enfin u n cy l indre é g a l e m e n t a r m é d'un 

a imant , c o m m e o n l'a prescri t a i l leurs . Cela fait, soit 

O P Q R S T V X u n v a s e d e cu ivre , d e p l o m b o u d e toute 

autre mat ière m é t a l l i q u e , a y a n t d e s d i m e n s i o n s propor

t ionnées à l'effet qu 'on v e u t obtenir . O n partagera ce vase 

au m o y e n d e la c lo i son T A e n d e u x c o m p a r t i m e n t s , dont 

l 'un T P A R étant à d e m i rempl i d'eau sera privé d e toute 

c o m m u n i c a t i o n avec l'air ex tér i eur . O n insta l lera sur le

dit c o m p a r t i m e n t u n e s p h è r e c r e u s e d e verre o u d e plomb 

dont le col e n g a g é d a n s sa paroi supér i eure s'y adaptera 

de façon à n e laisser ni rentrer ni sort ir l'air. Il y aura de 

p lus , a u fond de c e m ô m e c o m p a r t i m e n t , d e u x soupapes 

ab, cd, s 'ouvrant , la p r e m i è r e d e bas e n h a u t , la seconde 

de haut e n bas : la s o u p a p e cd s era d'ai l leurs à l'entrée 

d'un t u b e A T dir igé vers le v a s e S T V X , c o m m e le montre 

la f igure. Ce vase S T V X (qui sera l e réservoir d e l'eau 

des t inée à m e s u r e r le t e m p s ; cont i endra , e n outre, un 

s i p h o n YZ d e s c e n d a n t jusqu'à u n e r o u e H munie de 

s e a u x o u a u g e t s percés c h a c u n d'un pet i t t r o u dans le 

fond p o u r permet tre à l 'eau de s 'écouler de l'un dans 

l 'autre , a v e c le t e m p s . L'axe d e ce t te r o u e commandera 

le m o u v e m e n t d u cy l indre m a g n é t i q u e a u m o y e n de la 

r o u e d e n t é e G e n g r e n a n t avec u n e a u t r e r o u e dentée 

F fixée à la base d u cy l indre . D e p l u s , la soupape ab 

du c o m p a r t i m e n t KR sera m u n i e d'un tube plongeant 

dans la c a i s s e rempl ie d'eau vx. E n f i n , u n autre tube 

ouver t par le haut d e s c e n d r a d u vase S T V X jusqu'au 

réservoir d'eau inférieur : e t la m a c h i n e sera prête à 

fonct ionner . 
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« Cette m a c h i n e sera placée dans u n endroi t bien 

exposé au midi , p u i s so l idement assujé t i e , de façon à n e 

plus pouvoir être d é r a n g é e de sa pos i t ion. Cela fait, l'air 

confiné dans la s p h è r e K s'échauffant s o u s les feux d e 

plus en p lus vifs d u solei l ex igera plus d 'espace , e t n e 

trouvant d'autre i s s u e q u e Je col de la sphère K, refoulera 

l'eau du c o m p a r t i m e n t KR, à travers la soupape A T , 

jusque dans le résesvo ir supér ieur S T V X . Ce réservoir 

sera, d'ai l leurs, capable d e contenir l 'eau nécessa ire pour 

mesurer le t e m p s p e n d a n t v ing t -quatre heures o u l 'espace 

d'un jour n a t u r e l ; il pourrai t m ê m e e n contenir tro is , 

quatre, hu i t fois p l u s ; mais n o u s la i s serons ce détail au 

choix du c o n s t r u c t e u r . Le réservoir S I V X instal lé e n h a u t 

de la m a c h i n e , é t a n t rempli d'eau, le l iquide s 'écoulera 

par le s iphon ZY sur la roue H ; ma i s toutes les p r é c a u 

tions devront être pr i ses pour q u e l ' écoulement par l 'ori 

fice z soit un i forme e t cont inu , e t pour q u e l'eau emplo i e 

vingt-quatre h e u r e s à t o m b e r en total ité sur la r o u e H, 

puis à traverser s u c c e s s i v e m e n t les a u g e t s : c h a c u n d e 

ceux-ci m e t t a n t u n e h e u r e env iron à s'emplir et à se 

vider. La prov is ion d'eau d u réservoir S T V X é tant suffi

sante p o u r faire tourner e n v ingt -quatre h e u r e s les v i n g t -

quatre a u g e t s d e la r o u e H , ce l l e -c i m a r c h e r a de concert 

avec la roue G, laque l le ayant le m ê m e n o m b r e d e dent s 

que la r o u e d u cy l indre m a g n é t i q u e fera tourner ce d e r 

nier avec la m ê m e v i te s se . Le cy l indre transmettra s o n 

mouvement à l 'a imant qui le s u r m o n t e ; l 'aimant au g l o be 

de verre e n équi l ibre d a n s l 'eau ; l e g lobe à u n a ig le 

contenant u n autre a i m a n t : e n sor te q u e chacun de ces 

derniers m o b i l e s pourra servir à m a r q u e r les h e u r e s e t 

autres c h o s e s s e m b l a b l e s . Cependant la chaleur d u j o u r 
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ayant expul sé l 'eau d u c o m p a r t i m e n t K R , l'air de la 

sphère K e n se contrac tant p e n d a n t la nu i t par l'effet du 

refro id issement , n e trouvera p l u s d e c o r p s à qui céder la 

place. Il faudra d o n c , p o u r q u e la na ture n'ait pas à en 

souffrir, q u e l'eau d e la ca isse vx, a t t irée à t ravers la sou

pape b, v i e n n e c o m b l e r le v ide la issé par l'air e t occuper 

un v o l u m e éga l à celui d u l iqu ide e x p u l s é . Ce nouvel 

afflux passera d e m ê m e , a u re tour d u sole i l , dans le 

réservoir S T V X , pour entretenir e n c o r e le m o u v e m e n t de 

l'appareil ; e t a ins i perpé tue l l ement . A j o u t o n s que le 

tube X du réservoir S T V X es t des t iné à déverser le trop-

plein d e ce réservoir d a n s la ca i s se vx. Tel le es t la machine 

au m o y e n de laque l l e n o u s a v o n s e s s a y é d e réaliser le 

m o u v e m e n t perpétue l d'un g l o b e m a g n é t i q u e . » 

Kircher , à la su i te d e ce p a s s a g e , ind ique un moyen 

d'uti l iser le vent pour rempl ir p e n d a n t les t e m p s sombres 

l e réservoir S T V X ; ma i s n o u s n e l e s u i v r o n s pas sur ce 

terrain. Fa i sons s e u l e m e n t o b s e r v e r q u e , dans la machine 

précédente , l ' é cou lement d u l iquide e t l e m o u v e m e n t de la 

r o u e à a u g e t s s o n t loin d'être auss i b ien rég lé s que dans 

l 'hor loge d e Martini . A u s u r p l u s , Kircher a construit un 

a u t r e apparei l du m ê m e g e n r e marchant a v e c une certaine 

régulari té e t qui doit faire encore part ie d u m u s é e créé 

par le savant j é s u i t e a u co l l ège romain . E n voici la 

descr ipt ion : 

« La c o u p o l e CAD e s t e n verre : e l l e e s t s o u d é e à un 

fond en cu ivre CBD, de façon q u e l'air n e pu i s se passer 

par la jo in ture . Le vase e s t s u p p o r t é par q u a t r e colonnes 

f ixées s u r u n autre v a s e IK, c lo s d e t o u t e s p a r t s , mais qui 

pourrai t ê t re o u v e r t à s a part ie s u p é r i e u r e . D u fond CBD 

d e s c e n d , à t ravers u n e d e s c o l o n n e s j u s q u ' à la base du 
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FIG. 27. 

s'adapte en B un autre petit tube figuré en L, et muni 

d'une soupape qui s'ouvre du dedans au dehors. Ce petit 

tube porte du côté où il adhère au vase un pas de vis au 

moyen duquel il peut être mis en place ou enlevé suivant 

le besoin. Enfin, vers le milieu de la machine s'élève un 

réservoir H communiquant intérieurement par un conduit 

avec le vase IK. Sur ce réservoir s'ajustent une petite 

roue à augets FE, un timbre G, ainsi qu'un marteau F, 

qui, par une disposition ingénieuse, fait sonner le timbre 

11 

vase IK, un tube qui se termine en haut par une soupape 

s'ouvrant du dehors en dedans. A ce même fond CBD 
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q u a n d la r o u e t o u r n e : car le m a n c h e d e c e marteau est 

u n levier dont l 'extrémité c o m m a n d é e par les dents de la 

r o u e , c o m m e le m o n t r e la figure, s 'abaisse quand cette 

r o u e t o u r n e , ce qu i fait q u e l e m a r t e a u jee l è v e , puis re

t o m b e par s o n po ids e u frappant le t imbre . La figure M 

représente le réseryQir H a v e c s o n . condui t . 

« Voici c o m m q n t fonct ionne l 'appareil . . A f i n d e remplir 

( à p e u p r è s j u s q u ' à m o i t i é ) Je vase*CAX)^ o n enlève le 

t u b e B , pu i s o n le replace e n l e ,v i s sant d e jnan ière à fer

m e r e n B t o u t e i s s u e fi l'air. Cela fai t , jgi l'air extérieur 

v i ent à s'échajtfler s o u à 4iédir , ce lui qufl\eat confiné dans 

le. vase CAD t e n d à $g d i later e t ^axerce press ion sur 

l'eau qui o u v r e [ a ^ o u p a p e J ^ , puis^, t rouvant par là son 

i s s u e , cou le daue | e s a u g e t s d e la r o u e E F . L e s auget s , en 

v e r t u d e cetf^ a u g m e n t a t i o n d e ^ o i d s ^ ndent à des

c e n d r e e t font (tourner j a r o u e , q u i , g o u l e y a n t , puis lais

s a n t r e t o m b e r l e . m a r t e a u , lu i fait p r o d u i r e u n son . Pen

dant ce t e m p s ^ $'eau qu i s o r t d e s a u g e t s t o m b e dans le 

réservo ir H, d e l à d a n s l e v a s e IK par l e c o n d u i t qui s'y 

r e n d . Mais a u s s i t ô t <jue l'air ex tér i eur s e refroidit par 

l'effet d e la nu i t o u d e q u e l q u e c h a n g e m e n t d e t emps , l'air 

conf iné d a n s le vase CAD se c o n t r a c t e , la soupape N du 

t u b e N O s 'ouvre , e t l 'eau d u réservoir IK e s t aspirée par 

c e m ô m e tube . » 

Cet te descr ipt ion e s t t irée d e la Mécanique d e Schott. 

N o u s a l l o n s faire à cet o u v r a g e un a u t r e e m p r u n t qui se 

ra t tache à n o t r e suje t , puisqu' i l s 'agit e n c o r e d'un appa

reil capable d e fonct ionner a u so le i l c o m m e à la chaleur 

d u f eu . P o u r dévoi ler u n e supercher ie d e s prêtres de l'an

c i enne E g y p t e , H é r o n décri t d e u x m a c h i n e s au moyen 

d e s q u e l l e s l e s p o r t e s d'un t e m p l e s e m b l e n t s'ouvrir ou 
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t i g . 28. 

1 alignement d'une porte à deux battants susceptibles dô 

tourner comme sur des gonds autour de deux arbreg en 

se fermer spontanément dès que le feu s'allume ou s'éteint 

sur l'autel. Nous ne reproduirons que l'une de ces ma

chines, telle que l'a perfectionnée Kircher. 

« Sur une base creuse ABGI reposait un autel dans 
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fer ab, cd. Ces arbres éta ient d i s s i m u l é s d a n s la cavité 

ABCI d e man ière à n e p o u v o i r ê t re a p e r ç u s de c e u x pour 

qui la por te devait s 'ouvrir . D a n s ce t te m ê m e cavité se 

trouvai t un vase GK d'où sor ta ient d e u x t u b e s , l 'un GF 

pénétrant dans l 'autel E D s i tué i m m é d i a t e m e n t a u - d e s 

s u s , l 'autre KLM, recourbé e n forme d e s i p h o n , e t qui se 

rendai t d u fond d u vase GK à la m a r m i t e X N . L'anse de 

ce t te m a r m i t e étai t f ixée à d e u x c o r d e s e n r o u l é e s , la pre

m i è r e s u r u n d e s a r b r e s , e t la s e c o n d e s u r l 'autre. Ces 

arbres éta ient e n o u t r e e n t o u r é s , à l e u r part ie inférieure, 

de d e u x a u t r e s cordes pas sant sur une p o u l i e V et tendues 

par u n c o n t r e - p o i d s . E n f i n , d u fond d e la m a r m i t e NX 

sorta i t u n s i p h o n tn, e t s o u s c e t t e m a r m i t e s e trouvait un 

a u t r e v a s e . A i n s i d i s p o s é e , la m a c h i n e é ta i t e n état de 

fonct ionner . A u m o m e n t d u sacr i f ice , c o m m e o n allumait 

l e f eu s u r l 'aute l , l'air confiné d a n s ce t aute l s e dilatait et 

passa i t d a n s l e vase GK, p r é a l a b l e m e n t rempl i d'eau plus 

qu'à mo i t i é par l'orifice P , q u ' o n refermait ensui te avec 

so in p o u r e m p ê c h e r l'air d e s 'échapper par là . L'air dilaté 

exerça i t d o n c sa press ion s u r l 'eau d u vase IK, e t la forçait 

à cou ler par le condui t KLM d a n s la m a r m i t e N X . Celle-ci, 

r e n d u e p l u s l o u r d e , de scenda i t p e u à peu : l e s cordes 

t irées p a r e l le faisaient t o u r n e r les arbres ainsi que les 

ba t tant s d o n t i ls é ta ient s u r m o n t é s , e t la por te s'ouvrait. 

Mais , la m a r m i t e u n e fois rempl i e d 'eau , le l iquide s'écou

lait par l e s iphon tn d a n s le v a s e placé a u - d e s s o u s . Après 

q u o i la m a r m i t e ainsi a l l égée r e m o n t a i t à s o n point de 

départ à m e s u r e q u e le contre -po ids s u s p e n d u aux cordes 

e n r o u l é e s a u pied d e s arbres redescenda i t e n imprimant à 

ces arbres d e s m o u v e m e n t s d e s e n s c o n t r a i r e s , et la porte 

s e refermait . D e ce t te façon le sacrif ice s embla i t , au grand 
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M i l l l e t D e c h a l e s 

(1621-1678.) 

Milliet D e c h a l e s , qui publia e n 1 6 7 4 , s o u s le titre d e 

Monde mathématique, u n e encyc lopédie fort e s t i m é e d e s 

sciences d e s o n t e m p s , cite parmi les m a c h i n e s h y d r a u 

liques la p lupart d e s apparei ls que n o u s v e n o n s de m e n 

tionner, ma i s se borne à les décrire s o m m a i r e m e n t . D a n s 

une d e c e s descr ipt ions n o u s t rouvons n é a n m o i n s le 

passage suivant qu'i l importe de s ignaler: 

« Afin d e rendre p lus efficace l'action du so le i l , o n 

emploiera d e s m a t r a s d e verre , tels q u e C, dont le col 

engagé d a n s u n e o u v e r t u r e s'y adapte exactement . On 

placera ces m a t r a s e n n o m b r e auss i grand q u e poss ib le 

sur la paroi d u v a s e qui regarde le solei l levant : car l e 

verre s'échauffe assez v i te , ainsi q u e l'air qui s'y t rouve 

confiné. P o u r a u g m e n t e r encore l 'ardeur d u so le i l , o n s e 

servira d e miro irs c o n c a v e s o u m ê m e p l a n s , d i sposés d e 

étonnement d e s spec ta teurs , s 'accomplir g r â c e à l ' inter

vention de q u e l q u e pu i s sance m y s t é r i e u s e . » 

N o u s a y o n s déjà dit que l le autre ant ique tradit ion fit 

résoudre à Kircher le problème d e s miroirs a r d e n t s . Mais 

s'Q eut raison ce t te fois d e s'élever contre l 'autorité d e 

Kepler et d e Descar te s , il fut m o i n s b ien inspiré par l e 

respect des a n c i e n n e s doctr ines q u a n d il e s saya d'opposer 

des fictions, te l les q u e l 'horreur de la na ture pour le v i d e , 

aux bel les expér iences d e Toricell i e t d e Pascal sur les 

effets d e la press ion a t m o s p h é r i q u e . 
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manière à en réfléchir l e s rayons sur les matras de verre : 

F i g . 29. 

car c'est u u m o y e n d'accroître l ' intensité d e la chaleur 

inc idente . » 

A ins i D e c h a l e s c o m p r e n d déjà toute l ' importance d'un 

miroir o u réflecteur dans la q u e s t i o n qui n o u s occupe. 

Mais, c e qui ne doit pas m o i n s fixer l 'a t tent ion, c'est qu'il 

ins i s te sur la néces s i t é d e recueil l ir l es r a y o n s du soleil au 

m o y e n d 'une s imple vi tre . B i e n qu'il s e t r o m p e sur la 

c a u s e d e l ' influence e x e r c é e p a r le verre e n ce t te circon

s tance , s a c h o n s - l u i g r é d'avoir e s s a y é d e m e t t r e à profit 

u n fait d 'observat ion qui devait ê tre p l u s tard l'objet de 

savantes r e c h e r c h e s , e t d o n t paraît d é p e n d r e l'avenir des 

appl icat ions d e la cha leur solaire . 

B é l l d o r 

1697-1761. 

Bernard Foret de Bélidor, célèbre ingénieur français, 
dort les ouvrages font encore autorité de nos jours, se 
cou tente de reproduire sous une autre forme, dans son 
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F i g . 3o . 

convient d e faire d e cu ivre , e t lui d o n n e r l e p lus g r a n d 

diamètre qu'i l e s t poss ib le ; à ce va i sseau s o n t a d a p t é s 

Architecture hydraulique, la Fontaine cont inue l l e do 

Salomon d e Caus . N o u s a l lons toutefois transcr ire la 

description qu'i l e n d o n n e , parce q u e la théor ie d e l ' a p 

pareil s'y t r o u v e e x p o s é e avec u n e g r a n d e c larté e t confor 

mément a u x pr inc ipes d e la phys ique m o d e r n e . 

<c Je cro i s qu 'on n e sera pas fâché d e t rouver ici la 

description d 'une p o m p e nature l le qui peut é lever l 'eau 

à une h a u t e u r m é d i o c r e par le m o y e n d u c h a u d e t d u 

froid. 

« E l l e e s t c o m p o s é e d'un va i s seau s p h é r i q u e N A B C , qu'il 
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vers le bas deux tuyaux, le premier NK, qui est vertical 
et qui trempe dans l'eau qu'on veut élever, doit avoir à 
son extrémité K une soupape. 

« Le second tuyau E F G , qui va en montant aboutir par 
son extrémité G au réservoir H où l'on veut que l'eau 
aille se rendre, doit avoir aussi une soupape en F disposée 
de façon qu'étant fermée, l'eau qui est une fois montée 
dans le tuyau ne puisse plus descendre, et faire attention 
que l'autre extrémité G de ce tuyau doit être plus élevée 
que le sommet de la sphère. 

« Pour faire agir cette machine, il faut qu'elle soit expo
sée de façon que le soleil puisse donner dessus pendant 
toute la journée; on commence par verser de l'eau dans 
la sphère jusqu'aux deux tiers BNG que l'on introduit par 
un orifice A , qu'il faut ensuite fermer, afin que l'air qui 
occupera le reste B A C de la capacité de la sphère ne 
puisse sortir. 

« Pour juger de l'effet de cette pompe, considérez que 
l'air renfermé dans la partie B A C venant à être échauffé 
par les rayons du soleil, tendra à se dilater et pressera 
la surface de l'eau, laquelle ouvrira la soupape qui est 
en F , poussera celle qui est dans le tuyau FG, la fera 
passer dans le réservoir H et suivra le même chemin pour, 
y couler elle-même, tant que la chaleur du soleil donnera 
assez do ressort à l'air renfermé pour presser la surface BC 
autant qu'il est nécessaire. Quand la chaleur sera passée, 
là fraîcheur de la nuit succédant, les molécules de l'air 
intérieur se resserreront, n'auront pas tant de ressort que 
pendant le jour, et même beaucoup moins que l'air exté
rieur, parce que celui qui est renfermé, occupant un plus 
grand volume qu'au commencement que l'air a agi, sera 
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dilaté dans l 'espace v ide qu'a laissé l 'eau qui es t m o n t é e le 

jour. Car, la s p h è r e ayant é té rempl ie a u x d e u x t iers 

d'eau, s'il e n e s t m o n t é la moit ié , par e x e m p l e , l'air qui 

n'occupait qu 'un t iers de la sphère , e n occupera l e s d e u x 

tiers, e t sera di laté d u double d e l'air e x t é r i e u r ; ainsi , c e 

dernier ayant l 'avantage , pressera la surface MI d e l 'eau 

de la fontaine o u du pu i t s o ù t rempe le tuyau NK, e t la 

fera monter d a n s le m ê m e tuyau pour passer dans la 

sphère jusqu'à la h a u t e u r o ù s o n po ids jo int à la force d u 

ressort d e l'air intérieur sera e n équi l ibre a v e c celui d u 

dehors, e t l 'un e t l 'autre d e m e u r e r o n t d a n s cet état j u s 

qu'au t e m p s o ù l e solei l échauffera d e n o u v e a u l'air i n t é 

rieur pour faire m o n t e r l 'eau c o m m e auparavant . Ains i , la 

fraîcheur fera m o n t e r l 'eau, pendant la r u ï t , de la fontaine 

dans la s p h è r e , e t p e n d a n t le j o u r , la chaleur la fera m o n 

ter de la s p h è r e d a n s l e réservoir . A u res te , ce t te p o m p e 

ne peut g u è r e réuss ir c o m m e il faut, q u e dans les pays o ù 

les jours sont fort c h a u d s et les nu i t s très- fro ides . » 

N o u s n e v o y o n s pas qu'après Bél idor o n se soit occupé 

d'essais relatifs à l 'action d e la chaleur solaire sur l'air 

confiné, si c e n'est dans c e s dernières a n n é e s . Toutefois l es 

expériences d e d e S a u s s u r e e t l es p r o m e s s e s d e Durcarla 

ne laissèrent pas q u e d e faire naî tre l ' idée de subst i tuer 

les rayons du sole i l a u combust ib le , m ê m e p o u r le chauf

fage des m a c h i n e s à vapeur . N o u s e n t r o u v o n s la preuve 

à la fin d u Traité du feu complet. L'auteur y cite que lques 

fragments d e m é m o i r e s q u e lui avait adres sé s , à ce p r o p o s , 

l'ingénieur d e la Cliché. Si ces m é m o i r e s n e se s o n t p a s 

retrouvés d a n s l e s papiers d e Ducarla , m o r t e n 1 8 1 6 , à 

Vi l l eneuve-du-Tarn , il suffira pour en faire regretter la 

perte, d e reproduire les passages su ivants : 
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« M. de la Cliché, chevalier de Saint-Louis, brigadier 

des armées du roi, chef de brigade au corps royal du 

génie, d'après les détails qu'un ami lui fit de mon appareil 

solaire, m'a fait l'honneur de in'écrire plusieurs lettres 

accompagnées d'excellents mémoires sur son projet d'ap

pliquer cet appareil à l'entretien des canaux navigables. 

