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ANALYSE DE LA SECTION.

Dans les fluides , les molécules se meuvent librement les unes
sur les autres, et peuvent étre séparées avec la plus grande
jacz'!t'té. 1l résulte de cette propriété :

. La faculté qu’ils ont de transmettre également, en ftous
sens, les pressions que l'on exerce a leur surface; loi
connue sous le nom de principe d'égalitéde pression en tous
sens. — Ainst : soit un vase hermétiquement fermé de toutes
parts , exactement rempli de liquide , et dont la paroi serait
percée d’un trou bouché par un piston chargé lui-méme d’un
potids quelconque, la pression exercée par ce piston se com-
muniquera & travers le liquide dans tous les sens , et quelque
part qu'on prenne une surface égale & la base du piston,
elle sera pressée avec la mémne intensité que si ce piston y
était immédiatement appliqué.,

2. Dans toute masse fluide les molécules inférieures supportent
le poids des molécules supérieures ; dés lors, la pression
qu’elles éprouvent croft avec la profondeur de la couche
a laquelle elles appartiennent, sans que ni la grandeur
du vase qui les contient , ni sa forme, ni sa position, atent
aucune influence.

3. La surfaced’un fluide libre est toujours de niveau, et silon
établit une communication entre un nombre quelconque de
vasesremplis d'unméme fluide, lenivean s'établira dans tous ,

2. 1
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2 DES FLUIDES.

quelles que sotent d’ailleurs leurs formes et leurs dimensions.
h. Un corps plongé en tout ou en partie dans un fluide pesant
et en équilibre , €prouve des pressions dont la résultante
est werticale , dirigée de bas ern haut , et égale au poids du
Huide que le corps déplace. Cette résultante , qu’on appelle
poussée du fluide, passe d’ailleurs par le centre de gravité
du fluide déplacé; — le poids d’un corps plongé en tout ou
en partie dans un fluide , est diminué du poids d'un volume
de fluide égal a celui qu’il déplace par son immersion. —
_ Cette loi conduit directement a la détermination des poips
‘."{BEI;.!;IFIQUES.

* Fluides. *

Nous avons vu dans la premitre partie de cet ouvrage,
comment la méme réunion d’atomes matériels pouvait
passer de 'élat solide & I’état fluide, et revenir du pre-
mier état au second; sans cesser d’étre fluides, les corps
peuvent former une masse dense , mais liquide comme
I’eau, oucomme’air, constituer une substance légere et
élastique.—Une livre de glace, une livre d’eau, unelivre
de vapeur aqueuse , ne différent 'une de ’autre que par
la distance plus ou moins grande des molécules qui y
entrent, et cette distance dépend elle-méme de la quan-
tité de chaleur A laquelle la masse est soumise. A 1’état
de glace, les molécules aqueuses , comparativement trés-
rapprochées , adherent les unes aux autres par leur at-
traction mutuelle, comme si quelque substance étran-
gere les cimentait; a I'état liquide, il semble que la
répulsion du calorique balance exactement I'attraction,
les particules se meuvent, roulent alors les unes sur les
autres avec une liberté, une indifférence on pourrait
dire, qui n’est restreinte que par le frottement qu’elles
¢prouvent entr’elles ; a I'état de vapeur , la masse a passé
sous I'empire de la répulsion , Iattraction est compléte-
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DES FLUIDES. 3
ment vaincue, ilsemble alors que les particules aqueuses
soient séparées les unes des autres par une infinité de
ressorts éminemment élastiques qui s’opposent A leur
rapprochement.— On n’a remarqué jusqu’ici qu’un petit
nombre de cas qui ne se prétent point & une explicalion
aussi simple et aussi satisfaisante d’un si grand nombre
de phénomenes. Parmi ces exceptions se trouve I'eau,
qui vient denous servir d’exemple : en général, son vo-
lume diminue & mesure que sa température s’abaisse ;
cependant, arrivée 3 quatre degrés environ au-dessus de
zéro, et la température continuant a baisser, ’'eau prend
tout & coup un accroissementde volume trés-considérable.
On peut encore citer, parmi ces exceptions, différenies
especes d'argiles qui, exposéesa de hautes températures,
se retivent sur elles-mémes et diminuent de volume & me-
sure que la température s’éleve.