Mon dessein était de joindre ces pièces à cet essai, pour 

que le public en jouit au plus vite ; mais certaines circon

stances nouvelles, et le désir de mieux concilier mes vues 

avec celles de cet habile officier, me font renvoyer cette 

publication au prochain mois de novembre; je sup

pose même, et j'espère que M. de la Cliché persistera 

dans le dessein qu'il a bien voulu me montrer dans ses 

lettres. 

« En attendant, l'on pourra voir avec plaisir quelques 

articles des pièces que M. de la Cliché a bien voulu 

m'adresser. 

« Je vois avec une véritable satisfaction que les canaux 

« de commerce et d'arrosage sont un des objets qui vous 

« occupent le plus depuis trente ans : comme je suis dans 

« le même cas , je serais infiniment flatté de corres-

« pondre et de me lier avec vous sur cet objet inté-

« ressant. 

« Je sens, monsieur, toute l'importance des vues géné-

« raies que vous avez publiées sur la charpente extérieure 

« du globe, et des moyens que vous avez communiqués à 

« plusieurs personnes de Paris et de Genève pour l'exca-

« vation des canaux et des rivières. Je me suis également 

a occupé de ce dernier objet, que j'ai amplement discuté 

« dans les mémoires que j'ai adressés au gouvernement. 

« Lors du voyage que je me propose de faire à Paris 
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« avant l'hiver, je serai très-empressé de vous faire con

te naître mes moyens à cet égard : c'est ce qu'en dit 

« M . de la Lande, dans ses Canaux de navigation, à 

« l'occasion de celle de la Seine, chap. II, n° 394, qui 

« m'en a fait naître l'idée : j'en ai en outre quelques 

« autres sur le transport des terres, que je serais enchanté 

« de pouvoir mettre en pratique dans le projet dont je 

« m'occupe. 

« J'ai l'honneur de vous en adresser ci-joint un précis : 

« vous y verrez, monsieur, tout le cas que je fais de votre 

« intéressant appareil solaire, d'après ce que M. Ddnadei 

« m'en a dit, et ce que j'en ai appris dans les journaux. 

K Vous verrez l'application que j ' en voudrais faire aux 

« moulina établis sur des rivières susceptibles par elles-

« mêmes de navigation C'est une circonstance très-

« intéressante dans votre appareil solaire, de ce que les 

« verres n'éprouveraient aucun effort de la vapeur qu'il 

« faut, à présent, tâcher de contenir malgré les mouve-

K ments à donner au récipient. 

« Belfbrt, le 2 juillet 1784. » 

« Je crois, monsieur, que l'annonce que vous voulez 

« bien faire de mes vues, à la fin de votre mémoire sur le 

« Feu complet, serait un peu vague, et induirait même 

« en erreur, puisque vous y supposez que l'application 

« que j e voudrais faire de votre appareil solaire n 'a pour 

« objet que l'entretien des canaux navigables. Si cela est 

« possible, j'aimerais mieux (par les raisons que mes 

« mémoires ci-joints vous feront aisément sentir) que 

« vous eussiez la bonté d'annoncer que mon projet est 
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« d'appliquer c e t apparei l a u x m o u l i n s et us ines établis 

« s u r d e s r ivières suje t tes à do g r a n d e s c r u e s , afin de 

« pouvoir en s u p p r i m e r les d i g u e s o u barrages , qui , en les 

« t raversant , y occas ionnent d e s d é p ô t s cons idérables , 

« e x p o s e n t , e n c o n s é q u e n c e , les v i l l e s et l e s héritages 

« riverains a u x funes te s effets d e l eurs d é b o r d e m e n t s , et 

« e n interceptent la vavigat ion 

« Descr ipt ion d'un m o u l i n m u par u n e mach ine à feu 

« s implif iée. P r e m i è r e part ie . Déta i l s p o u r économiser le 

« combus t ib l e , par l e m o y e n d e la cha leur concentrée du 

« solei l su ivant l e s procédés d e M. Ducar la . 

ce La m a c h i n e à feu d o n t il s 'agit ici doit mettre en 

« m o u v e m e n t d e u x p o m p e s asp irantes e t refoulantes 

« accoup lée s , d e trente p o u c e s de d iamètre c h a c u n e , pour 

« é lever sans in terrupt ion u n cy l indre d'eau d e pareille 

« g r o s s e u r à d ix -hu i t p i eds d e h a u t e u r avec une 

« v i tesse d e près d e v ingt p o u c e s par s e c o n d e ; e t ce , au 

« m o y e n d'une d é p e n s e e n vapeur d'environ quatre cent 

« so ixante -onze p ieds par m i n u t e . — M é m o i r e joint à la 

« lettre d u 2 ju i l le t . » 

Enfin a u c o m m e n c e m e n t m ê m e d e ce s ièc le , u n des plus 

g r a n d s ingén ieurs des E t a t s - U n i s , Oliver E v a n s , se préoc

cupai t é g a l e m e n t d e s appl icat ions m é c a n i q u e s d e la cha

leur solaire . N o u s e n t r o u v o n s la p r e u v e d a n s le Bulletin 

de la Société d'encouragement pour 4821. 

On y l i t , e n effet, c e p a s s a g e d'un rapport sur les tra

v a u x d e M- d e V a l c o u r l qui avai t l o n g t e m p s v é c u dans 

l ' intimité d'Oliver E v a n s : 

K II rapporte q u e le cé l èbre m é c a n i c i e n lui dit un jour 

q u e , dans les co lon ies o ù le solei l e s t t ou jours très-ardent, 

il n e serai t pas i m p o s s i b l e d e chauffer l e s chaudières des 
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machines à vapeur a v e c d e s miro irs e n g r a n d n o m b r e , 

montés sur u n m ê m e c h â s s i s , e t d ir igés s u r u n m ô m e 

point ; idée s ingul ière qui rappel le e n m ê m e t e m p s l e s 

miroirs d 'Arch imède e t d e Buffon, et p lus i eurs apparei l s 

qu'on t rouve décri ts d a n s les anciens recuei ls de m a c h i n e s , 

et qui avaient p o u r objet d'élever l'eau par l ' intermède d e 

l'air échauffé par les rayons du solei l , » 
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CHAPITRE Vili 

S O X H A I R I . — E x a m e n de la f o n t a i n e c o n t i n u e l l e de S a l o m o n de C aus ; défaut] 
qu'e l le présente ; m o y e n s d'y r e m é d i e r . — P o m p e so la ire de M. Deliancourt. 
— N o u v e l l e p o m p e solaire . — M a c h i n e d e Cagniard-Latour; on peut la 
transformer en u n m o t e u r solaire. — E m p l o i direct des rayons du soleil pour 
le chauffage des m a c h i n e s k vapeur; expériences tentées à ce Rujet. — De La 
m e i l l e u r e d i s p o s i t i o n à d o n n e r aux générateurs so la ires . — Machines a air 
chaud ; celle de M. Laubereau paraît devoir f o n c t i o n n e r au so le i l dansd'excel-
l entes c o n d i t i o n s . — M a c h i n e à a m m o n i a q u e de M. F r o t ; avenir probable de 
cet te i n v e n t i o n . — Essa i s récents d 'Ericsson. 

Si les détai ls h i s tor iques dans l e s q u e l s n o u s venons 

d'entrer p r o u v e n t q u e les phys i c i ens s e sont préoccupés 

l o n g t e m p s des m o y e n s d e faire travail ler la chaleur solaire, 

il e s t j u s t e d e reconnaî tre q u e la p lupart de leurs décou

vertes e n ce g e n r e cons i s ta ient e n m a c h i n e s plus ingé

n i e u s e s q u e suscept ib les d'être ut i l i sées . Toutefois la 

fonta ine cont inue l le fait e x c e p t i o n s o u s ce rapport. Car, 

ce n'est pas s e u l e m e n t u n e m a c h i n e c u r i e u s e , destinée à 

l ' embe l l i s sement des jardins j c'est u n e p o m p e solaire qui, 

m o y e n n a n t q u e l q u e s amél iorat ions peut servir à résoudre 

é c o n o m i q u e m e n t le p r o b l è m e de l 'é lévation d e s eaux dans 

les c o n t r é e s mér id iona le s . A ce t i t r e , e l le mérite un 

e x a m e n sér i eux , e t l 'on s 'é tonne d'autant p l u s de la voir 

à p e u près oubl i ée d e n o s j o u r s , q u e c'était une invention 

remarquab le pour l e t e m p s où el le a pris naissance. Il 

suffit , e n effet, d e la c o m p a r e r à l 'essai d e Porta o u même 

à l ' ingénieuse m a c h i n e d e H é r o n , p o u r qu'el le n o u s appa

raisse s o u s s o n véritable j o u r , c ' e s t -à -d ire c o m m e la réali

sat ion d'un progrès important . Q u a n t a u x appareils de 

F l u d d , d e Martini , d e Kircher e t d e Bél idor , i ls n'en sont, 
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à part quelques détails intéressants, que des copies ou des 

applications puériles, plus propres à discréditer l'idée de 

Salomon de Caus qu'à en montrer le côté pratique. La 

fontaine continuelle l'emportait également sur cette autre 

machine du Traité des raisons des forces mouvantes que 

l'auteur donne comme un moyen d'élever l'eau à l'aide du 

feu. Mais, celle-ci devait servir de point de départ à une 

série de découvertes aussi brillantes que rapides, puis

qu'elle était comme le germe des applications de la va

peur, tandis que l'autre allait être abandonnée peu à peu.-

Quoi de plus rationnel cependant que le projet do faire 

monter les eaux à l'aide de l'agent même qui les élève 

dans la nature : et quoi de plus simple que l'appareil 

construit par Salomon de Caus pour atteindre ce but à 

peu de frais? Il faut donc le reconnaître, l'arrêt qui a fait 

reléguer dans l'oubli la fontaine continuelle aurait eu 

peur effet, s'il était irrévocable, de ruiner à leur naissance 

des prévisions fondées et des chances de succès aussi 

légitimes que séduisantes. Mais, on ne saurait trop le 

répéter, il est permis, grâce aux progrès actuels de la 

science, d'en appeler d'un pareil jugement et d'ouvrir à 

l'heureuse idée de Salomon de Caus le domaine de l'in

dustrie. 

Si, comme chacun sait, le modeste ingénieur français, 

dont les ouvrages et le nom même furent tirés de l'oubli 

à propos des origines de la machine à vapeur, n'a que des 

droits fort contestables à cette grande découverte, il en est 

autrement dans la question qui nous occupe. N'eût-il fait 

que s'inspirer en la complétant de la machine de Héron, 

Salomon de Caus n'en aurait pas moins tellement contri

bué pour sa part à la création de la pompe solaire auto-
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motr ice qu'on p e u t le regarder c o m m e le véritable inven

teur d e cet apparei l . S e s t i tres d e priorité s o n t d'ailleurs 

c o n s i g n é s d a n s ce p a s s a g e o ù , e n parlant d e la chaleur du 

sole i l , il d i t : « E t q u a n t a u feu é l é m e n t a i r e , il y a aucunes 

m a c h i n e s e n ce l ivre , l e sque l l e s o n t m o u v e m e n t par le 

m o y e n d' icelui , c o m m e l 'é lévation d e s e a u x d o n n a n t e s et 

autres m a c h i n e s s u i v a n t e s ice l les n o n d é m o n t r é s par ci-

devant . » A la vér i té , c e d o c u m e n t pourrai t être plus 

expl ic i te ; m a i s , n o u s le c r o y o n s suffisant, puisqu'on pareille 

mat i ère , Kircher n ' invoque pas d'autre autor i t é q u e celle 

d e S a l o m o n d e Caus . 

P o u r p e u q u ' o n c h e r c h e a c t u e l l e m e n t les c a u s e s qui ont 

pu faire a b a n d o n n e r la fontaine cont inue l l e , o n l e s trouve 

d 'une part d a n s le faible r e n d e m e n t d e l 'appareil , d'autre 

part dans l 'opinion g é n é r a l e m e n t r e ç u e , q u e la chaleur 

solaire n'est p a s u n e s o u r c e d e travail nature l assez riche 

p o u r ê t re i m m é d i a t e m e n t exp lo i t ée par l ' industr ie . Mais, 

e n a d m e t t a n t q u e ce t te op in ion so i t fondée e t qu'on ait 

e m p l o y é p o u r recuei l l ir l e s r a y o n s d u so le i l , l es récepteurs 

les p l u s c o n v e n a b l e s , i l resterai t à établ ir q u e la fontaine 

cont inue l l e , é chappant a u sor t c o m m u n d e s invent ions à 

leur début , e s t sort ie parfaite d e s m a i n s d e s o n inventeur. 

Or , il suffit d 'un e x a m e n rapide , e n se p laçant au point 

d e v u e d e s d o n n é e s ac tue l l e s d e la p h y s i q u e , pour arriver 

à u n e c o n c l u s i o n t o u t o p p o s é e . C o m m e il n 'est peut-être 

pas inut i le d 'entrer d a n s q u e l q u e s déta i l s à c e t égard, 

n o u s a l l ons é n u m é r e r l e s dé fauts d e l'appareil e t les 

m o y e n s d'y r e m é d i e r , i n d é p e n d a m m e n t d e s améliora

t ions à appor ter a u x récepteurs so la ires . A u s u r p l u s , 

n o u s y s o m m e s n a t u r e l l e m e n t a m e n é par notre sujet, 

p u i s q u e les e s s a i s d o n t il n o u s re s te à parler n e sont que 
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Cuivre 7 3 6 . 

La i ton 2 3 6 . 

Zinc 1 9 3 . 

É t a i n , . . 1 4 5 . 

Fer 1 1 9 . 

P l o m b 8 5 . 

On pourrai t d o n c cons tru ire les v a i s s e a u x d o n t il s 'agit 

en ajoutant , p a r e x e m p l e , u n couverc le d e cuivre à u n 

corps d e p o m p e e n tôle ga lvanisée . D e p lus , il serai t b o n 

12 

des per fec t ionnements d e l 'œuvre d e S a l o m o n d e Caus . 

Les va i s seaux d e la fontaine cont inue l l e s o n t e n c u i v r e , 

métal b o n c o n d u c t e u r e t c a p a b l e , par c o n s é q u e n t , d e 

transmettre v i t e à l'air confiné la chaleur qu'i l recuei l le . S i 

cet air étai t s e u l e n contac t a v e c le méta l il n e céderai t , 

c o m m e o n l'a dit a i l l eurs , qu 'un p e u d e s a cha leur à l 'eau 

et le res te d e c e t t e cha leur se convert irai t i m m é d i a t e m e n t 

en travail . Mais c'est an contraire le l iquide q u i , d a n s 

cette c i rcons tance , absorbe la majeure part ie d e s rayons 

solaires, e t n u i t d e la sor te a u r e n d e m e n t d e l 'appareil . 

On a u g m e n t e r a i t d o n c ce r e n d e m e n t d 'une man ière n o 

table e n f o r m a n t le corps d e s va i s seaux d e q u e l q u e mat ière 

peu conductr ice , e t la p la te - forme supér i eure , qui e s t p l u s 

d irectement e x p o s é e a u sole i l , d 'une autre mat ière c a 

pable d e t r a n s m e t t r e auss i v i te q u e poss ib le la cha leur 

incidente à l'air confiné. Or, il e s t facile de satisfaire à 

cette doub le cond i t ion , m ê m e e n n 'employant q u e d e s 

métaux u s u e l s . E n effet, l es pouvo irs c o n d u c t e u r s d e c e s 

métaux , q u a n d o n représente ce lui de l 'argent par 1 , 0 0 0 , 

sont , d 'après MM. W i e d e m a n n e t Franz : 
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d e noircir la p late- forme e n cu ivre , afin d'en accroître le 

pouvo ir absorbant . 

L'insuffisance d e la cha l eur , t r a n s m i s e à l'air confiné 

dans les v a i s s e a u x , es t u n e s e c o n d e c a u s e d u p e u de ren

d e m e n t d e la fontaine cont inue l l e . O n a v u Sa lomon de 

Gaus e s s a y e r d'amél iorer s o n i n v e n t i o n s o u s ce rapport, 

ma i s les m o y e n s qu'il propose à ce t effet sera ient plus dis

p e n d i e u x qu'ut i l e s . L'un présentera i t , c o m m e il le recon

naît l u i - m ê m e , d e g r a n d e s difficultés d 'exécut ion ; et l'au

tre , à m o i n s d e d é p e n s e s c o n s i d é r a b l e s , n e rendrait pas 

l e s serv ices qu'i l en a t tend . On sait , e n effet, qu'une len

t i l le n e t ransmet jamais t o u t e la cha leur qu'e l le reçoit 

d i r e c t e m e n t ; e n sor te q u e si o n l ' in terpose entre le soleil 

e t u n e surface d o n n é e p o u r y accro î t re l ' intensité de la 

cha leur inc idente , e l l e do i t o u e x c é d e r ce t t e surface en 

é t e n d u e , o u ag ir c o n c u r r e m m e n t a v e c d 'autres lenti l les qui 

l 'a ident à rempl ir ce t te dernière condi t ion . D ' o ù il suit que, 

p o u r produ ire l'effet dés iré , l e châs s i s p r o p o s é par Salo

m o n d e Caus serai t p l u s c o û t e u x à c o n s t r u i r e qu'on ne le 

croirait au premier abord . Il e s t d'ai l leurs u n m o y e n fort 

s i m p l e d'accroître l ' intensité de la cha leur inc idente sur la 

p l a t e - f o r m e d e s va i s s eaux : c'est , t o u t e n la laissant à l'in

so la t ion d irecte , d'y projeter à l 'aide d'un réflecteur de 

f o r m e convenab le te l surcro î t d e cha leur q u ' o n voudra. 

E n c o r e ce t te d i spos i t ion pourrai t -e l le entraîner dans 

d'assez g r a n d e s d é p e n s e s , s'il n'était poss ib le d e restreindre 

l e s d i m e n s i o n s d u réflecteur e n préservant d u refroidisse

m e n t la surface d e chauffe a u m o y e n d 'une s imple vitre. 

Il e s t d o n c p e r m i s d e conc lure d e t o u t ce qu i précède 

q u ' u n e d e s mei l l eures d i spos i t ions à adopter pour la fon

ta ine cont inue l l e cons i s tera i t à e n former l e s vaisseaux de 
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deux part ies , l 'une c o n t e n a n t l'eau et lui t r a n s m e t t a n t fort 

peu de chaleur.; l 'autre m u n i e d'un châss i s v i tré e t d 'un 

réflecteur c o n c o u r a n t à échauffer très-vi te l'air conf iné . 

De t o u t e s les imperfec t ions d e la fonta ine c o n t i n u e l l e , 

la plus g r a n d e e s t la trop l o n g u e d u r é e des pér iodes d e 

son m o u v e m e n t , p u i s q u e ce t te durée e s t d'un j o u r e t u n e 

nuit. Il e s t vrai q u e pendant u n e m ô m e j o u r n é e l e s o l e i l , 

en brillant e t s e c a c h a n t t o u r à tour parmi l e s n u a g e s , 

peut occas ionner à la m a c h i n e d e fréquentes a l t e r n a t i o n s 

de chaleur et d e froid, e t lui impr imer par su i t e à d i v e r s e s 

reprises l ' équivalent d u c o u p d e p i s ton d a n s l e s p o m p e s 

ordinaires . Mais d e pare i l l es éventua l i t é s n e s a u r a i e n t 

entrer e n l igne d e c o m p t e , e t la fontaine c o n t i n u e l l e , à 

moins d'offrir d e v a s t e s d i m e n s i o n s , rendrait e n déf ini t ive 

peu d e serv ices , s'il n'était poss ib le d e la t rans former e n 

un appareil a u t o m o t e u r assez actif. D e u x m o y e n s d 'a t t e in 

dre ce b u t s'offrent tout d'abord à l ' examen . La m a c h i n e 

doit-el le expu l ser l'air c h a u d qui v ient d'agir , o u faut- i l 

qu'elle refroidisse b r u s q u e m e n t l'air conf iné d è s qu' i l 

atteint s a l imi te d 'expans ion ? Ains i q u e n o u s l ' avons d i t 

ai l leurs, n o u s a v o n s cru reconnaî tre qu'i l e s t b e a u c o u p 

plus facile d e réal iser le s e c o n d effet q u e le premier . A u s s i , 

les e s sa i s , c o m m e o n va l e vo ir , o n t - i l s m o i n s p o r t é s u r 

celui-ci q u e sur l 'autre. 