Que la matitre soit solide ou fluide, les propriétés
des atomes , considérésindividuellement, ne sont en rien
altérées ; ils restent toujours soumis aux quatre grandes
lois générales que nous avons développées dans la pre-
midre partie : nous avons étudié dans la Mécanique des
Solides les importantes modifications qui résultaient de
la solidité , c’est-d-dire de ce degré d’attraction qui fait
que les molécules sont adhérentes et ne peuvent étre sé-
parées sans effort ; nous allons voir que la seule circon-
stance de fluidité produit des phénomenes et conduit &
des résultats pour le moins aussi remarquables.

Dans les liquides, les molécules, quoique comparati-
vement assez rapprochées, ne paraissent cependant point
&tre réellement en contact; ce qui tendrait & le prouver,
c¢’est que le volume occupé par une masse liquide , peut
étre indéfiniment réduit par la compression. Cetle ré-
duction de volume exige, ala vérité, 'emploi d’uneforce
considérable pour devenir sensible ; toutefois la compres -

*
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‘f; EGALITE DE PRESSION EN TOUS SENS.

sibilité qu’on avait autrefois refusée aux liquides, est une
propriété dont ils jouissent bien réellement, et que des
expériences récentes ont mise pour jamais hors de doute.

Mais un solide ou un liquide passe-t-il a I’état defluide
aériforme ou de gaz, l'espace qu’il occupait d’abord
augmente d’une maniére surprenante : tel corps qui, 3
I’état liquide, remplissait une capacité d’un pied cube,
ne pourra point étre contenu dans un espace de quinze
cents pieds; on congoit que dans cet état les fluides de-
vront étre hautement compressibles et dilatables. G’est
A cette élasticité qu’ils sont redevables des importans
phénomenes que nous étudierons dans la pneumatique ,
qui fait 'objet de la seclion suivanlte.

* La propriété caractéristique des fluides , celle qui les
distingue des solides, est la faculté qu’ils ont de
-transmetire également , en tous sens , les pressions que
Pon exerce & leur surface. Ainsi: soit un vase hermé-
tiguement fermé de toutes parts , exactement rempli
‘de liquide, et dont la paroi serait percée d’un trow
bouché par unpiston chargé lui-méme d'un poids
-quelconque, la pression exercée se communiquera @
travers le liguide dans tous les sens, et quelque part
qwon prenneunc surface égale  la base du piston, elle
sera pressée avec la méme intensité que st le piston
y était immédiatement appliqué. Telle est la loi connue
sous lenom de principe d’kGALITE DE PRESSION EN TOUS
SENS.

Cette loi, découverte par Pascal , et dont on a fait de
si utiles applications & la science des machines , explique,
comme nous aurons l’occasion de voir, des phénoménes
naturels extirémement remarquables; tichons donc de la

“bien concevoir.
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EGALITE DE PRESSION EN TOUS SENS. 5
Lorsgu'un homme comprime entre ses doigls une vessie
vemplie d’air et fermée de toutes parts, on concoit faci-
fement que la pression éprouvée par cet air ne soit pas
plus grande la ot les doigts sont appliqués que dans Loute
autre partie de la vessie.—Chaque point de sa surfacein-
térieure opposeen effet au fluide renfermé une résistance
égale, et ce qui le prouve, c’est qu’en quelque point
qu’on pratique une ouverture , 1'air s’échappe avec la
méme vitesse. — Ceci est une conséquence nécessaire
de cette propriété des fluides , qui permet & leurs molé-
cules de glisser les unes sur les autres sans autre obstacle
qu’un léger frottement, propriélé dont il résulte qu’une
molécule considérée isolément ne peut rester au repos
qu’autant qu’elle est également pressée dans toutes les
directions.