A e n j u g e r par la let tre su ivante q u e n o u s e m p r u n t o n s 

à la Science pour TouS^ d u 16 février 1 8 6 5 , M. D e l i a n -

court, c o m m a n d a n t d e p lace à Saïda (Algérie) , paraît a v o i r 

tenté, le premier , la réso lut ion d e ce p r o b l è m e : 

« M o n s i e u r l e d irecteur , 

« J'ai l 'honneur d e v o u s faire connaî tre q u ' e n 1 8 6 0 , 
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F i g . 3 i . 

«t L'appareil contient de l'eau jusqu'à la ligne B; le reste 
est de l'air atmosphérique. 

a La surface A est en métal mince et noirci ; cette plaque 
de métal est soutenue par des colonnes soudées intérieu-

j'ai inventé une pompe solaire fonctionnant aussi par 
l'effet des rayons du soleil sur l'air confiné. J'ai remis ce 
travail, le 12 mai 1860, à S. Exc. M. le maréchal Vail
lant, et j'ai sa réponse datée du 13 à Milan. 

« Maintenant voici l'explication de ma pompe solaire, 
dont le dessin est ci-contre. 

« L'appareil est hermétiquement fermé et ne communi
que à l'extérieur que par les tubes C et D. Ces tubes sont 
garnis de soupapes qui agissent en sens inverse ; c'est-à-
dire que, quand la pression est intérieure, la soupape F 
s'ouvre et la soupape G se ferme, et que quand la pression 
est extérieure, c'est la soupape G qui s'ouvre et lasoupape 
F qui se ferme. 
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rement pour pouvoir résister à la pression atmosphérique 

lorsque le vide se fait, et au soulèvement lorsque l'air 

intérieur est dilaté par l'action de la chaleur. 

« La surface A étant échauffée par les rayons solaires, 

l'air se dilate et presse sur l'eau qui sort par le tube C. 

« La surface A étant mise ensuite à l'abri du soleil par un 

moyen quelconque, l'air qui s'était dilaté se condense, l'eau 

sortie par le tube C forme un vide qui est aussitôt rempli 

par l'eau du réservoir K. 

« L'appareil peut marcher seul de plusieurs manières ; 

en voici une : 

« Mettre l'appareil dans le plateau d'une balance, dont 

l'autre plateau contient un poids équivalent. 

« Quand une certaine quantité d'eau est sortie de l'appa

reil, le plateau qui le contient devenant plus léger, se sou

lève et fait jouer un ressort qui fait placer un écrou léger 

en étoffe au-dessus de la surface A. 

ce Le refroidissement s'opère comme il est expliqué plus 

haut ; l'eau écoulée par le tube C est remplacée par celle 

venant du réservoir ; le plateau de l'appareil reprend son 

équilibre, l'écran se replie et la surface A est de nouveau 

soumise à l'action du soleil ; et ainsi de suite tant qu'il y a 

du soleil. 

« L'espace qui contient l'air atmosphérique peut être 

modifié; il peut être éloigné, être placé plus bas ou plus 

haut, pourvu qu'il communique à l'eau par un tube arri

vant au-dessous de l'eau. 

« Il en résulte qu'on peut combiner et multiplier les 

moyens de faire marcher l'appareil seul, de même que 

l'endroit d'où sort l'eau peut être placé à l'ombre, pourvu 

que la boîte à air soit exposée au soleil. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



« Maintenant vient le cô té prat ique . Il faut , p o u r q u e c e t 

appareil pu i s se r e n d r e d e s serv ices à l 'agricul ture , surtout 

e n A lgér i e , q u e que lqu 'un t r o u v e le m o y e n d e le produire 

à b o n m a r c h é . 

« C'est à l ' industr ie e t au c o m m e r c e à résoudre cette 

q u e s t i o n . 

te E n v o u s écr ivant ce t te lettre , Mons ieur le Directeur, 

m o n b u t es t m o i n s pour réc lamer la priorité d e m o n idée 

q u e p o u r la faire connaî tre e t exc i ter l ' industr ie à s'en 

empare* . » 

La p o m p e so la ire d e M. De l iancourt n'est p a s , comme 

o n vo i t , u n apparei l en t i èrement n o u v e a u . C'est la fontaine 

cont inue l l e d e S a l o m o n de Caus raccourc i s sant e l l e - m ê m e 

le» pér iodes d e s o n m o u v e m e n t e t par su i te notablement 

a m é l i o r é e . La surface d e chauffe o u d' insolat ion d e la ma

ch ine e s t re la t ivement fort g r a n d e : d e p l u s e l le es t noir

c ie ; c e s o n t encore d e u x progrès à noter . Mais , la disposi

t ion qui cons i s t e à former c e t t e surface d 'un méta l mince, 

sauf à la conso l ider par des s u p p o r t s intér ieurs n o u s semble 

m o i n s h e u r e u s e . S a n s nul d o u t e le b u t q u e s'est proposé d'at

te indre p a r l a M. De l iancour t e s t d e t ransmet tre rapidement 

la cha leur inc idente à l'air conf iné , e t tel serai t auss i l'effet 

d e la d i spos i t ion qu'il adopte . M a l h e u r e u s e m e n t cette dis

pos i t ion n e saurai t g u è r e s e conci l ier avec la rés is tance que 

do ivent offrir les parois de la p o m p e . A d m e t t o n s , en effet, 

q u e la l o n g u e u r d u t u y a u d'é lévat ion so i t d 'un mètre : 

c e qui r é p o n d à u n e différence d'un d ix i ème d'atmosphère 

en tre la pres s ion de l'air confiné e t ce l le d e l'air extérieur ; 

il e n résu l te q u e la surface d e chauffe doi t ê t re capable de 

rés is ter à un effort intérieur d e mi l le k i l o g r a m m e s par 
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mètre carré . E n v o u l a n t la former d 'un m é t a l m i n c e , o n 

s'imposerait d o n c u n e condi t ion difficile à rempl ir . Mais , 

d'après ce qu 'on a v u p lus h a u t , c e t t e cond i t ion n'est p a s 

indispensable , e t , p o u r a t te indre le b u t e n q u e s t i o n , il 

suffit q u e la sur face d e chauffe so i t u n e feuil le d e cu ivre 

suffisamment é p a i s s e . 

Il est u n po int d e la le t tre de M. D e l i a n c o u r t o ù l 'on e û t 

désiré p l u s d e dé ta i l s . Je veux parler d e la partie v r a i m e n t 

neuve d e s o n proje t , c ' e s t -à -d ire d e s m o y e n s de refroidir 

l'air confiné lorsqu' i l a t te int sa l imi te d ' expans ion . P a r m i 

ceux qui s era ient propres à rempl ir c e t obje t , M. D e l i a n 

court n'en fait c o n n a î t r e qu 'un seu l , fort s i m p l e , il e s t vrai , 

niais qui s e m b l e d é f e c t u e u x parce q u ' o n p e u t d o u t e r de 

l'efficacité d'un écran d'étoffe p o u r a m e n e r dans l'appareil 

un re fro id i s sement c o n v e n a b l e . D ' a p r è s m e s e x p é r i e n c e s 

ce re fro id i ssement doit ê t re a u s s i rap ide q u ' é n e r g i q u e , e t 

je n'ai r ien t r o u v é d e m i e u x p o u r l 'obtenir q u e de faire s é 

journer u n i n s t a n t sur la surface d e chauffe l 'eau qui s o r t 

du t u y a u d 'é lévat ion . J' ignorais d'ai l leurs les e s s a i s d e 

M. Del iancourt a u s s i b i e n q u e l e s t enta t ives antér i eures d o n t 

j'ai tâché d e re tracer l 'h i s to ire , q u a n d , v e r s la fin d e 1 8 b 0 , 

l'idée m e vint d'ut i l i ser d i r e c t e m e n t l e travail de la cha leur 

solaire. U n d e m e s p r e m i e r s projets fut celui d'une p o m p e 

fonctionnant d ' e l l e - m ê m e a u sole i l . P a r m i l e s d i spos i t ions 

qui m'ont paru l e m o i n s d é f e c t u e u s e s , e n voici u n e dont j e 

ne représente q u e la c o u p e : 

Le corps d e p o m p e es t formé d'un e n t o n n o i r o u d'un 

tronc d e c ô n e r e n v e r s é A B G D , t e r m i n é par u n l o n g c y l i n 

dre de m ê m e d i a m è t r e q u e s o n o u v e r t u r e inférieure C D , 

laquelle e s t b e a u c o u p p lus étroite q u e l 'ouverture s u 

périeure A B . Ce c o r p s de p o m p e e s t contru i t en fonte o u 
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F i g . 32. 

rois d u c o r p s d e p o m p e , u n p e u a u - d e s s u s d u bord A B , do 

m a n i è r e à former u n e sor te d e cuve t t e o ù l 'eau é l evée par 

l'appareil p u i s s e sé journer q u e l q u e t emps avant d e s e ren

d r e à sa des t inat ion par l 'ajutage c. Le fond E F d u corps 

d e p o m p e e s t p e r c é d e d e u x o u v e r t u r e s f ermées par des 

s o u p a p e s d e t e, s 'ouvrant d e b a s e n h a u t l 'une e t l'autre. 

La s o u p a p e e e s t à l 'entrée d'un tube s e r e n d a n t au réser

voir K d o n t le fond e s t s i tué u n p e u a u - d e s s u s d u bord A B 

d u c o r p s d e p o m p e . Enf in , u n s iphon S s 'amorce de lui-

m ê m e q u a n d le réservoir K e s t p le in d ' eau , e t déverse le 

e n tô l e très- forte , à l 'except ion d u fond supér ieur ab, qui 

e s t e n cuivre . La p l a t e - f o r m e ab e s t la surface d e chauffe 

o u d' insolat ion d e la m a c h i n e : e l le e s t noircie pour mieux 

absorber la cha leur ; e t , de p l u s , e l le e s t s o u d é e aux pa -
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liquide sur la plate-forme ab. Telle est la machine dans son 

ensemble ; voici comment e l le fonctionne : 

L'appareil étant plongé dans l'eau jusqu'au niveau CD, 

le liquide remplit la partie cylindrique du corps de pompe, 

en admettant que l'air confiné dans le tronc de cône soit à 

la même température et à la même pression que l'air 

extérieur. Mais aussitôt que l e soleil darde ses rayons sur 

la plate-forme ab, celle-ci s'échauffe assez vite, et, comme 

le cuivre est bon conducteur, la chaleur se transmet 

instantanément à l'air confiné qui, pressant avec énergie 

sur l'eau, la force à soulever la soupape e et à passer 

dans le réservoir K. Si l'on a eu soin de donner à ce 

réservoir des dimensions telles que le débit puisse le rem

plir entièrement, l'air confiné n'atteint pas plus tôt sa 

limite d'expansion C , que le siphon S s'amorce de lui-

même et couvre d'eau la plate-forme ab. Le liquide sé

journe, d'ailleurs, sur cette plate-forme le temps de la 

refroidir, pourvu que l'orifice de l'ajutage c soit beau

coup moindre que celui du siphon. L'air confiné, perdant 

ainsi de sa chaleur, tend à reprendre son volume pri

mitif, et la pression atmosphérique, pour le ramener à 

son état normal, force l'eau du puisard à soulever la 

soupape d de manière que le liquide remonte dans le 

corps de pompe jusqu'au niveau CD. Pendant ce temps 

le débit s'écoule par l'ajutage c, en laissant la plate-forme 

à sec; puis les mêmes alternatives recommencent tant que 

dure l'insolation. 

On voit, sans peine, que si la partie cylindrique du 

corps de pompe est d'un aussi petit diamètre, c'est afin de 

rendre la dépression CC du liquide suffisante pour per

mettre à l'eau du puisard de soulover la soupape al Peut-
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être sera - t -on m ô m e obl igé d'al léger ce t te s o u p a p e autant 

q u e poss ible a u m o y e n d'un f lotteur. Enf in , p o u r q u e 

l 'eau du réservoir K res te fro ide , il sera bon d e m e t t r e ce 

réservoir e n terre , e t le corps d e p o m p e l u i - m ê m e pourra 

n'offrir à l'air l ibre q u e la p l a t e - f o r m e ab. 

La p o m p e q u e l 'on v ient d e décr ire n'est propre à é l e 

ver l 'eau qu'à d e faibles h a u t e u r s , t e l l e s q u e 1 m è t r e o u 

l m 5 0 ; m a i s peut -ê tre sera i t -e l l e déjà s u s c e p t i b l e d e rendre 

q u e l q u e s serv ices à l 'agricul ture . Il serai t , d 'a i l leurs , facile 

d'en accroî tre la p u i s s a n c e e n recouvrant la p la te - forme ab 

d'une l a m e de verre , e t en l 'échauffant à l'aide d'un réflec

teur . On pourrai t auss i p lacer u n p i s ton d a n s la partie 

cy l indr ique du corps d e p o m p e , e t subs t i tuer à l'air c o n 

finé q u e l q u e l iquide t rès -vo la t i l qui s e vaporiserait s o u s 

l 'act ion d e s rayons so la ires p o u r s e c o n d e n s e r ensui te 

q u a n d l 'eau recouvrirai t la p late- forme. Enf in , si l'on v o u 

lait s e servir d'apparei ls d e c e g e n r e p o u r faire m o n t e r 

l 'eau à u n e g r a n d e h a u t e u r , il suffirait d e l e s d i s p o s e r e n 

grad ins sur les f lancs d'un c o t e a u vo i s in d u puisard e t 

c o n v e n a b l e m e n t e x p o s é au so le i l . L'eau é l e v é e par le p r e 

m i e r d e c e s apparei l s serait p u i s é e par l e s e c o n d , e t 

ainsi d e su i t e . Mais c 'est assez ins i s ter s u r u n e q u e s t i o n 

d o n t o n appréc iera l 'uti l ité, e t q u e m o n u n i q u e b u t était 

d e s igna ler à l 'attention publ ique e n su ivant l 'exemple 

d e M. De l iancour t . 

Il e s t u n a u t r e m o y e n d e faire travai l ler l'air por té à 

u n e t e m p é r a t u r e m o d é r é e ; il a é t é ind iqué par Cagniard-

Latour , e t s e m b l e conven ir a u x appl icat ions d e la chaleur 

so la ire . Voici l 'extrait d u Rapport fait à l 'Institut par 

d e P r o n y , Charles , Montgol f ier e t Carnot , sur le m o t e u r 

i m a g i n é par c e grand phys ic i en : 
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« On sait q u e tout corps p l o n g é dans un fluide perd u n e 

partie de s o n p o i d s éga l e à cel le d u fluide qu'il déplace ; 

c'est s u r ce pr inc ipe qu 'es t é t a b l i e la n o u v e l l e m a c h i n e 

proposée par M. Cagniard. 

« Le m o t e u r , d a n s ce t te m a c h i n e , n'est po int la vapeur 

de l'eau bou i l l an te , c o m m e dans les m a c h i n e s à feu o r d i 

naires , ma i s u n v o l u m e d'air qui , por té froid au fond d 'une 

cuve rempl i e d'eau c h a u d e , s'y di late , e t qu i , par l'effet 

qu'il fait a lor s pour s e reporter à sa sur face , ag i t à la 

manière d e s p o i d s , ma i s d e bas en h a u t , c o n f o r m é m e n t 

au principe é n o n c é c i - d e s s u s . 

«'Ce m o t e u r u n e fois t rouvé , on peut l ' employer de b ien 

des m a n i è r e s différentes ; voici ce l le d e M. Cagniard. 

« Sa m a c b i n e e s t , à p r o p r e m e n t parler , c o m p o s é e d e 

deux a u t r e s , qui ont d e s fonct ions tout à fait d i s t inctes . 

La p r e m i è r e e s t des t inée à a m e n e r au fond d e la cuve d'eau 

chaude , le v o l u m e d'air froid dont il a beso in . La s e c o n d e 

a pour obje t d'appliquer à l'effet q u ' o n v e u t produire , 

l'effort q u e cet air, u n e fois di laté par la cha leur , fait p o u r 

se reporter à la surface supér ieure d u fluide. 

« P o u r r e m p l i r le p r e m i e r objet , qui es t d 'amener l'air 

au fond d e la c u v e , M. Cagniard e m p l o i e u n e v i s d 'Archi

m e d e . Si u n e parei l le v i s fait m o n t e r un fluide e n la faisant 

tourner d a n s tel o u tel s ens , il e s t év ident qu'el le devra 

le faire d e s c e n d r e si o n la t o u r n e e u s e n s contra i re ; si 

donc e l le e s t p l o n g é e dans l 'eau d e man ière q u e la s e u l e 

partie s u p é r i e u r e d e s o n filet spiral res te dans l'air, e l le 

devra , l or squ 'on la tournera e n s e n s contra ire , faire d e s 

cendre a u fond d e ce t t e m a s s e d'eau l'air qu'e l le saisit à 

sa partie s u p é r i e u r e à c h a q u e tour d e sa rotat ion . C'est ce 

q u i a l i eu , e n effet, d a n s la mach ine d e M. Cagniard. L'air 
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dont il a besoin est d 'abord por té au fond du réservoir 

d 'eau froide, où est plongée la vis ; de là il est conduit par 

un tuyau au fond de la cuve d ' eau chaude. La chaleur de 

cette eau le dilate aussitôt, et crée ainsi la nouvelle force 

qui doit servir de moteur : ainsi se t rouve rempli le pre

mier objet du mécanisme proposé. 

« Le second objet est d 'appliquer ce nouveau moteur à 

l'effet qu 'on veut p rodu i re ; pour cela, l 'autour emploie 

une roue à augets , entièrement plongée dans la cuve d 'eau 

chaude. L 'air, di laté et rassemblé au fond de cette cuve, 

t rouve une issue qui lui est ménagée pour le diriger sous 

c e u x d e s augets dont l 'ouverture est tournée en bas. Alors 

sa force ascensionnelle c h a s s e l 'eau d e ces augets , et le 

cô té de la roue où ils se t rouvent , devenant plus léger que 

l 'autre cô té o ù les a u g e t s res tent p l e ins , la roue tourne 

continuellement comme les roues à pots Ordinaires. 

« Cette roue , u n e fois e n mouvement , peut t ransmet t re 

à d ' autres mobiles quelconques, soit pa r engrenages, soit 

par d ' autres moyens, l'action du moteur . Dans la machine 

exécutée par M. Cagniard, l'effet produit consiste à élever, 

au moyen d 'une corde at tachée à l'axe de la roue , un poids 

de quinze livres, avec la vitesse uniforme verticale d'un 

pouce par seconde, tandis que la force mouvante appli

quée à la vis est seulement de trois livres, avec la même 

vitesse. L'effet de la chaleur est donc de quintupler l'effet 

naturel de la force mouvante . 

« On conçoit que l'effet de la force mouvante étant 

quintuplé , on peut prélever su r cet effet même de quoi 

suppléer à cette force mouvante , et qu'il res tera encore 

une force disponible quadruple de cette même force mou

vante . C'est ce qui a lieu, en effet, dans la machine de 
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M. Cagniard. Il établit par u n jo int br isé la c o m m u n i c a t i o n 

entre l 'axe d e la r o u e e t celui d e la via. Celle-ci t o u r n e a lors 

c o m m e si e l le étai t m u e par u n a g e n t ex tér ieur , e t c o n 

s o m m e par ce m o u v e m e n t u n c inqu ième d e l 'action d u 

moteur . L e res te ser t à é lever u n po ids d e douze l ivres , 

avec la v i t e s s e c o n s t a n t e d'un pouce par s e c o n d e ; c ' e s t - à -

dire q u e la m a c h i n e s e r e m o n t e c o n t i n u e l l e m e n t d 'e l l e -

m ê m e et q u e d e p l u s il res te u n e force d isponible q u a d r u 

ple de ce l le q u e devrai t e m p l o y e r u n a g e n t extér ieur q u i 

aurait à entre ten ir par l u i - m ê m e le m o u v e m e n t d e c e t t e 

mach ine . 

« 11 ré su l t e d e ce t e x p o s é q u e , d a n s la m a c h i n e d e 

M. Cagniard, la cha l eur qu in tup le a u m o i n s le v o l u m e d e 

l'air qui lui e s t conf ié , puisqu' i l e s t év ident q u e l'effet p r o 

duit doi t ê tre proport ionne l a u v o l u m e de cet air d i la té , a u 

moins à c a u s e d e s f ro t tements qu'il faut vaincre ; m a i s c e s 

f ro t tements s o n t p e u d e c h o s e , parce q u e la v i s e t la r o u e 

étant l 'une e t l 'autre p l o n g é e s dans l 'eau, p e r d e n t u n e par

tie cons idérable d e l e u r p o i d s , e t p r e n n e n t c o n s é q u e m m e n t 

peu sur leurs tour i l lons . D'ai l leurs les m o u v e m e n t s s o n t 

toujours l en t s e t n o n al ternat i fs , il n e s e fait a u c u n c h o c ; 

ainsi ce t te m a c h i n e e s t e x e m p t e d e rés i s tances qui a b s o r 

bent ord ina i rement u n e g r a n d e partie d e la force m o u 

vante d a n s l e s m a c h i n e s , et e n accé lèrent la des t ruc t ion . 

« La m a c h i n e i n v e n t é e par M. Cagniard p e u t deven ir 

fort ut i le d a n s u n g r a n d n o m b r e de c irconstances : c o m m e 

elle produi t s o n effet d a n s u n e m a s s e d'eau échauffée s e u 

lement à 75 d e g r é s , e t m ê m e m o i n s , e l le d o n n e l i eu d e 

profiter d e s e a u x c h a u d e s q u e , d a n s p lus ieurs m a n u f a c 

tures o u é t a b l i s s e m e n t s o n rejette s o u v e n t c o m m e inut i l e s . 

Cette m a c h i n e qui es t suje t te aux fro t tements et a u x 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



réparat ions , a d é p l u s l 'avantage d'être facile à conduire ; 

l orsqu 'on , s u s p e n d s o n ac t ion p o u r q u e l q u e t e m p s sans 

é te indre l e f eu , la cha l eur n 'es t po int p e r d u e , parce que 

l 'eau n'étant pas bou i l l an te , l e ca lor ique s'y a c c u m u l e et 

fournit e n s u i t e u n e act ion p l u s cons idérable . » 

Si la m a c h i n e fort i n g é n i e u s e d o n t ce rapport e x p o s e si 

bien l e s pr inc ipes , n'est p a s en trée d a n s l e d o m a i n e des 

appl i ca t ions , ce la t ient s a n s d o u t e à la d é p e n s e de c o m 

bust ib le qu'ex igera i t le ma in t i en d'une t e m p é r a t u r e assez 

é l evée d a n s l 'eau d e la c u v e . Mais cet inconvén ient ne 

subs i s t e p l u s d a n s les rég ions o ù l 'on p e u t recourir à 

l 'emploi d e la cha l eur so la ire . Car t r è s - c e r t a i n e m e n t il y 

suffira d'un réflecteur d e m é d i o c r e é t e n d u e p o u r porter e t 

mainten ir le v o l u m e d'eau convenab le m ê m e à la t e m p é 

rature d e 100° . E n r e m a r q u a n t d e p l u s , c o m b i e n il est 

facile d e préserver, u n e g r a n d e m a s s e d'eau d u refroidis

s e m e n t à l 'a ide d e la c lo i son vi trée qui p e r m e t d'y con

centrer l e s rayons so la ires , o u d 'un écran semblab le à 

ce lui q u e proposa i t D u c a r l a , o n conçoi t la poss ibi l i té de 

se m é n a g e r durant le jour u n e prov is ion d'eau chaude 

p o u r la nu i t , et de faire ainsi fonct ionner la m a c h i n e d'une 

m a n i è r e cont inue . P e u t - ê t r e serai t - i l e n c o r e a v a n t a g e u x de 

subs t i tuer à la c u v e u n e space annula ire renfermant l'eau 

c h a u d e e t d'y instal ler u n e turbine a u l i eu d e la roue à 

a u g e t s . Mais c'est a u x h o m m e s spéc iaux qu'i l appartient 

d e ré soudre de parei l les q u e s t i o n s . 

E x a m i n o n s m a i n t e n a n t s'il n'est p a s poss ib le d'obtenir 

a u solei l assez d e cha leur p o u r a l i m e n t e r d e s moteurs 

p l u s é n e r g i q u e s e t p l u s g é n é r a l e m e n t e m p l o y é s q u e ceux 

q u i précèdent . 

A e n juger par les sour ires d' incrédul i té qu'e l le excitait 
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en 1 8 6 1 , m ê m e chez des p e r s o n n e s c o m p é t e n t e s , ce deva i t 

être u n e tentat ive e n apparence b ien p r é s o m p t u e u s e q u e 

celle d e subs t i tuer au combust ib le les rayons d u so le i l 

pour chauffer u n e m a c h i n e à vapeur . On a v u c e p e n d a n t 

q u e l' idée e n était v e n u e à Oliver E v a n s , e t q u e l ' ingé

nieur d e la Cliché avai t i m m é d i a t e m e n t c o n ç u le projet 

d'une m a c h i n e à vapeur sola ire , a u récit des effets q u e se 

flattait d'obtenir Ducar la . Il e s t vrai q u e les pré tent ions d e 

Ducarla s o u s c e rapport éta ient e x a g é r é e s e t que de la 

Cliché n e s e m b l e pas avoir d o n n é su i te à s o n projet. Mais , 

les be l les recherches de Poui l let e t d e sir John Herschel n e 

pouvaient m a n q u e r d'appeler d e n o u v e a u l 'attent ion sur 

u n e q u e s t i o n de cet te impor tance . 

In terrogeons d'abord le calcul sur ce point , e n n o u s 

a p p u y a n t , b ien e n t e n d u , s u r d e s d o n n é e s e x p é r i m e n 

tales . 

On sait q u ' u n e surface d'un m è t r e carré , n o r m a l e m e n t 

e x p o s é e a u x r a y o n s d u sole i l , reçoit par m i n u t e , à P a r i s , 

jusqu'à treize calories dans les c i rconstances les p l u s 

favorables . Il e s t d o n c probable q u e d a n s ce l les d e s 

rég ions équator ia les o ù l'air e s t l e p l u s s ec , c e flux d e 

chaleur s 'é lève a u m o i n s à quinze ca lor ies . Or, quinze c a 

lories par m i n u t e d o n n e n t : 

15 x 6 0 = 900 calories par heure . 

Cela p o s é , que l l e e s t la quant i té d e cha leur nécessa ire 

pour faire m a r c h e r p e n d a n t u n e h e u r e u n e m a c h i n e d e la 

force d'un c h e v a l ? Cette quant i té d é p e n d , c o m m e o n le 

sait , d e la t e n s i o n d e la vapeur , d e la m a n i è r e dont se fait 

la c o n d e n s a t i o n , d e la d é t e n t e , e tc . A i n s i , u n e m a c h i n e à 

basse press ion c o n s o m m e de cinq à s ix k i log . d e hou i l l e 
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par force de cheval et par heure. Une machine à moyenne 

pression, à détente et à condensation n'en exige que deux 

ou trois kilog. Enfin une machine à haute pression en 

consomme de quatre à cinq kilog. Prenons pour terme de 

comparaison les machines à moyenne pression de Gor-

nouailles qui ne brûlent que deux kilog. de houille par 

force de cheval et par heure. Comme la combustion d'un 

kilogramme de houille développe 7,500 calories, et que 

les meilleurs foyers ne permettent guère d'utiliser que la 

moitié de cette quantité de chaleur, il en résulte que les 

machines de Cornouailles dépensent 7,500 calories par 

heure et par force de cheval. Divisant ce nombre par les 

900 calories qui répondent à une surface d'insolation d'un 

mètre carré, on trouve pour quotient 8. Ainsi, un réflec

teur ayant la forme d'un carré de trois mètres de côté 

peut dans certaines contrées recueillir plus que la quan j 

tité de chaleur nécessaire pour alimenter une machine 

d'un cheval. Le calcul fondé sur les données de l'expé

rience établissait donc la possibilité de faire marcher au 

soleil une machine à vapeur. Il restait à essayer d'atteindre 

ce but par des moyens essentiellement pratiques : ce fut 

là, tout d'abord, l'objet principal de mes recherches. 

Toutefois j'ai dû commencer par constater l'action de la 

chaleur solaire sur l'air confiné parce que les essais de ce 

genre n'offraient pas de difficultés sérieuses, et qu'ils 

étaient très-propres à faire voir avec quelle promptitude 

les rayons du soleil peuvent se convertir en force vive. 

Après avoir mené ces premières expériences à bonne fin, 

grâce au concours d'un habile et intelligent ouvrier, 

M. Villate, d'Alençon, je n'ai plus ^uère songé qu'à 

étendre les applications mécaniques de la chaleur solaire 
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à la m a c h i n e à vapeur e l l e - m ê m e . Il fal lait , d a n s ce des

se in , c o m m e n c e r par obtenir assez rap idement a u solei l 

1 ebull i t ion d e l'eau ; p u i s créer un g é n é r a t e u r so la ire c a 

pable d'a l imenter u n e pet i te machine à basse o u à m o y e n n e 

press ion ; enfin produire a v e c u n e surface d' insolat ion res 

treinte le v o l u m e d e vapeur nécessa ire e n pareil c a s , sans 

quoi la so lut ion d u p r o b l è m e n'eut pas é té prat ique . Ces 

nouve l les tentat ives n e furent pas m o i n s h e u r e u s e s q u e 

les précédentes : e l l e s eurent pour résu l ta t la réal isat ion 

complè te d u p r o g r è s q u e j 'avais e n vue . Peut -ê tre n e 

v e r r a - 1 - o n pas s a n s intérêt les essa i s qui m'y ont condui t . 

Parmi les g é n é r a t e u r s solaires dont j'ai déjà d o n n é la 

descr ip t ion , ce fut celui dont la fig. 18 représente la 

coupe qui m e fit le m i e u x pressent ir le s u c c è s de m o n e n 

treprise. II suffisait, e n effet, d e voir c o m b i e n l 'ébull it ion 

du l iquide y devena i t t u m u l t u e u s e , e t avec que l l e force la 

vapeur lançait à u n instant d o n n é le b o u c h o n d e l iège q u e 

l'on enfonçait d a n s le col de la chaudière , p o u r conc lure à 

la poss ib i l i té d e faire travailler ce t te vapeur . M. U e m p e l , 

l'habile cons truc teur d ' ins truments de p h y s i q u e , chez qui 

j'ai t ou jours t rouvé l ' extrême ob l igeance e t l e s conse i l s 

dont on a s i s o u v e n t beso in dans d e s e m b l a b l e s recher

c h e s , a y a n t bien v o u l u faire exécuter t o u t exprès p o u r 

m o n apparei l une pet i te m a c h i n e du g e n r e d e cel les qu 'on 

chauffe a v e c u n e l a m p e à a lcool , j e l'ai f ixée a u col d e la 

chaudière, e t , a u m o i s d e ju in 1 8 6 6 , je l'ai v u e fonct ion

n e r a merve i l l e au b o u t d'une h e u r e d' insolat ion. Je dois 

ajouter q u e , dans ce t te c i rcons tance , le s u c c è s a d é p a s s é 

mon a t t e n t e , p u i s q u e le m ê m e récepteur so la ire a suffi 

pour entre ten ir le m o u v e m e n t d'une s e c o n d e m a c h i n e 

beaucoup p l u s g r a n d e q u e la première . 
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Loin d e m'en tenir à ceg résu l ta t s déjà sat is fa isants , j'ai 

cherché d'une part à s implif ier la c o n s t r u c t i o n d u généra-

rateur, e t d'autre part à favor iser , a u t a n t q u e poss ib le , la 

vaporisat ion du l iquide. A cet effet, j 'ai fait s o u d e r s o u s la 

F i g . 33. 

plate-forme circulaire qu i supporta i t m a s e c o n d e machine 

à vapeur u n e chaudière e n cu ivre d o n t la figure ci-jointe 

représente la coupe . Cette chaud ière étai t u n e e spèce de 

m a n c h o n formé de d e u x c y l i n d r e s c o n c e n t r i q u e s d e hau

teurs i n é g a l e s , rel iés l'un à l 'autre par leur base infé

r ieure . L e p lus grand c y l i n d r e , afin d'offrir u n e surface 

d e chauffe suf f i sante , avait 25 cen t imètres d e hauteur 

e t u n déc imètre de d iamètre . Il était , d'ai l leurs , noirci en 

d e h o r s . On y introduisa i t l 'eau par u n e ouver ture prati

q u é e d a n s la p late- forme d e la m a c h i n e ; pu i s o n fermait 

c e t t e o u v e r t u r e à l'aide d'un b o u c h o n à vis portant la 

s o u p a p e d e sûre té . Le p l u s petit cy l indre n'étant destiné 

qu'à d iminuer la capacité d u p l u s g r a n d et res tant vide 

c o m m e le fond d'une boute i l l e o r d i n a i r e , le l iquide à 

vaporiser n'avait q u ' u n e assez faible épa i s seur , et pouvait 
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par su i t e s'échauffer rap idement . Il occupai t à peu près la 

moit ié d e l 'espace c o m p r i s en tre l e s d e u x cy l indres . Le 

reste d e ce t e s p a c e était des t iné à serv ir d e chambre à la 

vapeur, qu i d e là devait s e rendre , à travers u n e s e c o n d e 

ouverture d e la p l a t e - f o r m e , d'abord dans le tiroir d e la 

machine , pu i s dans le c o r p s d e p o m p e , pour s 'échapper 

ensui te d a n s l 'atmosphère» 

Ains i préparée , la chaud ière éfcail in trodui te dans un b o 

cal en verre s u r les bords, d u q u e l » 'appuyaient c e u x d e la 

plate-forme ; e t l'appareil é tant placé au foyer du réflecteur, 

la mach ine n'exigeait q u ' u n e d e m i - h e u r e d' insolation pour 

fonctionner a u s s i bien qu'avec u n e l ampe à a lcool . 

Enfin, c o m m e j 'étais lo in d'uti l iser d e la sor te toute la 

chaleur recuei l l ie par le réfleeteurj parce que la l igne f o 

cale de ce dernier surpassa i t ta h a u t e u r de la chaudière , 

j'ai cru devoir adopter pour le générateur la disposi t ion 

suivante qui m'a d o n n é les résul tats les p lus sat i s fa isants . 

La chaud ière e n cuivre , f ig. 34, étai t f o r m é e de deux e n 

ve loppes concentr iques e n forme d e d é à c o u d r e , s o u d é e s 

l'une à l 'autre par leur b a s e . La p l u s g r a n d e e n v e l o p p e , 

haute d e q u a r a n t e cen t imètres étai t noirc ie e n dehors : la 

plus pet i te était v ide . L'eau se logeai t s o u s u n e assez faible 

épaisseur en tre les deux e n v e l o p p e s . On l ' introduisait par 

un b o u c h o n à vis A ; la chaudière en contena i t d e u x l i tres ; 

la vapeur deva i t s e r e n d r e par le t u b e abduc teur B e t le 

robinet C d a n s la m a c h i n e a n n e x é e à la chaudière . 

Cette chaudière insta l lée sur u n d i sque e n bo i s , r e c o u 

verte d 'une c loche d e verre mince e t p lacée a u foyer du 

réflecteur a fait boui l l ir e n u n e h e u r e d e u x litres d'eau pris 

à la t empérature initiale d e 10°. E n d'autres t e r m e s , j 'ai p u 

recueill ir d e la sor te trois ca lor ies par m i n u t e . D a n s les 
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Fig .34. 

k i l o g r a m m e d'eau à 100° e x i g e 537 calories pour se 

transformer e n vapeur , o n t r o u v e q u e la chaudière en 

q u e s t i o n m u n i e d'un pareil réflecteur e û t vapor isé ce poids 

d e l iquide e n 537 : 6 = 9 0 m i n u t e s , c'est-à-dire qu'el le eût 

fourni 19 l i tres d e v a p e u r à la m i n u t e . Il e s t bon d'ajou-

, ter q u e l e miroir en p laqué d'argent , loin d'être bruni avec 

s o i n , étai t assez t e r n e , parce q u e je l 'avais à desse in laissé 

depu i s l o n g t e m p s à l'air l ibre. 

A p r è s avo ir e s s a y é l'effet d e ce n o u v e a u g é n é r a t e u r sur 

m a s e c o n d e m a c h i n e , j'ai p e n s é q u e la tens ion d e la vapeur 

ainsi o b t e n u e suffirait pour entre ten ir le m o u v e m e n t d'une 

m a c h i n e d u g r a n d m o d è l e d e M. H e m p e l . Il s 'agissait cette 

fois d e va incre les f ro t tements d'un m é c a n i s m e assez c o m -

m ê m e s c i rcons tances , u n réf lecteur d'un m è t r e carré d'ou

verture e û t d o n c uti l isé s ix ca lor ies . Si l 'on o b s e r v e qu'un 
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pliqué et m ê m e d e produire u n effet ut i le , p u i s q u e la m a 

chine m u n i e d e sa p o m p e a l imenta ire , d e s o n régu la teur à 

boules , e t c . , devai t e n o u t r e m o u v o i r une vis d ' A r c h i m è d e 

dest inée à é l ever l 'eau. 

La vapeur fournie par la chaudière dans le cas d'un r é 

flecteur d'un d e m i - m è t r e carré d 'ouverture n'a suffi q u e 

tout j u s t e p o u r faire m a r c h e r l'appareil . E n c o r e fallait-il 

attendre assez l o n g t e m p s p o u r la i sser m o n t e r cet te vapeur 

en press ion . Mais a v e c un miroir cy l indro-parabol ique , 

qui lançait à la chaudière env iron s ix calories par m i 

nute , l 'appareil fonct ionnait à merve i l l e . A j o u t o n s q u e poui 

montrer l ' influence d u verre e n pareil cas , m ê m e par u n 

temps ca lme , il suffisait d 'enlever la c loche au mi l i eu d e 

l 'expérience ; car , le m o u v e m e n t s e ralent issai t auss i tô t e t 

finissait par s 'arrêter, tandis q u e p o u r le voir renaître u n 

instant après o n n'avait qu'à remet tre cet te c loche en place . 

Il est bon d e dire auss i qu 'un pet i t m a n o m è t r e adopté à la 

chaudière montra i t la poss ibi l i té d'atteindre assez vi te à la 

pression d e d e u x a t m o s p h è r e s , et q u e les parois d e cet te 

chaudière n'étaient p a s a s sez rés i s tantes p o u r permet tre 

de chauffer davantage la vapeur . 

C'est a ins i q u e le p r o b l è m e d e la m a c h i n e solaire à va 

peur d'eau s'est t rouvé c o m p l è t e m e n t résolu à P a r i s dans les 

premiers jours d'août 1 8 6 7 . On doit j u g e r par là d e s résul tats 

qu'il est poss ib le d'obtenir d a n s les rég ions intertropicales 

où le solei l e s t ardent et le ciel pur durant des m o i s ent iers . 

Il est vrai q u e les e s sa i s d o n t je v iens de parler n'ont pas 

encore reçu la sanct ion de l 'expérience e n grand . Mais , 

dans une ques t ion d e ce g e n r e , le p lus difficile étai t d e 

roussir a v e c d e pet i ts apparei l s , parce q u e les f ro t tements 

ont alors u n e tel le importance qu'il faut e m p l o y e r , p o u r 
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l e s vaincre , u n e force re la t ivement cons idérab le , e t qu 'une 

surface d' insolat ion res tre inte pouva i t n e pas offrir les 

m ê m e s avantages q u e l 'esprit d e vin o u le charbon . 

D e p u i s les expér i ences q u e je v iens d e m e n t i o n n e r , j'ai 

fait cons tru ire u n e forte chaud ière à p e u p r è s de m ê m e 

forme q u e cel le d e la figure 3 4 , m a i s p o u v a n t conten ir 6 

l i tres d'eau. 

L e s résu l ta t s fournis par c e t t e chaudière s o n t venus 

conf irmer d e tout po int m e s prév i s ions . C'est-à-dire qu'il 

m'a é té facile, avec u n réflecteur d'un m è t r e carré d'ou

ver ture , d 'obtenir rap idement d e la v a p e u r à 4 e t 5 a tmos 

p h è r e s , la rés i s tance d e s parois d e la chaud ière ne per

m e t t a n t pas do dépasser ce t te l imite . 

Si les g é n é r a t e u r s so la ires d o n t je v i ens d e donner une 

idée n e p e u v e n t fonct ionner d 'une m a n i è r e c o n t i n u e c o m m e 

c e u x qu'on chauffe a v e c le c o m b u s t i b l e , i ls o n t sur ces 

derniers p lus ieurs a v a n t a g e s . D'abord t o u t e l eur surface 

ex tér i eure es t u n e surface d e chauffe , a v e c ce t te différence 

c e p e n d a n t q u e la paroi s o u m i s e à l ' insolation directe est à 

u n e t e m p é r a t u r e m o i n d r e q u e cel le qui regarde le réflec

teur . E n second l ieu , c e s apparei ls s 'échauffent a v e c une 

g r a n d e régulari té e t la v i tesse d echauf fement y es t réglée 

par l ' é tendue de la surface d' insolat ion. Or, c'est là , c o m m e 

il e s t facile de s'en conva incre , u n préc i eux avantage . On 

sa i t , e n effet, q u e l e s foyers ordina ires , à c a u s e d e leurs 

b r u s q u e s var iat ions d e t empérature , n e p e r m e t t e n t ni de 

dépasser p o u r la vapeur d'eau les press ions d e 8 à 9 

a t m o s p h è r e s , ni de vaporiser les l iquides l e s p lus volati ls , 

te ls q u e l 'alcool , l 'éther, le ch loro forme , etc..> Il peut 

c e p e n d a n t être ut i le d e faire travai l ler la vapeur d'eau à 

1 0 ou 1 2 a t m o s p h è r e s , s u r t o u t si l 'on parvient à réaliser 
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D E G R É S 
FORCES É L A S T I Q U E S 

de 
E N C E N T I M E T R E S D E M E R C U R E 

T E M P É R A 

É T I I E R . 

S U L F U R E C H L O R O 

T U R E . 
EAU. A L C O O L . É T I I E R . de 

T U R E . 
C A R B O N E F O R M E 

40 5 13 91 61 36 
50 9 22 126 85 52 
60 14 35 173 116 73 
70 23 54 231 155 97 
80 35 81 294 203 137 
90 52 119 390 262 181 

100 76 168 492 332 235 
110 107 235 624 413 301 
120 149 320 « 512 381 
130 203 433 « 626 472 
140 271 563 (< « 

150 358 725 « « 

d'une manière satisfaisante la machine à vapeur sur
chauffée. De plus, les liquides très-volatils ont une capaciLé 
calorifique et une chaleur latente de vaporisation beaucoup 
moindres que celles de l'eau : ils sont conséquemment 
susceptibles d'acquérir' des tensions considérables à des 
températures relativement assez basses. Mais les dangers 
d'explosion qu'ils présentent lorsqu'on les chauffe avec la 
houille ou tout autre combustible ont dû faire renoncer à 
leur emploi. Si donc, comme tout porte à le croire, les 
récepteurs solaires n'offrent pas les mêmes inconvénients, 
rien n'empêchera dorénavant de tirer parti d'une aussi 
précieuse ressource. Il paraît même que les rayons du 
soleil sont incapables d'enflammer les liquides de cette 
espèce. C'est du moins ce qu'on a pu constater pour 
l'alcool, en le plaçant au foyer des plus fortes lentilles. De 
là, par conséquent, de nouvelles garanties de sécurité dans 
ces sortes d'applications. 
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Afin d e m i e u x faire j u g e r des résul tats qu'il e s t permis 

d'espérer de l 'emploi d e s l iquides p l u s volat i l s q u e l 'eau, 

j e m e b o r n e à citer la table précédente d u e a u x savantes 

recherches d e M. R e g n a u l t , e t dans laque l le 0 m , 7 6 de m e r 

cure représentent u n e a t m o s p h è r e . 

On pourrait cra indre q u e la nécess i t é d e dir iger c o n 

s t a m m e n t le réflecteur vers le solei l fut u n g r a v e inconvé

n ient d a n s la prat ique ; ma i s u n e te l le cra inte serait mal 

fondée . Car, dans m e s e x p é r i e n c e s , la pos i t ion d u miroir 

avait à pe ine beso in d'être c h a n g é e d e d e m i - h e u r e e n d e m i -

h e u r e , b ien q u e , pour des ra i sons d ' é c o n o m i e , ce miroir 

n e fut pas d'un emplo i t r è s - c o m m o d e , puisqu' i l fallait l ' in

c l iner d e façon à faire tomber o b l i q u e m e n t l e s rayons 

réfléchis s u r la chaudière , t a n d i s q u e cel le-ci restait vert i 

ca le . Il sera d'ai l leurs toujours facile d'approprier la forme 

et la d i spos i t ion d e s récepteurs so la ires a u x e x i g e n c e s d u 

c l imat c o m m e a u x b e s o i n s d e l ' industr ie . A d m e t t o n s par 

e x e m p l e qu 'on veui l le e m p l o y e r u n e chaud ière cy l indrique 

et un miro ir cy l indro-parabo l ique . P o u r simplifier en 

c h a q u e l ieu le m o u v e m e n t d'orientat ion d e l 'appareil il 

suffira d e mainten ir l 'axe d e la chaud ière d a n s u n e direc

t ion paral lè le à l 'axe terres tre . Car, de ce t t e façon, le m i 

roir ayant p o u r l igne focale l 'axe m ê m e d e la chaudière , 

n'aura beso in d e tourner , c o m m e le so le i l , q u e d'un angle 

d e 1 5 d e g r é s par h e u r e ; e t , à défaut d'un h o m m e , rien 

n ' empêchera d ' employer q u e l q u e m é c a n i s m e a n a l o g u e à 

celui de t o u r n e - b r o c h e p o u r en rég ler l e m o u v e m e n t . 

L'effet d e ce t te disparit ion serait assez a v a n t a g e u x dans le 

vo i s inage de l ' équateur , car l 'axe d e la c h a u d i è r e y serait 

à p e u près horizontal . A u res te , o n pourrai t é g a l e m e n t 

dans ces c o n t r é e s laisser la chaudière vert icale à la c o n d i -
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tion d e l'échauffer avec u n réflecteur c o n i q u e formant 

col lerette a u t o u r de sa base . On voit par là q u e l 'or ienta

tion d e s récepteurs solaires suivant l e s h e u r e s d u jour o u 

les é p o q u e s d e l 'année n e saurai t offrir a u c u n e difficulté. 

Je passe d o n c à d'autres cons idérat ions . 

Je n'ai parlé jusqu' ic i q u e d e l 'application d e s récepteurs 

solaires a u x m a c h i n e s à vapeur o u à des m a c h i n e s à air 

n'exigeant pas de g r a n d e s é lévat ions d e t e m p é r a t u r e . 

Mais on sait q u e l ' industrie sans ce s se e n q u ê t e d ' a m é l i o 

rations nouve l l e s e s sa ie depuis que lque t e m p s de remplacer 

les vapeurs , d o n t la condensat ion entraîne u n e perte énor

me d e travai l , par d'autres a g e n t s , tels q u e l'air c h a u d , 

l 'ammoniaque , e tc . Les apparei ls q u e l'on a c o n ç u s e t 

mis à e x é c u t i o n d a n s ce desse in sont déjà n o m b r e u x , e t 

semblent appe lé s à u n grand avenir . T o u s ayant sur la 

machine à v a p e u r l 'avantage d e convert ir en travail u n e 

plus g r a n d e part ie d e la chaleur déve loppée par le c o m b u s 

tible, il impor te d 'examiner s'il n e serait pas poss ib le d e 

les chauffer a u m o y e n do la chaleur so la ire e t de réaliser 

de la sor te dans cer ta ines contrées u n e é c o n o m i e p lus 

grande e n c o r e . 

E n première l i gne , par ordre d'ancienneté , v ient la 

machine à air c h a u d . Bres son e n 1 8 2 1 , E r i c s s o n , e n 1 8 5 2 , 

puis MM. F r a n c h o t , L e m o i n e , Pasca l , B e l o u , L a u b e r e a u , 

lui ont s u c c e s s i v e m e n t apporté de notables perfec t ionne

m e n t s . S a n s entrer ici d a n s le détail d e s apparei ls imag inés 

par c e s d ivers i n v e n t e u r s , j e dirai q u e l q u e s m o t s d e l ' in

gén ieuse m a c h i n e d e M. Laubereau , parce qu'el le m'a paru 

suscept ib le d e fonct ionner a u solei l d a n s d 'exce l lentes 

condit ions . 

L'organe principal de cet te m a c h i n e es t un grand cy l in -
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dre vertical renfermant d e l'air conf iné . La b a s e inférieure 

du cy l indre e s t chauffée a u c h a r b o n o u au gaz ; la base 

supér ieure e s t m u n i e d'un d o u b l e fond o ù c ircule de l'eau 

des t inée à la refroidir. Un écran a y a n t la forme d'un pis 

ton rempl i d e plâtre m o n t e e t d e s c e n d l ibrement dans le 

cy l indre e t , su ivant qu'i l s 'appl ique s u r la b a s e inférieure 

ou sur la b a s e s u p é r i e u r e de ce dern ier , l'air confiné se 

refroidit o u s'échauffe. Le g r a n d cy l indre c o m m u n i q u e par 

un tuyau a v e c la partie infér ieure d'un corps d e p o m p e 

vertical , o u v e r t par le haut e t d a n s lequel s e m e u t le p is ton 

m o t e u r . Ce p i s ton m o n t e q u a n d l'air confiné s'échauffe, et 

r edescend par l'effet d e s o n po ids e t de la pres s ion a t m o 

sphér ique q u a n d le gaz se refroidit . Les p ièces accesso ires 

d e l'appareil o n t p o u r b u t d e rég ler la m a r c h e d u piston 

m o t e u r e t d e l 'écran et de m e t t r e e n m o u v e m e n t une 

pet i te p o m p e des t inée à renouve ler l 'eau d a n s le double 

fond d u g r a n d cy l indre . Tel e s t , e n pr inc ipe , la machine 

de M. Laubereau . Il serait t rop l o n g d'entrer ici dans le 

détai l des d i spos i t ions i n g é n i e u s e s qui p e r m e t t e n t à l'air 

confiné d e se refroidir e t d e s'échauffer rap idement . Mais 

ce qu'i l impor te d e faire remarquer , c'est qu 'un récepteur 

so la ire s 'adapterait à la m a c h i n e s a n s e x i g e r , p o u r ainsi 

d ire , a u c u n e modif icat ion. Il y a p l u s , c e récepteur per

met tra i t d' intervertir l e s rôles p o u r les bases du grand 

cy l indre , c 'es t -à-dire d e chauffer la base supér ieure , tandis 

q u e le c o u r a n t d'eau. froide serai t d ir igé s u r la base infé

r ieure , ce qui paraît devoir ê tre p lus a v a n t a g e u x . Quant à 

la prov is ion d e cha leur e x i g é e par la m a c h i n e pour fonc

t ionner d a n s de b o n n e s c o n d i t i o n s , u n e surface d'insolation 

restre inte pourrai t fac i lement la fournir ; c 'est là par c o n 

s é q u e n t u n essai qui vaudrai t la p e i n e d'être tenté . 
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U n e autre m a c h i n e qui s e m b l e devoir se prêter à m e r 

veil le a u x appl icat ions m é c a n i q u e s d e la cha leur so la ire , 

c'est le m o t e u r à a m m o n i a q u e de M. Frot . Cet habile i n g é 

nieur a e u l'idée de remplacer l'eau des chaudières à va 

peur par une d i s so lut ion d e gaz a m m o n i a q u e , e t d'util iser la 

press ion qui s e déve loppe dans la m a s s e l iquide dès qu 'on 

vient à l 'échauffer. On sait qu 'un litre d'eau à 15" d i s sout 

7 4 3 l i tres d e gaz a m m o n i a c , e t q u e si l'on porte le 

l iquide à Tébul l i t ion, le gaz tend à se d é g a g e r e n exerçant 

sur les parois d e s v a s e s c los o ù o n le renferme u n e p r e s 

s ion qui s'accroît rap idement a v e c la t empérature . Cette 

press ion e s t d e 7 a t m o s p h è r e s et d e m i e à 100° , e t d e 

10 a t m o s p h è r e s à 120°.· D e p l u s , tandis q u e la cha leur 

latente de vaporisat ion d e l'eau à 100° e s t d e 537 calories , 

cel le d e l ' a m m o n i a q u e n'est q u e d e 1 2 6 calories . On c o n 

çoit d o n c q u e la m a c h i n e d e M. Frot réal ise u n e g r a n d e 

é c o n o m i e de combus t ib l e e t fournisse à bon m a r c h é u n e 

force motr ice cons idérable . Si l'on ajoute à cela que l 'ap

pareil se m e t i m m é d i a t e m e n t e n m a r c h e dès qu'on a l l u m e 

le feu s o u s la c h a u d i è r e , e t q u e l ' a m m o n i a q u e , e n s a p o n i 

fiant les hu i l e s e t les g r a i s s e s , fournit u n e sor te d'enduit 

qui s 'oppose a u x fui tes , il e s t difficile d e n e pas fonder d e 

g r a n d e s e s p é r a n c e s s u r l 'avenir d e ce n o u v e a u m o t e u r , e t 

de n e pas reconnaî tre e n m ê m e t e m p s qu'il paraît t r è s -

propre à fonct ionner au solei l . 

Je n'aurais rien à ajouter à ce qui précède , s i , pendant 

q u e j e rassembla i s les matér iaux de ce t o u v r a g e , les résul 

tats o b t e n u s en A m é r i q u e par u n i l lustre ingén ieur , e n g a g é 

c o m m e m o i dans la vo ie d e s appl icat ions mécan iques d e la 

cha leur so la ire , n'étaient v e n u s corroborer les m i e n s . 

Vers la fin d e 1 8 6 8 , un journal des E t a t s - U n i s apportai t 
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la nouve l l e qu 'Er iosson venai t d ' inventer d e s m a c h i n e s à 

v a p e u r e t à air chaud m u e s par le sole i l . D u res te , a u c u n 

détail sur l e s apparei l s i m a g i n é s par le g r a n d ingén ieur , 

dont la sc ience dép lore e n ce m o m e n t la perte . U n e let tre 

d 'Ericsson a u x n o m b r e u x a m i s qu'il compta i t e n S u è d e 

n'est pas p lus expl ic i te à ce t égard . N é a n m o i n s , faute d e 

mei l l eurs r e n s e i g n e m e n t s , j e va i s e n reproduire u n e tra

duct ion q u e j'ai l ieu d e croire fidèle. E r i c s s o n , d a n s cet 

écrit , n e rend pas suf f i samment jus t i ce a u x travaux d e sir 

John H e r s c h e l e t d e Poui l l e t , car s e s e s s a i s , c o m m e l e s 

m i e n s , ont p o u r but d e réal iser d e s p h é n o m è n e s q u e l e s 

n o m b r e s o b t e n u s par les d e u x é m i n e n t s phys i c i ens per 

met ta i ent d e prévoir . Mais , à ce la près , sa le t tre méri te 

d'être s i g n a l é e c o m m e renfermant d e s résu l ta t s ut i les à 

recueil l ir . Q u ' o n e n j u g e p lutôt . 

« L e s expér i ences b ien c o n n u e s d e sir John Hersche l e t 

d e M. Poui l l e t , m a l g r é tout l ' intérêt qu'e l l e s offrent, n e 

sont pas a s sez sat is fa isantes , parce qu'e l l e s n e s 'é tendent 

qu'à d e s t empératures p e u é l e v é e s . E l l e s m o n t r e n t s eu le 

m e n t q u e l po ids d e g lace le solei l e s t capable d e fondre 

dans u n t e m p s d é t e r m i n é , o u que l d e g r é d e cha leur il 

p e u t d o n n e r à l 'eau s a n s lui faire a t te indre n é a n m o i n s son 

po int d'ébul l i t ion. L'objet d e m e s recherches e t d e m e s 

expér i ences a é t é d e découvr ir que l l e e s t la s o m m e de 

cha leur qui s e d é g a g e dans l e s h a u t e s t e m p é r a t u r e s p r o 

du i te s p a r la concentrat ion d e s r a y o n s so la ires s u r u n e 

surface res tre in te , e t q u e l s s o n t l e s me i l l eurs m o y e n s 

d'amener u n e te l le concentra t ion . 

« P e n d a n t l e cours d e ce t te a n n é e , j'ai constru i t trois 

m a c h i n e s e n v u e d'obtenir u n e force m o t r i c e , e t j e les ai 

n o m m é e s m a c h i n e s so la ires . U n e de c e s m a c h i n e s e s t m i s e 
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en m o u v e m e n t par la v a p e u r q u e p r o d u i t la concentrat ion 

des rayons calorif iques ; l es autres s o n t m u e s par la force 

expans ive d e l'air a t m o s p h é r i q u e d i r e c t e m e n t échauffé par 

la chaleur concentrée . 

« La p lace m e m a n q u e p o u r u n e descr ipt ion d e c e s 

mach ines et d e s apparei ls q u e j'ai cons tru i t s dans l e d e s 

sein d e concentrer la cha leur r a y o n n a n t e e t d e produ ire 

la haute t empérature n é c e s s a i r e ; j e s u i s d o n c ob l igé d e 

limiter m o n e x p o s é à la part ie pr incipale d u su je t , c 'es t -à-

dire à la force motr ice e l l e - m ê m e . 

« C o n s é q u e m m e n t , j e v o u s dirai q u e , d'après m e s 

expér iences , l o r s q u e les m a c h i n e s à vapeur e t à air chaud 

sont à là t empérature n é c e s s a i r e , l 'act ion du solei l sur u n e 

surface d e 1 0 p ieds au carré (9 •"«•, 2 8 9 9 ) e s t capable d e 

vaporiser 4 8 9 p o u c e s c u b e s (8 K t - , 0 1 3 2 4 3 ) d'eau par 

heure a u m o y e n d e m e s appare i l s de concentra t ion . 

» On n e p e u t trop apprécier l ' importance d e ce résul tat 

en cons idérant q u ' u n e tel le vapor i sa t ion d é n o t e u n flux d e 

chaleur capable d'élever 3 5 , 0 0 0 l ivres à 1 pied d e h a u t e n 

une m i n u t e ; ce qui e s t p l u s q u e l 'équivalent d u cheval -

vapeur. 

» Cette p r e u v e e x p é r i m e n t a l e de la p u i s s a n c e calorifique 

du solei l e s t d 'une p l u s g r a n d e va l eur q u e l 'application 

d'aucune autre vér i té p h y s i q u e , que l l e qu'e l le so i t . 

» Si l 'on réfléchit q u e la d i s tance m o y e n n e d u solei l à la 

terre e s t 2 1 , 4 4 4 fois p lus g r a n d e q u e l e rayon d u sole i l , 

on t rouve , e n faisant l e carré d e ce n o m b r e , qu 'un seu l 

pied carré d e la surface d u solei l échauffe 4 5 , 9 8 4 p ieds 

carrés sur la terre , o u , e n d'autres t e r m e s , qu'à égal i té d e 

surface, le so le i l e n v o i e 4 5 , 9 8 4 fois p l u s d e cha leur q u e la 

terre n'en reçoi t . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



» D e ce résu l ta t e x p é r i m e n t a l , on peut conc lure avec 

cert i tude qu 'un carré d e 1 0 p i e d s d e c ô t é à la surface du 

solei l produi t assez d e cha l eur p o u r faire m o u v o i r u n e 

m a c h i n e à vapeur d e la force d e 4 5 , 9 8 4 c h e v a u x , ce qui 

équ ivaut à u n e c o n s o m m a t i o n d e c h a r b o n de p lus de 

1 0 0 , 0 0 0 l ivres par h e u r e . Maïs , d a n s ce ca lcu l , o n n'évalue 

pas assez h a u t la vraie s o m m e d e cha leur é m i s e par le 

solei l . P l u s d e la mo i t i é de ce t te s o m m e se perd dans le 

trajet d e s rayons calori f iques à travers l 'a tmosphère e t 

clans les apparei l s d e concentra t ion . La cha leur solaire 

é m i s e par u n e surface d e 1 0 0 p ieds carrés correspond donc 

à la c o m b u s t i o n d e p lus d e 2 0 0 , 0 0 0 l ivres d e charbon par 

h e u r e . L ' in tens i té d 'un p h é n o m è n e calorif ique qui s e tra

du i t par u n e parei l le c o n s o m m a t i o n d e h o u i l l e dépasse 

l ' imaginat ion. On p e u t e n c o r e m o i n s s e f igurer la nature 

e t la m a s s e d e la m a t i è r e e n ign i t ion , si l 'on s o n g e qu'une 

cha l eur auss i in tense e s t répart ie sur t o u t e la surface d'un 

g lobe d o n t le d iamètre e x c è d e c e n t fois ce lui d e la terre. 

Je n'ai pas l e de s se in d e v o u s s o u m e t t r e m e s réflexions sur 

l ' essence d e ce t as tre merve i l l eux ; sa r i ches se très-suffi

s a n t e (malgré le g r a n d é lo ignement ) c o m m e s o u r c e d e force 

m o t r i c e , e t le parti q u e n o u s p o u v o n s e n t irer feront seuls 

l 'objet de ce cour t e x p o s é . 

» Ce q u e j'ai dit d e m e s e x p é r i e n c e s , e t l e s résul tats 

qu'e l les o n t fourni s , p r o u v e n t q u e , s a n s d o n n e r u n e é t e n 

d u e trop g r a n d e a u x appare i l s d e concentra t ion , o n peut 

se procurer assez d e force p o u r a t te indre a e s b u t s prati

q u e s . Le ca lcul q u e je v i e n s d e finir pour éva luer l'effet 

m é c a n i q u e d e la cha leur solaire t o m b a n t s u r l e s toits de 

Phi lade lphie , m o n t r e qu 'avec ce t t e cha leur o n p e u t met tre 

en m o u v e m e n t p lus d e c inq mi l l e m a c h i n e s à v a p e u r d e la 
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force d e 2 0 chevaux c h a c u n e . Une qualité préc ieuse d e la 

nouvel le force motr ice , c'est qu'on peut la recueill ir sans 

occuper d'espace uti le E t , puisqu'i l e s t ques t ion d'espace , 

je n e pu i s rés is ter a u dés ir de v o u s faire connaî tre , par le 

calcul, la quant i té de force qu'on peut recueill ir en c o u 

vrant un mille suédo i s d'appareils d e concentrat ion e t d e 

machines so la ires . 

» A d m e t t o n s qu'on e m p l o i e la moit ié de la surface en 

bât iments , c h e m i n s , e tc . 11 reste a lors 1 8 , 0 0 0 X 3 6 , 0 0 0 

= 6 4 8 , 0 0 0 , 0 0 0 p ieds carrés d e surface sur l e sque l s on 

peut concentrer la chaleur rayonnante . E t , pu i sque m e s 

expér iences avec les apparei ls de concentrat ion d é m o n 

trent q u e 1 0 0 p ieds carrés sont p lus q u e suffisants p o u r 

produire u n e force d'un cheval , il s 'ensuit qu 'on peut m e t 

tre en m o u v e m e n t 6 4 , 8 0 0 m a c h i n e s à vapeur d e la force 

de 100 c h e v a u x c h a c u n e à l'aide d e la cha leur rayonnée 

par le solei l sur un mi l le suédo i s carré . A r c h i m è d e , après 

l 'achèvement d'un calcul sur la force d u levier , disait qu' i l 

pourrait sou lever le m o n d e . Moi, j e prétends q u e la c o n 

centrat ion d e la cha leur r a y o n n a n t e du solei l produirai t 

une force capable d'arrêter la terre dans sa m a r c h e . 

» E n A n g l e t e r r e , o n c o m m e n c e à calculer l 'époque o ù 

la houi l l e fera défaut , b ien q u e l e s m i n e s de ce c o m b u s t i 

ble so i en t , pour ainsi d ire , d'exploitation récente . Q u e l q u e s 

mil l iers d 'années , g o u t t e s dans l 'océan du t e m p s , é p u i s e 

ront les m i n e s d e charbon de l 'Europe , si , dans cet in ter 

valle, on n'a recours à l 'ass istance d u solei l . Il e s t b ien vrai 

que l e s rayons so la ires n'arrivent pas toujours jusqu'à la 

surface d u sol ; m a i s q u a n d s'ouvrira le grand m a g a s i n 

donnant le chauffage gratui t , sans dépenses de transport , 

l ' ingénieur p r u d e n t saura bien approvis ionner le m a g a s i n 
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d e réserve p o u r les jours n u a g e u x . R e m a r q u o n s en m ê m e 

t e m p s qu 'une g r a n d e part ie d e la surface d e la terre est 

éc lairée par un solei l t ou jours rad ieux . La sphère d'acti

vité de la m a c h i n e so la ire e s t auss i g r a n d e q u e la puissance 

d y n a m i q u e e n es t cons idérable . 

» A v a n t d e t erminer ce t te relation incomplè te , p e r m e t 

t e z - m o i d e v o u s d e m a n d e r qui peut prévoir l'influence 

qu 'une force m o t r i c e inépuisable e s t capable d'exercer sur 

la c iv i l i sat ion, c o m m e sur l ' é t endue d e s r e s s o u r c e s que 

la t erre offre au g e n r e h u m a i n 

« V o u s n'apprendrez a s s u r é m e n t pas s a n s plaisir que 

d 'autres apparei ls d e concentrat ion p o u r les m a c h i n e s à 

v a p e u r , e x é c u t é s a v e c p lus de préc is ion qu'auparavant , 

d o n n e n t m i e u x q u e la vapor isat ion d e 4 8 9 p o u c e s cubes 

d'eau par h e u r e et par surface d e 100 p ieds carrés . J'écris 

ce t te le t tre ayant d e v a n t m o i u n e m a c h i n e so la ire qui bat 

150 c o u p s à la m i n u t e : le but en e s t d e m e s u r e r la conte 

n a n c e c u b i q u e d e la vapeur produi te . Les expér iences de 

vapor i sat ion s o n t déjà t o u t à fait réal isées : a ins i , l'appareil 

n'est p l u s s e u l e m e n t à l 'état d e projet . C'est maintenant 

u n e vér i té prat ique q u e , dans l 'avenir, on t iendra pour un 

d e s auxi l ia ires l e s p l u s ind i spensables d e l 'humani té . » 

D a n s ce t te let tre o n pourra i t , s a n s inconvén ient , s u p 

p r i m e r l e s p a s s a g e s relatifs à la pu i s sance d y n a m i q u e du 

so le i l , car il y a l o n g t e m p s q u e Poui l l e t a publ ié à ce p r o 

p o s d e s ca lcu l s b e a u c o u p p l u s exacts q u e c e u x d'Ericsson. 

L e po in t e s sent i e l à n o t e r ici , c'est la vapor isat ion e n une 

h e u r e d 'environ 8 l i tres d'eau p o u r u n e surface d' insola

t i o n d e 9 2 8 . C o m m e u n l itre d'eau ex ige à peu près 

537 calor ies p o u r s e réduire en vapeur , la quant i té d e cha

leur recuei l l ie dans ce t te c i rcons tance es t 9 , 2 8 X 537 
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= 4 3 0 3 e ; ce qui fait 4 3 0 3 : 6 0 = 7 1 « , 7 à la m i n u t e . 11 

en résulte q u ' E r i c s s o n a recueil l i 7 1 , 7 ; 9 , 2 8 = 7",7 par 

minute e t par m è t r e carré . Si l'on t ient c o m p t e d e s c ir 

constances favorables o ù il opérai t , o n verra q u e ce r é s u l 

tat Bécar le s i p e u des m i e n s ( p u i s q u a T o u r s j ' a i o b t e n u 

entre 6 et 7 ca lor ies par m i n u t e e t par m è t r e carré ) , q u e 

les apparei ls de concentra t ion d o n t i l s ' e s t servi n 'éta ient 

pas, c o m m e il le reconnaî t , d u res te , l u i - m ê m e , cons tru i t s 

avec tou te la préc is ion dés irable . 

Rien dans la lettre d 'Er icsson ne peut n o u s éclairer sur 

la puissance d e s m a c h i n e s so la ires qu'il a créées , e n sor te 

qu'on ne sait si e l l e s ava ient r é e l l e m e n t u n e surface d ' in 

solation d e 9 m è t r e s carrés , ou s ' i l n e d o n n e ce n o m b r e 

que c o m m e l ' équiva lent du cheval vapeur . Se lon t o u t e 

probabilité, ce n 'é ta ient encore là q u e d e s mach ines d 'essai 

semblables a u x m i e n n e s . Mais , p o u r n'avoir reçu d 'appl i 

cation q u e sur u n e pet i te éche l le , l a so lu t ion du p r o b l è m e 

n'en était pas m o i n s c o m p l è t e . 

Er icsson déc lare d 'ai l leurs n'avoir construi t s e s m a 

chines que d a n s le c o u r a n t d e l 'année o ù il écrit sa le t tre , 

c 'est -à-dire e n 1 8 6 8 . Or, si l 'on veut bien s e rappeler q u e 

dès l ' année 1 8 6 6 j ' a v a i s déjà d e u x pet i tes m a c h i n e s à v a 

peur fonct ionnant a u solei l d e T o u r s , o n m e contes tera 

d'autant m o i n s l e m é r i t e d'avoir devancé l' i l lustre i n g é -

nieur américain q u e j e n'ai j amai s fait m y s t è r e à p e r s o n n e 

de mes e x p é r i e n c e s . A u res te , q u a n d une appl icat ion n o u 

velle es t p r è s d 'éc lore , i l e s t b ien rare q u e d e u x o u p l u 

sieurs p e r s o n n e s n ' en a ient pas l ' idée presque e n m ê m e 

temps : c o m m e o n l 'a déjà dit p lus d 'une fois , il s e m b l e 

que cette idée so i t d a n s l 'air. Je do i s ajouter qu 'un b r e 

vet d 'un an pris le 4 m a r s 1861 p o u r m o n r é c e p t e u r 
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so la ire a s s u r e à la France la priorité de ce g e n r e d'essais . 

Si , par ordre d e d a t e s , E r i c s s o n n 'es t pas le premier 

inventeur des m a c h i n e s so la ires à v a p e u r , o u m ê m e à air 

c h a u d , on n e peut nier q u e , g r â c e a u triple a scendant de 

s o n g é n i e , de sa for tune e t d 'une l o n g u e expér ience , il 

n 'eût p u i s s a m m e n t contr ibué a u x p r o g r è s d e cet te nou

vel le branche d'application. Sa m o r t , regret tab le à p lus 

d'un t i tre , l'est d o n c part i cu l i èrement a u po int d e v u e des 

essa i s qui ont c o u r o n n é sa l o n g u e e t be l le carr ière . E s p é 

rons , d u m o i n s , q u e s o n i l lustre e x e m p l e sera suivi dans 

sa patrie a d o p t i v e , e t . q u e l ' A m é r i q u e saura d ignement 

souten ir la c o n c u r r e n c e a v e c l 'Europe re la t ivement aux 

appl icat ions d e la cha leur so la ire , c o m m e el le l'a déjà fait 

pour tant d'autres invent ions . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CONCLUSION. 

N o u s a v o n s e s s a y é d'appeler l 'attention sur les r e s 

sources que le sole i l offre à l ' industrie h u m a i n e e t sur les 

moyens d'en tirer parti . Maintenant q u e notre tâche est 

à peu p r è s rempl ie , qu 'on n o u s permet te encore à ce 

propos q u e l q u e s r e m a r q u e s e s sent i e l l e s , s o u s forme de 

conc lus ion . 

Pour a s surer le s u c c è s d'une application na i s sante , il ne 

suffit pas d e m o n t r e r c o m b i e n les principes en s o n t rat ion

nels , ni d 'apprendre jusqu'à que l po int e l le a reçu la 

sanction d e l 'expérience ; il faut e n c o r e n e rien négl iger 

pour en faire connaî tre le véritable but e t d iss iper autant 

que poss ib le les prévent ions d o n t e l le peut être l'objet. 

C'est d o n c u n devo ir p o u r n o u s d'essayer de répondre aux 

crit iques, d'ai l leurs g é n é r a l e m e n t b ienvei l lantes , qui ont 

accueilli l 'annonce d'essais relatifs à l 'emploi industrie l de 

la chaleur so la ire . 

Une objec t ion qu'on n o u s a s o u v e n t adressée est la 

suivante : 

Quels s erv ices a t t e n d r e d u sole i l , les j o u r s de pluie , de 

brouil lard, o u s i m p l e m e n t quand le ciel e s t couvert d e 

nuages ? 

Certes , s i , par tout à la surface du g l o b e , l'état d u ciel 

était aussi variable q u e d a n s n o s c l imats , il n'y aurait 
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g u è r e l ieu d e compter sur une parei l le re s source . A peine 

trouverai t -on dans le c o u r s d e l 'année q u e l q u e s séries de 

beaux j o u r s permet tant d e recuei l l ir s a n s trop d'intermit

tences l es r a y o n s d u sole i l . E n c o r e , faudrait-i l n'employer 

à ce t effet q u e d e s apparei ls d'un prix médiocre pour ne 

pas vo ir les frais d'installation e x c é d e r d e b e a u c o u p les 

bénéf ices . D'ai l leurs l e s s o u r c e s nature l l es d e travail , et 

s u r t o u t l 'abondance du combus t ib l e d i spensent dans nos 

contrés d e recourir à l 'emploi direct d e la cha leur solaire. 

Mais s'agit-il des rég ions intertropicales , la ques t ion change 

d e face e t prend tout à c o u p d e l ' importance . C'est qu'eu 

effet d a n s c e s r é g i o n s , le ciel res te pur durant d e s mois 

en t i ers , en sorte qu'il e s t poss ib le de recuei l l ir régul ière

m e n t l es rayons d u solei l dix à douze h e u r e s par jour , et 

q u e l s rayons ! Leur trajet presque vertical dans l'atmo

s p h è r e , la fraîcheur d e s nui ts qui débarrasse l'air d'une 

part ie d e sa vapeur d 'eau, t o u t c o n c o u r t à les rendre 

d'une ardeur e x t r ê m e . A u s s i , c o m m e le solei l verse alors 

à flots s u r la terre s e s inépuisables trésors ! Ecoutez plutôt 

le spir i tuel a u t e u r d ' A h m e d le fellah : 

« L e sole i l luit p o u r tout le m o n d e , d i t -on ; n'en croyez 

r ien. Ce d i sque b lanc , jaunâtre et parfois r o u g e q u e les 

peup le s d u N o r d voient descendre à l 'horizon quand les 

n u a g e s n e le cachent pas, n'est q u e la pâ le e t triste image 

du sole i l Osir is , d i eu pu i s sant e n Egypte, qui s e lève dans 

u n e érupt ion e t s e c o u c h e d a n s u n incendie . » 

Il faut l ire l 'ouvrage ent i er d e M. E d m o n d A b o u t , il faut 

se pénétrer d e ce t te é t u d e a u s s i profonde qu'attrayante 

sur l es r e s s o u r c e s d e l 'Egypte pour c o m p r e n d r e toute 

l ' é tendue d e s serv ices q u e p e u t rendre dans certa ines con

trées l 'emploi direct d e la cha l eur so la ire . 
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Si l ' E g y p t e , par e x e m p l e , a, ma lgré s e s asp irat ions n o u 

ve l les , tant de pe ine à se re lever d e s e s r u i n e s , c e n'est 

pas q u e l 'ant ique berceau d e s sc iences e t d e s arts ai t 

cessé d 'être la terre priv i lég iée par e x c e l l e n c e . Outre l e 

soleil qui lui p r o d i q u e s e s r a y o n s , l e Ni l e s t p o u r e l le , 

c o m m e autrefo i s , u n e s o u r c e a b o n d a n t e d e r ichesse . Mais , 

par su i te d u m a n q u e d e bras il faudrait d e s m a c h i n e s p o u r 

diriger d a n s les terres les e a u x fécondantes d u fleuve 

nourricier ; e t c o m m e n t a l imenter c e s m a c h i n e s d a n s u n 

pays o ù l e prix d e la houi l l e varie de c inquante à cent 

francs la t o n n e ? Il y a m i e u x , ce n'est p a s s e u l e m e n t l e 

défaut d e c h a r b o n qu i se fait sent ir d a n s t o u t e la contrée , 

le bois l u i - m ê m e y e s t t e l l ement rare q u e l 'unique r e s 

source d u fellah p o u r cuire sa nourr i ture es t la f iente 

d'animaux d e s s é c h é e . Ce qui m a n q u e e s s e n t i e l l e m e n t à 

l 'Egypte , c'est d o n c l e combust ib l e à bas prix o u q u e l q u e 

ressource é q u i v a l e n t e . Mais le sole i l , s o n anc ien d ieu t u t é -

laire, n e peut- i l p a s , c o m m e n o u s c r o y o n s l 'avoir p r o u v é , 

lui fournir u n e p r o v i s i o n d e cha leur suff isante e t pour les 

applications industr ie l l es e t p o u r les beso ins ordinaires d e 

la v ie? Qu'e l le e s sa i e d o n c d'en ut i l i ser les r a y o n s . Là 

peut-être e s t l e secret d e sa Force. Là d u m o i n s , à c o u p sûr , 

est u n e d e s g a r a n t i e s d e sa prospér i té . 

Ce q u e n o u s v e n o n s d e dire à propos d e l 'Egypte doit 

à plus forte raison s 'appliquer aux contrées o ù l 'ardeur d u 

soleil e s t exces s ive , parce q u e t o u t e s l e s a u t r e s s o u r c e s 

naturel les de travail y tar issent à la fois . L 'ex trême c h a 

leur, e n effet, n'est-el le pas m o i n s une c a u s e d e déso la t ion 

que les froids l e s p l u s i n t e n s e s ? S o u s u n ciel d e f eu , 

l 'homme et l es a n i m a u x perdent d e l eur énerg ie ; l ' eau 

m a n q u e le p lus s o u v e n t , soit qu'on ne la rencontre qu'à d e 
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g r a n d e s profondeurs , so i t qu'e l le forme , c o m m e au Sahara, 

d e s r ivières souterra ines cou lant d a n s le sab le à u n e faible 

d i s tance d u sol . E n m ê m e t e m p s la v é g é t a t i o n disparaît ou 

n e s e m o n t r e q u e par p laces : s e s débr i s n e fournissent 

p l u s le c o m b u s t i b l e néces sa ire a u x b e s o i n s de la vie ; et 

c'est ainsi q u e d e vas te s rég ions res tent f ermées à l ' h o m m e 

o u ne s ervent tout a u plus d e re fuge qu'à d e s tribus à 

demi s a u v a g e s . C'est d o n c s u r t o u t a l o r s , o n ne saurait en 

d i sconven ir , qu'i l convient d'ut i l iser les rayons d u soleil , 

d 'endiguer e n q u e l q u e sor te ce t t e force dévastatr ice et 

d J e n faire p o u r l 'espèce h u m a i n e , a u l ieu d 'un fléau, l'un 

de s e s p lus pu i s sants auxi l ia ires . 

Q u ' o n y p r e n n e g a r d e d'a i l leurs ! Si d a n s n o s cl imats 

l ' industr ie p e u t se pas ser d e l ' emplo i d irect d e la chaleur 

so la ire , i l arrivera n é c e s s a i r e m e n t u n j o u r o ù , faute de 

c o m b u s t i b l e , e l le s e r a b ien forcée d e revenir a u travail des 

autres a g e n t s n a t u r e l s . Q u e l e s d é p ô t s d e houi l l e e t de 

pétrole lui fourn i s sent l o n g t e m p s e n c o r e leur énorme 

p u i s s a n c e calorif ique, n o u s n'en d o u t o n s p a s . Mais ces 

dépôt s s 'épuiseront s a n s a u c u n d o u t e : le bois qu i , lui, 

c e p e n d a n t , se renouve l l e , n'est-i l pas d e v e n u p l u s rare 

qu'autrefo is ? P o u r q u o i n'en serait- i l pas d e m ê m e u n jour 

d'une prov is ion d e c o m b u s t i b l e o ù l 'on pu i se si largement 

s a n s j a m a i s c o m b l e r l e s v ides qui s'y forment ? Quand on 

p e n s e à l ' énorme c o n s o m m a t i o n d e hou i l l e qui se fait 

a n n u e l l e m e n t d a n s le m o n d e , p u i s q u ' e n France , par 

e x e m p l e , il n 'est pas d e l igne i m p o r t a n t e d e c h e m i n de fer 

qui n e brû le p l u s d e mi l l e t o n n e s d e c h a r b o n par j o u r , on 

n e peut s ' empêcher d e c o n c l u r e qu'il e s t p r u d e n t e t sage 

do ne pas s ' endormir à oet égard dans u n e sécurité 

t r o m p e u s e . 
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Ains i , d a n s un avenir lointain sans d o u t e , ma i s qu 'on 

essaie déjà d e calculer , l ' industrie ne trouvera p l u s e n 

Europe les r e s s o u r c e s qui sont en partie la c a u s e de s o n 

essor prod ig i eux . Q u e fera-t-el le a lors? S'en t i endra- t -e l l e 

au travail d u v e n t , d e s cours d 'eau, d e s m o t e u r s a n i m é s , 

des mach ines chauffées a u charbon d e bois ; o u sera-t-el le 

forcée, p o u r al ler recuei l l ir a u lo in les rayons d u sole i l , 

d'émigrer d a n s les rég ions qu'il d i spute encore à s e s enva

h i s s e m e n t s ? Les a n n a l e s d u g e n r e h u m a i n , loin de rendre 

cette dernière éventua l i t é d o u t e u s e , sont p lutôt de nature 

à la faire pressent ir ; car e l les s e m b l e n t n o u s ense igner 

que les contrées qui o n t nourri l es g r a n d s peuples ont 

besoin, c o m m e le so l a p r è s u n e abondante m o i s s o n , d'une 

période d e r e p o s . 

Pu i sque les appl icat ions d e la chaleur solaire n'offrent, 

selon toute vra i semblance , a u c u n e chance sér ieuse d e 

succès dans n o s c l i m a t s , il n'y a pas l ieu d e répondre au 

reproche qu 'on l eur a fait d'exiger trop d e place , e t do ne 

pouvoir pour ce mot i f ê tre m i s e s à profit dans les grandes 

villes. Inuti le d e faire observer q u e ce reproche n'a p lus d e 

raison d'être q u a n d il s 'agit des vas tes p la ines d e la zone 

torride, o ù ce qui m a n q u e le m o i n s e s t l 'espace ut i l isable , 

et que d'ail leurs les toits e n terrasse d e s habitat ions dans 

les pays c h a u d s se prêtent admirab lement à l 'emploi des 

rayons solaires s a n s p e r l e de terrain ut i le . Verrai t -on, par 

exemple , q u e l q u e inconvénient à instal ler la cuis ine sur 

ces toits a u l ieu d e la ré léguer c o m m e on le fait le p lus 

souvent chez n o u s dans les caves o u les endro i t s obscurs? 

Une d e s c a u s e s qui nu i sent l e p lus au succès des appl i 

cations n o u v e l l e s , c'est la tendance à s 'exagérer l ' impor

tance (les résul tats ob tenus e t par su i te à en tirer des 
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c o n c l u s i o n s dont on n e se d o n n e pas assez la pe ine de 

vérifier l 'exact i tude . E n ce qui c o n c e r n e les e s sa i s relatifs 

à l 'emploi d e la cha l eur so la ire , Ducar la n'est m a l h e u r e u 

s e m e n t pas le seu l qui mér i t e un tel reproche . Buffon 

l u i - m ê m e n'en es t pas e x e m p t , c o m m e o n peut e n juger 

par ce p a s s a g e de s o n m é m o i r e sur les miro irs d'Archi-

m è d e : 

« A v e c un a s s e m b l a g e de pet i t s miro irs p lans hexa

g o n e s e t d'acier pol i , qui auraient p l u s d e sol idi té , p lus do 

durée q u e les g laces é t a m é e s , e t qui n e seraient point 

suje ts a u x a l térat ions que la l u m i è r e d u solei l fait subir, 

à la l o n g u e , à 1 e t a m a g e , o n pourrai t produire d e s effets 

t r è s - u t i l e s , e t qui d é d o m m a g e r a i e n t a m p l e m e n t des dé

p e n s e s d e c o n s t r u c t i o n d u miro ir . 

« P o u r t o u t e s l e s évaporat ions d e s e a u x sa l ée s , o ù l'on 

es t obl igé d e c o n s o m m e r d u bois e t d u c h a r b o n , o u d'em

ployer l'art d e s bâ t iments d e g r a d u a t i o n , qu i coûtent 

b e a u c o u p p lus q u e la c o n s t r u c t i o n d e p l u s i e u r s miroirs 

te ls q u e j e l e s s u p p o s e , il n e faudrait , p o u r l 'évaporation 

d e s e a u x s a l é e s , q u ' u n a s s e m b l a g e de d o u z e miroirs plans 

d'un pied carré c h a c u n ; la cha leur qu' i l s réfléchiront à 

l eur foyer , q u o i q u e d ir igée a u - d e s s o u s d e l eur niveau, 

e t à 15 o u 16 p ieds d e d i s tance , sera encore assez grande 

p o u r faire bouil l ir l'eau et produire , par c o n s é q u e n t , une 

p r o m p t e évaporat ion ; car la cha leur d e l 'eau bouil lante 

n'est q u e triple d e la cha l eur d u solei l d 'é té ; e t , c o m m e la 

réflexion d 'une surface p lane b ien pol ie n e d iminue la 

cha l eur q u e d e mo i t i é , il n e faudrait q u e s ix miro irs pour 

produire a u foyer u n e cha l eur é g a l e à ce l le d e l 'eau boui l 

lante . Mais j ' en d o u b l e le n o m b r e , afin q u e la chaleur se 

c o m m u n i q u e p l u s v i te , e t auss i à cause d e la per te occa-
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s i o n n é e par l 'obliquité s o u s laquel le le fa isceau d e la 

lumière t o m b e sur la surface d e l 'eau qu'on veut é v a p o r e r , 

et encore parce q u e l'eau sa lée s'échauffe p l u s l e n t e m e n t 

que l'eau douce . Ce miroir , dont l 'assemblage n e formerai t 

qu'un carré de 4 p ieds d e largeur sur 3 de h a u t e u r , 

serait a i sé à manier e t à transporter ; e t si l'on voula i t en 

doubler o u tripler l e s effets dans le m ê m e t e m p s , il v a u 

drait m i e u x faire p lus ieurs miroirs s emblab le s , c ' e s t -à -d ire 

doubler o u tripler le n o m b r e d e c e s m ê m e s miro irs d e 

quatre p ieds sur trois , q u e d'en a u g m e n t e r l 'é tendue ,· car 

l'eau n e p e u t recevoir qu 'un certain d e g r é d e cha leur 

déterminée , et l'on n e gagnera i t presque rien à a u g m e n t e r 

ce d e g r é e t , par c o n s é q u e n t , la grandeur d u miroir ; 

au l ieu qu'en faisant d e u x foyers par d e u x miroirs é g a u x , 

o n d o u b l e r a l'effet d e l 'évaporation, e t o n le triplera par 

trois miro irs dont l e s foyers tomberont s éparément les 

uns d e s a u t r e s sur la surface d e l 'eau qu'on v e u t faire 

évaporer . A u res te , l'on n e peut éviter la perte c a u s é e par 

l 'obl iquité , e t , s i l 'on veut y remédier , c e n e peut ê t re q u e 

par u n e autre perte e n c o r e p lus g r a n d e , e n recevant d'a

bord les rayons du solei l sur u n e g r a n d e g lace qui les 

réfléchirait sur l e miroir br i sé , car a lors il brûlerait e n 

bas a u l ieu d e brûler e n h a u t ; ma i s il perdrait moi t ié 

de la chaleur par la première réflexion, e t moi t ié d u reste 

par la s e c o n d e , e n sor te qu'au l ieu d e six pet i ts miro irs , il 

en faudrait d o u z e pour obtenir u n e cha leur éga l e à ce l le 

d e l 'eau boui l lante . 

et P o u r q u e l 'évaporat ion se fasse a v e c p lus d e s u c c è s , 

il faudra d iminuer l 'épaisseur d e l 'eau autant qu'il sera 

poss ib le . Une m a s s e d'eau d'un pied d'épaisseur n e s 'éva

porera p a s auss i v i t e , à b e a u c o u p p r è s , q u e la m ê m e 
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m a s s e réduite à s ix p o u c e s d'épaisseur et a u g m e n t é e du 

double e n superficie . D'ail leurs ce fond é t a n t p lus près de 

la surface , il s 'échauffe p lus prompternent , e t cet te cha 

leur q u e reçoit le fond d u va i s seau contr ibue encore à la 

célérité d e l 'évaporat ion. » 

N o u s a v o n s reproduit tout au long ce p a s s a g e o ù les 

erreurs d e théor ie s e m ê l e n t à d e s résu l ta t s n u m é r i q u e s 

fort inexac t s , p o u r m o n t r e r le d a n g e r des c o n c l u s i o n s qui ne 

s 'appuient pas assez s u r l 'expérience. Il e s t probable que 

s'il e u t e s s a y é d'appl iquer son appareil à l 'évaporat ion de 

l'eau de m e r , Buffon n'eût pas écrit c e q u ' o n v ient d e lire. 

N o u s a v o n s e u déjà trop d e fois l 'occasion d e m o n t r e r que 

les p h é n o m è n e s qui s e produ i sen t à u n e t e m p é r a t u r e d o n 

n é e s o n t loin d'exiger t o u s la m ê m e s o m m e de cha leur , 

pour avoir e n c o r e à établir q u e si « la cha leur d e l'eau 

boui l lante n'est q u e triple d e ce l le d u sole i l d'été, » o n ne 

saurai t en c o n c l u r e la poss ib i té d e réduire rap idement le 

l iquide e n vapeur par l'effet d e la concentra t ion d e s rayons 

so la ires . Cette fausse m a n i è r e de voir fait t omber Buffon 

d a n s u n e a u t r e erreur : car , d e ce q u e le po int d'ébull it ion 

de l'eau d e mer res te à p e u près fixe, il e n conc lu t qu'un 

miroir d 'une é t e n d u e d o u b l e n e vaporiserai t p a s , toutes 

c h o s e s é g a l e s d'ai l leurs , u n po ids d o u b l e d e l iquide , ce 

qu'on sait n e pas ê tre . Loin d e n o u s , d 'a i l leurs , la p e n s é e 

de faire un reproche à Buffon d e toutes c e s inexact i tudes : 

e l les sont trop excusab le s à u n e é p o q u e o ù les progrès de 

la p h y s i q u e é ta ient e n c o r e si p e u m a r q u é s , p o u r q u e notre 

u n i q u e but n e so i t pas d e m o n t r e r q u e les vues d u grand 

natural i s te , re la t ivement à la vaporisat ion de l 'eau par les 

rayons du sole i l , ne reposa ient q u e b ien imparfai tement 

sur l 'expérience. A j o u t o n s auss i q u e Buffon propose encore 
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d'util iser la cha leur solaire pour calciner le g y p s e j ' a 

pierre à c h a u x , pour volati l iser l'or, l 'argent , e t c . , et qu'i l 

s e m o n t r e ce t te fois p lus c irconspect , puisqu'i l e x p r i m e 

avec raison la crainte q u e des corps assez v o l u m i n e u x , 

placés a u foyer d e s o n miroir, n 'éprouvent dans l'air u n 

refroidissement trop rapide. 

C o m m e rien d e ce qui peut hâter le progrès d e s appl i 

cat ions d e la cha leur solaire n e n o u s s e m b l e indifférent, 

n o u s s i g n a l e r o n s encore u n e sor te d e m a l e n t e n d u qui 

pourrait la isser subs i s ter contre e l les q u e l q u e s p r é v e n 

t ions défavorables . 

Généra lement , o n d o n n e assez vo lont iers le n o m d e m a r 

mi te solaire a u x apparei ls d e d e S a u s s u r e , d e Ducar la , de 

sir John Hersche l ; or , ce t te dénominat ion n'est pas s e u l e 

m e n t inexac te , à notre av i s , e l le es t encore de nature à 

égarer l 'opinion, b ien p lus qu'à l 'éclairer, sur l 'avenir 

d'une part ie d e s essais qui font l 'objet d e cet ouv ra g e . Car, 

enf in , il e s t nature l d 'entendre par ce m o t d e m a r m i t e s o 

laire u n e e s p è c e d e chaudière p o u v a n t , dans u n e space 

étroi t , faire bouil l ir e t m ê m e vaporiser assez vi te a u soleil 

un v o l u m e d'eau d'un ou deux l i tres au m o i n s , c 'est -à-dire 

un apparei l capable d e résoudre l'un des prob lèmes les p lus 

difficiles q u e pu i s se offrir la branche d'applicat ions qui 

n o u s occupe . Mais si cet appareil exis te depuis l o n g t e m p s 

déjà, c o m m e n t s 'expl iquer l'indifférence a v e c laquel le o n 

l'aurait accueil l i dans les pays c h a u d s , e t q u e penser d e s 

essa i s d e ce g e n r e , s inon qu'ils n e s o n t pas faits pour e n 

trer d a n s le d o m a i n e de l ' industrie ? A ces ques t ions la r é 

p o n s e e s t h e u r e u s e m e n t facile : c'est q u e j a m a i s , ava:it ces 

dernières a n n é e s , le problème dont il s'agit n'a é té réso lu 

ni d'une manière pratique, ni m ê m e par concentrat ion 
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dans u n e ence in te v i trée , d u m o i n s à n o t r e connais sance . 

A v o n s - n o u s beso in d e rappeler , e n effet, q u e d e S a u s s u r e 

n'a pas m ê m e e s s a y é sur les A l p e s de faire bouil l ir l 'eau dans 

son h é l i o t h e r m o m è t r e ; q u e D u c a r l a , m o i n s réservé dans s e s 

a s ser t ions , n e l e s a p p u i e sur a u c u n e expér i ence , e t q u ' e n 

fin la c u i s s o n do la v iande d a n s le pet i t four d e c a m p a g n e 

de s ir John Hersche l était lo in d'exiger la m ê m e s o m m e d e 

cha leur q u e la vapor i sat ion d'un égal p o i d s d'eau ? A u c u n 

d e c e s apparei l s d'ai l leurs n e pouvai t a ins i , q u e n o u s l 'a

v o n s fait voir , d o n n e r u n e so lut ion sat is fa isante d u p r o 

b l è m e . Si , d'un autre c ô t é , Tch irnhausen parv int à faire 

bouil l ir d e l 'eau d a n s u n v a s e d e terre p lacé a u foyer de 

s o n g r a n d miroir s p h é r i q u e , l es déta i l s d e l 'expérience 

prouvent q u e le v o l u m e d u l iquide étai t peu cons idérable , 

c o m m e il conv ien t dans l e s e s sa i s a u miroir ardent ; a u 

res te ce g r a n d phys i c i en songea i t si p e u à t irer d e là q u e l 

q u e appl icat ion prat ique qu'il renonça b ientôt m ê m e à 

l 'emploi d e s réf lecteurs p o u r n e s 'occuper q u e d e s effets 

cur ieux p r o d u i t s par les lent i l les . D o n c , avant n o s e s s a i s , 

l e p r o b l è m e d e la vaporisat ion d e l'eau par l'effet d e s 

rayons so la ires n'avait pas encore reçu de so lut ion pra 

t ique . Inuti le d'ajouter q u e si n o u s ins i s tons sur ce po int , 

c'est u n i q u e m e n t parce qu'il impor te d e m e t t r e d a n s tout 

s o n j o u r u n fait qui in téresse à u n si haut d e g r é l 'avenir 

d e certa ines contrées . 

Q u a n t a u x apparei l s qui n o u s ont servi p o u r obtenir c e s 

résul tats déc is i f s , loin de les croire parfaits , n o u s s o m m e s 

les p r e m i e r s à reconnaî tre qu'i l e s t poss ib le d e l e s m o d i 

fier a v a n t a g e u s e m e n t s o u s tous les rapports , e t n o u s n e 

d o u t o n s p a s q u e l ' industrie n e parv ienne , u n e fois leur 

util ité r e c o n n u e , n o n - s e u l e m e n t à l eur d o n n e r u n e forme 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig . 35. 

un genou à coquilles à l'une des branches du support qui 
doit soutenir la chaudière. Ce miroir peut donc être faci
lement dirigé vers le soleil et maintenu dans une position 
qui lui permette de recevoir d'à plomb la chaleur inci
dente. A l'autre branche du support est fixée par une vis 
une tige mobile qui supporte la chaudière et permet de 
l'installer au foyer même du miroir. Quant à la chaudière 
elle-même, elle est formée d'un vase de verre ou de cristal 

plus • commode, mais encore à les livrer à bas prix. 
Ainsi, pour n'en citer qu'un seul exemple, la marmite 

solaire de la figure 19, bien qu'étant assez simple, peut 
néanmoins recevoir la disposition suivante qui semble de
voir être plus avantageuse : 

Un miroir sphérique de médiocre étendue est fixé par 
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s u r m o n t é d e s o n couverc le e t d'un a u t r e vase noirci à l 'ex

térieur et dont les b o r d s r e p o s e n t s u r c e u x d u premier . 

C o m m e on voit , les pr inc ipaux a v a n t a g e s d e ce t te dis

posi t ion s o n t : p r e m i è r e m e n t , d e faciliter l 'or ientat iou de 

l 'appareil , qui pourra serv ir , a ins i modi f ié , d a n s t o u s les 

c l i m a t s , e t , e n s e c o n d l i eu , d e d o n n e r u n e forme plus 

convenab le a u miro ir q u i , n'ayant p l u s beso in d'offrir 

autant d e surface q u ' u n réf lecteur cy l indr ique , coûtera 

n é c e s s a i r e m e n t m o i n s cher . N o u s n 'avons pas beso in de 

rappeler d'ai l leurs q u e , si d a n s n o s e s s a i s , n o u s n o u s s o m 

m e s servi d e miro irs e n p laqué d'argent , c'était e n vue 

d'obtenir les m e i l l e u r s résul tats p o s s i b l e s , ma i s q u e dans 

la prat ique on pourra s a n s inconvén ien t recourir à l'emploi 

d'un méta l m o i n s préc ieux : car n o u s a v o n s m ê m e constaté 

déjà qu 'un réf lecteur cy l indro-parabo l ique e n lai ton mal 

pol i , d 'un d e m i - m è t r e carré d 'ouver ture , suffisait pour 

produire u n e ébul l i t ion t rè s -v ive d a n s u n v o l u m e d'eau de 

c inq l i tres. 

Il n e n o u s re s te p l u s ma in tenant qu'à faire connaître , 

en p e u d e m o t s , d'après les r e n s e i g n e m e n t s qui n o u s sont 

parvenus à c e suje t , q u e l q u e s - u n e s d e s applications 

probables d e la cha leur solaire dans les rég ions inter

tropicales . 

Inuti le d' insister d'abord s u r les a v a n t a g e s q u e présente 

l 'emploi direct d e ce t te s o u r c e calorif ique a u po int de v u e 

d e la cuisson d e s v i a n d e s , d e s l é g u m e s e t d u pa in . Ces 

avantages s o n t trop év ident s q u a n d il s 'agit des p a y s favo

risés d u so le i l o ù l e c o m b u s t i b l e fait défaut . D i s o n s s e u l e 

m e n t q u e q u e l q u e s apparei l s , peut -ê tre trop oubl iés de n o s 

j o u r s , te l s q u e le caléfacteur d e L e m a r r e , n'exigeraient 

q u e b ien p e u d e modif icat ions p o u r cuire l e s a l iments au 
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soleil aussi bieu qu'avec le charbon. Les réflecteurs e u x -

m ê m e s pourraient ê tre formés d e pet i ts miroirs p l a n s , 

s 'ouvrir et s e fermer c o m m e u n éventai l ; r ien n ' e m p ê c h e 

rait d'ai l leurs do d isposer à cet efïet l ' intérieur d'un ca i s son 

pour u n e expédi t ion dans le désert . E n un m o t , il s e m b l e 

poss ible d e procurer s a n s trop d e frais à nos so lda t s 

d'Afrique u n e pet i te batterie de cu i s ine , s imple , portat ive , 

et qui n 'ex igeant pas d e combus t ib l e p o u r la cu i s son d e s 

a l iments pourrait leur ê tre d'un grand secours dans l e s 

sab les d u S a h a r a auss i bien q u e d a n s les ne iges de 

l 'Atlas . 

A u x beso ins d e r a l i m e n t a l i o n v i ennent souvent s 'en 

ajouter d'autres q u e l 'hygiène i m p o s e s o u s u n c i e l torr ide . 

C'est ainsi q u e , dans notre co lonie d e Cochinchine , à 

Sa ïgou par e x e m p l e , l 'eau doit ê tre s o u m i s e à l 'ébull it ion 

pour devenir potable . Quel le é c o n o m i e de combust ib le ne 

réal iserait-on pas e n ut i l isant pour cet objet l 'ardente c h a 

leur d u c l i m a t ? Le filtrage d e s e a u x n e laisse pas n o n 

plus q u e d'être fort uti le d a n s la plupart d e s rég ions équa-

toriales ; m a i s la p o m p e so la ire d e S a l o m o n de Caus s e 

transformerait s a n s pe ine en u n filtre a u t o m o t e u r s ' e m -

pl issant la nuit et versant le j o u r u n e eau l impide . Le 

m ê m e apparei l servirait encore à rafraîchir l'air durant 

les m o m e n t s les p l u s c h a u d s d e la j o u r n é e e n a l imentant 

des j e t s d'eau d a n s les a p p a r t e m e n t s . Enf in , il n'est p a s 

jusqu'à l'appareil Carré qui n e p u i s s e fonct ionner au sole i l , 

pu i squ 'on n'y por te jamais la d i s so lut ion d 'ammoniac à 

p l u s de 1 5 0 d e g r é s . A i n s i , m a l g r é ce q u ' u n e pareil le asser 

t ion p r é s e n t e a u premier abord d e paradoxal , il e s t p o s s i 

ble d'uti l iser les rayons so la ires m ê m e p o u r produire la 

g lace si nécessaire aux habitants des pays chauds ! 
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La conservat ion d e s a l iment s , d e s b o i s s o n s e t des gra ins 

forme u n e a u t r e branche d' industr ie o ù l 'emploi direct d e 

la cha leur so la ire e s t appe lé à rendre d'uti les serv ices . 

S i , par e x e m p l e , l 'un d e s p r o c é d é s les p lus rat ionnels de 

c o n s e r v a t i o n d e s g r a i n s , l ' é tuvage en tre 5 0 et 7 0 degrés 

p o u r détruire les in sec te s e t l eurs œ u f s tout e n laissant 

a u b lé sa faculté germinat ive , n'a pas m i e u x réuss i jusqu 'à 

ce j o u r , c 'est qu'i l e s t très-diff ici le a v e c le c o m b u s t i b l e or

dinaire d e m a i n t e n i r en tre d e parei l les l imites la t e m p é r a 

ture d e l ' é tuve . Mais e n serait-i l d e m ê m e d e réchauf fe

m e n t au solei l d'un grand silo méta l l ique p r o t é g é par une 

ence inte v i trée e t suscept ib le d e t o u r n e r sur l u i - m ê m e ? 

T o u t por te à croire q u e là serait a u contraire la so lut ion 

la p lus s i m p l e et la m o i n s c o û t e u s e du prob lème . 

Le chauffage d e s v ins au ba in -mar ie ne devant avoir lieu 

qu'entre 40° e t 70° serait e n c o r e un effet d e l ' insolation 

facile à réal iser . Enf in , c o m m e n t n e pas a u g u r e r favora

b l e m e n t d e l 'emploi d e la chaleur solaire p o u r la conserva

t ion d e s v i a n d e s , d e s l é g u m e s e t d e s fruits , si l 'on observe 

q u e ce t te b r a n c h e d'application récente n 'ex ige g u è r e que 

l 'ébull it ion d e l 'eau nature l le o u salée , et q u e d'ail leurs les 

pays o ù e l le es t sur tout appe lée à prospérer s o n t préc i sé 

m e n t c e u x q u e l e soleil favorise le p lus . 

Il e s t u n e foule d' industr ies q u e l 'usage des récepteurs 

so la ires serai t d e na ture à propager d a n s les p a y s c h a u d s 

o ù e l l es n'ont p u se déve lopper jusqu'à présent faute de 

c o m b u s t i b l e . Tel les s o n t , par e x e m p l e , ce l les qui n e d e 

m a n d a n t pas u n d e g r é d e chaleur fort é l evé , ont p o u r but 

d'uti l iser les débr i s o r g a n i q u e s , d e préparer la gé la t ine , la 

co l le - forte , d e fondre les gra i s se s ; d e fabriquer la b o u g i e , 

l es s a v o n s , . . . e tc . Qu'on n'aille pas croire au s u r p l u s que 
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le9 g é n é r a t e u r s so la ires e x c l u e n t l 'emploi s i m u l t a n é du 

combust ib le , et n e p e r m e t t e n t par c o n s é q u e n t ni d e pro

duire d e s effets calori f iques i n t e n s e s , ni d e p r o l o n g e r j u s 

qu'au l e n d e m a i n u n e opérat ion c o m m e n c é e p e n d a n t le 

jour . Rien n ' empêche , e n effet, d e combiner c e s apparei ls 

avec le m o d e d e chauffage ordinaire . Quoi de p l u s facile, 

par e x e m p l e , q u e d e m u n i r d 'une c h e m i n é e et de chauffer 

intér ieurement avec d u bo i s o u de la houi l l e u n e chaudière 

annulaire d o n t la surface extér ieure s eu le éprouvera i t les 

effets d e l ' inso la t ion? Il s e m b l e m ê m e qu 'on pu i s se o b 

tenir d e la sor te a u sole i l , s a n s a u c u n e d é p e n s e d e c o m 

bustible , d e s résu l ta t s ex igeant la product ion d'une t e m 

pérature é l evée , te l s q u e la fabrication du noir animal e t 

du charbon d e bo i s en vase c lo s . P e r s o n n e n ' ignore , e n 

effet, q u e les gaz inf lammables qui se d é g a g e n t en pareil 

cas des o s ou du b o i s f inissent par fournir e n brû lant la 

chaleur nécessa ire à l 'opérat ion, e n sor te qu 'on n'a g u è r e 

besoin d 'a l lumer le feu q u e pour m e t t r e cet te dernière en 

train. Or, l es r a y o n s so la ires n e suff iraient-i ls pas ici pour 

amener le d é g a g e m e n t d e s gaz in f lammable s? L'expé

rience s e u l e peut d o n n e r la réponse à ce t te ques t ion . 

S'il e s t p e r m i s d e fonder de g r a n d e s e s p é r a n c e s sur l'a

dopt ion d e s récepteurs so la ires dans les co lon i e s , c'est 

part icul ièrement p o u r la dist i l lat ion d e s a lcoo l s et d e s e s 

sences , e t p o u r l 'évaporat ion d e s l iqueurs sa l ines ou s u 

crées . Il n'est d o n c pas inuti le d'entrer dans q u e l q u e s d é 

tails à ce sujet . 

La dist i l lat ion d e s mat ières a lcoo l iques n'a pas s e u l e m e n t 

pour but d'extraire l 'alcool du v in , d e s m é l a s s e s , des 

grains ou d e la fécule ; e l le fournit e n c o r e d e s rés idus qui 

servent so i t à la nourr i ture d u bétail so i t c o m m e engra i s . 

15 
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Ou ne peut trop souhai ter par c o n s é q u e n t d e voir les d i s 

t i l leries agr ico les s e p r o p a g e r dans le mid i e t devenir auss i 

n o m b r e u s e s q u e d a n s l ' A l l e m a g n e d u N o r d , par e x e m p l e , 

o ù il n'est pas d e ferme i m p o r t a n t e qu i n e p o s s è d e un 

a lambic . Il e s t à p r é s u m e r d'ai l leurs q u e l 'emploi direct 

d e s r a y o n s so la ires n e contr ibuera pas m é d i o c r e m e n t à ce 

p r o g r è s , p u i s q u ' u n réf lecteur cy l indr ique d'un demi -mètre 

carré d 'ouver ture suffit, c o m m e o n l'a v u , p o u r disti l ler 

rap idement q u e l q u e s l i tres d e v in , e t qu 'en o u t r e le l i 

q u i d e , à c a u s e d e la régulari té avec laquel le il s'échauffe,, 

t ransmet à l 'eau-de-vie s o n a r ô m e s a n s lui c o m m u n i q u e r 

de m a u v a i s g o û t . A j o u t o n s q u e tous l e s apparei ls d e d i s 

ti l lation, depu i s les p l u s s i m p l e s , te ls q u e l 'érorateur 

Kess l er , j u s q u ' a u x a l a m b i c s à dist i l lat ion c o n t i n u e g é n é 

ra l ement a d o p t é s dans le m i d i , s o n t suscept ib l e s d e fonc

t ionner é c o n o m i q u e m e n t a u so le i l , car le seu l c h a n g e m e n t 

qu' i ls e x i g e n t en pareil c a s e s t la transformation d e la chau

dière e n u n g é n é r a t e u r solaire d 'une é t e n d u e convenable . 

N o u s en d i rons a u t a n t d e s a l a m b i c s e m p l o y é s p o u r l 'ex

tract ion d e s hu i l e s e s sen t i e l l e s : i ls s e prêteront m ê m e 

d'autant m i e u x à la modi f i ca t ion dont il s 'agit , qu'i ls ont 

beso in d 'une g r a n d e surface d e chauffe pour d o n n e r des 

résu l ta t s sat i s fa isants . Enfin, d a n s l e s pet i tes dist i l leries 

n o m a d e s qui parcourent les m o n t a g n e s de la P r o v e n c e , les 

apparei ls so la ires rendront d 'autant p lus d e serv ices que 

l 'ardeur d u solei l a u g m e n t e , c o m m e on sait , à m e s u r e 

qu 'on s 'é lève dans l ' a t m o s p h è r e . 

D e p u i s le s ièc le dern ier , l e s procédés d'extract ion d u sel 

s e s o n t n o t a b l e m e n t perfec t ionnés e n m ê m e t e m p s que 

s'est accrue l ' importance d e ce t objet d e c o n s o m m a t i o n . 

N é a n m o i n s , il s e m b l e q u ' d y ait e n c o r e d e g r a n d s progrès 
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à réaliser, g r â c e à la concentrat ion d e s rayons sola ires , 

dans u n e b r a n c h e d' industr ie qui a s u tirer si b ien parti 

d e ce t te s o u r c e calorif ique. C'est , e n effet, pr inc ipa lement 

à c a u s e d e l ' insolat ion q u e les marais sa lants peuvent four 

nir les 1 , 0 0 0 kil . de se l a u prix m i n i m e d e 6 fr. à 2 5 fr. 

su ivant les loca l i tés e t l 'état de l 'a tmosphère , tandis q u e 

l 'évaporat ion p r o d u i t e dans cet te c irconstance coûterait 

2 3 4 fr. a v e c d e la houi l le à 3 0 fr. la tonne . Mais, c o m m e 

la s e c o n d e opérat ion serait b e a u c o u p p lus rapide q u e la 

première , il res te à savoir s'il n'est pas poss ible de trouver 

un m o y e n t e r m e en tre c e s d e u x e x t r ê m e s , e t si l 'emploi 

des récepteurs so la ires n e permettra i t pas d'extraire le sel 

d e l 'eau d e m e r t r è s - r a p i d e m e n t e t à p e u d e frais : c'est 

donc u n e expér ience à tenter . On sait auss i qu 'une s u r 

face d'un m è t r e carré d e fagots dans les bâ t iments d e g r a 

duat ion d o n n e e n 1 2 h e u r e s u n e évaporat ion d e 3 0 kil. 

d'eau, c e qu i r épond à u n e c o n s o m m a t i o n d e 2 2 calories 

par m i n u t e . U n réflecteur d e d e u x m è t r e s carrés recue i l 

lant d a n s les p a y s c h a u d s a u m o i n s 3 0 calories par m i n u t e 

pourrait d o n c rendre les m ê m e s s e r v i c e s ; m a i s , que l le 

é c o n o m i e d a n s la subst i tut ion d'un apparei l solaire aux 

bât iments d e graduat ion ains i qu'à l'attirail d e leurs p o m 

pes m u e s par d e s roues hydrau l iques 1 II y a p lus , l 'emploi 

direct d e la cha leur solaire suppr imera i t la d é p e n s e n é c e s 

saire p o u r extraire le se l d e s l i q u e u r s concentrées , pu i sque , 

d û t - o n n'opérer à la fois q u e sur d e s m a s s e s l iquides peu 

cons idérables , c o m m e cela s e prat ique d a n s l 'Avranchui , 

rien n ' empêchera i t d'effectuer le s c h l o l a g e et le sa l inage a u 

sole i l . C'est e n c o r e là par c o n s é q u e n t u n e q u e s t i o n à é tud ier 

Parmi les industr ie s qu i s e m b l e n t spéc ia l ement appe lées 

à profiter d e s appl icat ions de la chaleur sola ire , n 'oubl ions 
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pas de citer la fabrication d u s u c r e d e cannes ; car , l es s u 

creries co lon ia les a u r o n t par là l e m o y e n n o n - s e u l e m e n t 

d e supp léer a u c o m b u s t i b l e , m a i s e n c o r e d e perfec t ionner 

leurs p r o c é d é s d'extract ion qui sera ient , à ce qu'i l s e m b l e , 

a s sez dé fec tueux . S'il e s t vrai , par e x e m p l e , qu 'après avoir 

o b t e n u par é c r a s e m e n t l e v e s o u , c ' e s t - à - d i r e l e s u c d e la 

c a n n e , o n n e p r e n n e pas la précaut ion d e l 'évaporer à u n e 

t e m p é r a t u r e m o i n d r e q u e 100° , p o u r év i ter au tant q u e 

poss ib l e la format ion d e s m é l a s s e s , e t qu 'on le fasse r a p i 

d e m e n t boui l l ir à l'air l ibre e n brû lant à ce t effet l es ba-

g a s s e s o u débr i s d e c a n n e s qui c o n t i e n n e n t e n c o r e 25 ou 

3 0 p o u r cent d e sucre , o n n e saurai t nier l ' é conomie q u e 

procurera i t l ' in troduct ion d'un r é c e p t e u r so la ire dans les 

opérat ions d e c e g e n r e , puisqu'e l l e permet tra i t à la fois 

d'éviter la per te des b a g a s s e s et d e rég ler c o n v e n a b l e m e n t 

l 'évaporat ion d u v e s o u . D i s o n s d e p l u s q u e , p o u r le raf

finage d u sucre , la concentrat ion d e s r a y o n s so la ires serait 

e n c o r e d 'un ut i le s e c o u r s , e t q u e r ien n e p r o u v e a u reste 

qu 'on n e p u i s s e appl iquer ce m o d e d e chauffage é c o n o m i 

q u e m ê m e a u x g r a n d s apparei l s per fec t ionnés , te ls q u e 

les chaudières à cuire dans le v i d e , qui d e p u i s que lque 

t e m p s c o m m e n c e n t à se répandre d a n s les c o l o n i e s . 

On le vo i t d o n c , il n'est peut -ê tre pas d ' industr ie néces 

s i tant d e v a s t e s réservoirs d 'eau c h a u d e , u n e évaporat ion 

rapide , d e s dist i l lat ions régu l i ères o p é r é e s sur u n e grande 

éche l le , q u i n e do ive a t t e n d r e d u sole i l , d a n s les rég ions 

inter tropica les , d e s serv ices s i g n a l é s . Qui sait m ê m e si , 

c o m m e le proposa i t Buffon, il n e serait pas poss ib le d ' em

p loyer ce t t e s o u r c e d e cha leur à calc iner le g y p s e , la 

p ierre à c h a u x , à réduire cer ta ins m i n e r a i s , e tc . ? Car 

l 'écueil r e d o u t é d u g r a n d natura l i s te d a n s les e s sa i s 
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d e ce g e n r e était le re fro id issement à l'air l ibre d e s c o r p s 

p lacés a u foyer de son miroir . Mais il e s t faci le , c o m m e 

on l'a v u , d'éviter ce t écuei l en p laçant l e s mat i ères à ca l 

c iner s o u s une c a g e d e verre , o u m i e u x d a n s u n réservoir 

méta l l ique noirci p r o t é g é par ce t te c a g e . C'est a ins i , par 

e x e m p l e , q u ' o n pourrai t procéder pour l 'extract ion d u 

soufre , p o u r s o n épurat ion , pour la préparat ion d e l 'acide 

sul furique e t autres opérat ions s e m b l a b l e s . R e m a r q u o n s 

auss i qu 'eu insta l lant u n creuse t réfractaire m u n i d 'une 

c lo ison v i trée a u foyer d'un g r a n d miroir spbér ique , à p e u 

près c o m m e le m o n t r e la f igure 35, o n obt iendrait s a n s 

peine a u solei l la fus ion d e la plupart d e s m é t a u x , s i n o n d e 

tous , ce qui pourrai t ê t re d 'une g r a n d e uti l i té dans l e s 

pays o ù le c o m b u s t i b l e m a n q u e . Mais il serait superf lu 

d'entrer d a n s d e p lus l o n g s détai ls à cet égard . A c h e v o n s 

donc notre tâche e n disant q u e l q u e s m o t s d e s appl icat ions 

m é c a n i q u e s d e la chaleur solaire. 

Il e s t u n e q u e s t i o n qu i , dans les p a y s favorisés d u s o 

leil, l ' emporte s u r toutes les autres par s o n importance i 

c'est ce l le d e l ' a m é n a g e m e n t des e a u x p o u r conserver a u x 

terres le d e g r é d 'humidi té qui leur c o n v i e n t . A u s s i , d è s la 

plus h a u t e ant iquité les peuples agr icu l teurs ont- i l s a c c o m 

pli d e g r a n d s travaux s o u s ce rapport ; e t si les m o y e n s 

m é c a n i q u e s d o n t ils pouva ient d i sposer n e l eur ont p a s 

toujours p e r m i s d e dassécher les terrains m a r é c a g e u x , afin 

de les rendre à la c u l t u r e , e t de tarir d a n s leur s o u r c e l e s 

é m a n a t i o n s p e s t i l e n t i e l l e s , i ls o n t s u d u m o i n s , c o m m e 

nous l 'apprend si b ien M. Barrai , procéder s u r u n e vas te 

éche l le à l ' arrosement des terres . 

« U n grand n o m b r e d e réservoirs , di t le savant a g r o 

n o m e , é ta ient d i s tr ibués le l ong du cours supér ieur d u 
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Nil . L'Inde, la P e r s e , l 'Assyr ie , la Pa les t ine , la Chine, l 'A

rabie présentent d e s res tes admirab les d ' i m m e n s e s travaux 

accompl i s p o u r recuei l l ir l es e a u x e t les répartir e n arro

s a g e s des t inés à fertil iser le sol o ù f lorissaient les p l u s a n 

t iques c iv i l i sat ions . Qui ne connaî t les n o m s du lac Mœris , 

dos réservoirs d e M e m p h i s , d e Méroe , d e Cophtos , d 'Her-

m o n t i s ? D e s centa ines d e mi l l ions d e m è t r e s c u b e s éta ient 

e m p r i s o n n é s dans d e s bass ins qui o c c u p a i e n t d e s val lées 

ent ières et qui é ta ient re l iés par d e s c a n a u x s e ramifiant 

en mil le ar tères p o u r ' p o r t e r en t o u s s e n s la fécondité . » 

M a l h e u r e u s e m e n t à ce tableau d e l 'anc ienne p u i s s a n c e d e s 

popula t ions de l 'Orient, M. Barrai es t b ien forcé d 'opposer 

le contras te de l eur d é c a d e n c e ac tue l l e e t d'ajouter : « Ces 

m o n u m e n t s merve i l l eux , d e la p lus h a u t e uti l i té p u b l i q u e , 

l é g u é s à la pos tér i té , s ervent encore à entre ten ir la vie 

d a n s des r é g i o n s o ù la barbarie s e m b l e avo ir posé le pied 

p o u r b ien d e s s ièc les e n c o r e , si la v a p e u r , l 'é lectricité , les 

c h e m i n s d e fer, d e n o u v e l l e s d é c o u v e r t e s p l u s é t o n n a n t e s 

peut - ê t re q u e n o u s réserve l 'avenir , n e d o n n e n t pas aux 

peup le s d 'Occident la pu i s sance d e va incre l 'apathie et 

l ' inertie d e s peup le s d'Orient . » 

H â t o n s - n o u s d e rappeler c e p e n d a n t q u e , s e lon toute 

probabil i té , le mal s igna lé par M. Barrai n'est pas te l le 

m e n t g r a v e qu'on do ive e n c h e r c h e r b ien loin le r e m è d e . 

C o m m e n o u s l 'avons déjà dit , c e qui m a n q u e à d e s c o n 

trées , autrefo is si p r o s p è r e s , p o u r sort ir d e leurs ru ines , 

c e n'est pas s e u l e m e n t d e la force , c'est avant tout d e la 

force à bas prix . Les bras suff iraient, à la r i g u e u r , p o u r 

ce t te œ u v r e d e r é g é n é r a t i o n , s'i ls é ta ient p l u s n o m b r e u x ; 

m a l h e u r e u s e m e n t i ls font par tout défaut . Q u e res te - t - i l 

donc? Le soleil ! c 'es t -à-dire un pu i s sant foyer tout prêt à 
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fournir sa cha leur par les appl icat ions m é c a n i q u e s . A v o n s -

n o u s beso in d' insister, d 'a i l l eurs , sur la s impl ic i té du 

récepteur solaire q u e n o u s proposons? Une chaudière à 

vapeur ordinaire , u n e ence in te v i trée p o u r la protéger 

contre le re fro id i ssement , un réflecteur méta l l ique pour y 

concentrer les rayons d u solei l , tel e s t l'appareil dans s o n 

e n s e m b l e . Le calcul fixe, en m o y e n n e , à 8 m è t r e s carrés 

l ' é tendue d e la surface réf léchissante pour u n e mach ine 

d'un cheva l . D o u b l o n s ce n o m b r e , afin d e tenir c o m p t e , 

en les exagérant , d e s pertes d e chaleur , e t n o u s arr ivons 

à 16 m è t r e s carrés , c 'est -à-dire à la c i n q u i è m e partie d e la 

surface totale d e s ai les d'un moul in à vent . Il est très -

probable , a u res te , q u e 9 o u 10 m è t r e s carrés suffiront : 

dans ce c a s , le. prix du réflecteur e n p laqué d'argent serait 

d e n e u f c e n t s à mi l le francs . 

Ains i tout por te à croire qu'il e s t poss ible d'installer, 

dans certa ins p a y s , sur les bords d e s c o u r s d 'eau, des 

apparei ls hydrau l iques n'ayant beso in pour fonct ionner à 

la v a p e u r ni d e combus t ib l e ni d 'une grande surface 

d' insolat ion. Qu'on réfléchisse u n ins tant aux avantages 

qui p e u v e n t résu l ter p o u r l 'Egypte , par e x e m p l e , d'une 

pareil le innovat ion , e t l 'on conv iendra faci lement qu'e l le 

vaut a u m o i n s la pe ine d'être t entée . A u l ieu d e s pau

vres fe l lahs à d e m i p l o n g é s dans le Ni l , dont ils puisent 

l 'eau s o u s u n solei l ardent pour la répandre d a n s les 

terres , au l ieu d e s norias primitives m u e s par les chevaux 

o u les bœufs , d e s m a c h i n e s à v a p e u r , convenab lement 

e spacées s u r les bords d u f leuve, pourvoieraie i i t en g r a n d e 

a b o n d a n c e à l 'arrosage, e t permettra ient ainsi d e rendre à 

l 'agriculture d e s forces capables d'y trouver un mei l leur 

emplo i . Qu'on ne s'y t r o m p e pas d'ai l leurs, les m o t e u r s 
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sola ires n'auraient pas u n i q u e m e n t pour objet de rivaliser 

a v e c les anc iens travaux d' irrigation d u p a y s ; l eur sphère 

d'activité n'ayant pas d'autres bornes q u e ce l les d e s a p 

pl icat ions m é c a n i q u e s d e la cha leur , i ls entra îneraient à 

l eur su i t e la l ég ion d e s m a c h i n e s industr ie l l es o u agri

c o l e s . E n u n m o t , les appl icat ions m é c a n i q u e s d e la c h a 

leur so la ire occas ionnera ient p e u t - ê t r e dans les pays 

c h a u d s une révolut ion c o m p l è t e ; e t qui pourrait prévoir 

les c o n s é q u e n c e s d e l ' impress ion profondes qu'el les ne 

manquera ien t pas de produire sur l'esprit des popu la t ions 

ind igènes? On s e rappelle avec q u e l s transports d ' e n t h o u 

s i a s m e l e s A r a b e s sa luaient , il y a p e u d 'années , l ' inaugu

rat ion d e s pui t s ar tés iens dans le Sahara , q u e diraient- i ls 

d o n c e n voyant l ' industrie s ' instal ler dans l eurs déser t s 

a v e c tout l 'arsenal de s e s pacif iques m o y e n s de c o n q u ê t e ? 

Il n'a é t é ques t ion jusqu' ic i q u e d e la m a c h i n e à 

vapeur ; m a i s les cons idéra t ions qui précèdent p e u v e n t 

é v i d e m m e n t s 'appl iquer a u x n o u v e a u x m o t e u r s d e 

MM. Frot , Laubereau , e tc . R a p p e l o n s m ê m e q u e le but d e 

c e s appare i l s é tant d e transformer auss i c o m p l è t e m e n t 

q u e poss ib le la cha leur en travai l , le s u c c è s n e saurai t en 

ê tre q u e favorable à l 'emploi m é c a n i q u e d e s rayons du 

sole i l . A u res te rien n e p r o u v e q u e la m a c h i n e à vapeur 

ne so i t pas é g a l e m e n t suscept ib le d e no tab le s perfec t ionne

m e n t s . N o u s n e p o u v o n s m ê m e n o u s e m p ê c h e r de faire à 

ce p r o p o s u n e dernière r e m a r q u e . II s e m b l e q u e le r e n 

d e m e n t de la m a c h i n e à vapeur so la ire do ive s 'accroître à 

m e s u r e q u ' o n s 'é lève d a n s l ' a tmosphère , pu i squ'a lors le 

point d e b u l l i t i o n d e s l iquides s 'abaisse e n m ê m e t e m p s 

q u e l 'ardeur d u soleil a u g m e n t e e t q u e l e re fro id i s sement 

de l'air favorise la condensa t ion d e s vapeurs . Qui sait , par 
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c o n s é q u e n t , si les aéronaute s n e d e v r o n t p a s u n jour à 

t o u t e s c e s c i rconstances réunies la so lu t ion d u p r o b l è m e 

qu' i ls af frontent avec tant d e persévérance e t d e c o u 

rage? 

Mais c'est assez ins is ter s u r d e parei l les v u e s . Mieux 

q u e d e s conjec tures o u m ê m e q u e d e s cons idéra t ions 

t h é o r i q u e s , n o u s a v o n s apporté des faits à l 'appui d e la 

c a u s e q u e n o u s e s s a y o n s d e plaider d a n s ce t o u v r a g e , e t 

n o u s c r o y o n s q u e ces faits s o n t d e na ture à in téresser 

l ' industr ie . N o u s n e d o u i o n s pas , d'ai l leurs , q u e d e s e s s a i s 

auss i n o u v e a u x ne s o u l è v e n t contre e u x b e a u c o u p d 'ob

j e c t i o n s . Mais que l l e es t l ' innovat ion sér i euse qui n'a pas 

rencontré , d è s le début , d e s rés i s tances à vaincre o u d e s 

prévent ions à c o m b a t t r e ? E t c o m b i e n de fois n ' a - t - o n pas 

v u l 'expérience écarter b r u s q u e m e n t l e s object ions les 

p lus s p é c i e u s e s p o u r frayer a u p r o g r è s d e s c h e m i n s r é 

p u t é s imposs ib le s? C'est d o n c à l 'expérience q u e n o u s e n 

appe l l erons c o n s t a m m e n t , p u i s q u e , a u s s i b i e n , e n mat ière 

d'appl icat ions u s u e l l e s , il n'appartient qu'à e l le s e u l e d e 

prononcer e n dernier ressort . 

F I N . 
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de M. Deliancourt. — Nouvelle pompe solaire. — Machine de 
Gagniard-Latour; on peut la transformer en un moteur solaire. 
Emploi direct des rayons du soleil pour le chauffage des ma
chines à vapeur; expériences tentées à ce sujet. — De la meil
leure disposition à donner aux générateurs solaires. — Machines 
à air chaud ; celle de M. Laubereau paraît devoir fonctionner au 
soleil dans d'excellentes conditions. — Machines à ammoniaque 
de M. Frot; avenir probable de cette invention. — Essais récents 
d'Ericsson 174 

Conclusion 211 
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