Donnons encore un exemple ( fig. 1) : B est un vase
qui contient un liquide supposé sans pesanteur, et sur-
monté d’un tube @c, dans lequel se meut librement un
piston chargé d’un poids égal & une livre; il est clair que
ce piston ainsi chargé fait effort pour descendre , etdes-
cendrait en effet si le liquide ne s’y opposait pas. — La
couche de liquide qui touche la surface inférieare du
piston ¢ en supporte donc tout le poids, et les molécules
qui la composent, prises ensemble, sontchassées avec une
force d’unelivre ; elles tendent 4 obéir a cette force , mais
rencontrant les couches voisines de liquide, elles sont
arrétées dans leur marche, et dés-lorsne peuvent que les
pousser avec la force qui agit sur elles-mémes ; ces der-
niéres, & leur tour, agissent sur les suivantes, etl’action
setransmetainsi,de proche enproche et dans tous les sens,
jusqu’auxparois du vase qui contient le liquide, et qui se
lrouvent ainsi pressées avec la force d’unelivre sur chaque
partie de leur surface égale 4 I’aire du piston. Cemode de.
transmission bien compris, il est facile de voir que. les
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6 EGALITE DE PRESSION EN TOUS SENS.

conditions restant les mémes, le piston b, dontnous sup-
posons 'aire égale d celle du piston ¢, se trouvera poussé
de bas en haut avec une force égale & une livre ; — si son
aire était double de celle du piston ¢, il serait donc
poussé avec une force de deux livres ; — si son aire était
décuple, il le serait avec une force égale i dix livres,
¢’est-a-dire que généralement la pression est proportion-
nelle & Uétendue de la surface que Uon considére (1).

On congoit sans doute fort bien que si ’on remplacait
le piston ¢, chargé du poids d’une livre, par une livre
~ d’eau qu’on introduiraitdans le tube a, tout se passerait
de l]a méme manitre; on pourrait donc aussi remplacer
les pistons des autres tubes par des quantités d’eau équi-
valentes , et I'équilibre ne subsisterait évidemment que
lorsque le liquide serait au méme niveau dans tous les
tubes.

Il résulte de ces diverses considérations , qu’aumoyen
d’un liquide renfermé dans un vase, on peut, avec une
seule livre d’eau, produire une pression équivalente a dix,
a cent, A mille, & dix mille livres, etc. G’estce fait qu’on a
bien vouluappeler unparadoxe hydrostatique, quoiqu’il

(1) Soit a Vaire du piston,
P le poids dont il est chargé,
A une surface quelconque prise sur les parois du vase qui
contient le liquide ,
P la pression perpendiculaire qu’éprouve cette surface, on
a la relation suivante:
pA

P =
a

Si Yon rapporte la pression & Punité de surface (le centimétre, le dé-
cimétre carré ), on a
P=p4
11 est bien entendu qu’on fait ici abstraction de la pesanteur du
liquide.
( Note du traducteur.)
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EGALITE DE PRESSION LN TOUS SENS. 7
n’y ait rien de plus paradoxal dans cette machine
que dans le levier, la poulie ou toute autre. — Nous di-
sons dans cette machine, parce qu’en général on appelle
ainsi tout appareil au moyen duquel une force agit sur
des points qui se trouvent hors de sa direction , et pro-
duit sur ces points un plus grand ou un plus petit effet
que si elle y était immédiatement appliquée ; et nous ne
voyonspoint ici de paradoxe, parce quele principe des vi-
tesses virtuelles s’observe ici comme dans toutes les autres
machines connues. Il suffit, pours’en convaincre , de re-
marquer que si le tube a ( fig. 1) est dix fois plus petit
que le tobe ¢, le piston devra s’abaisser de dix pouces
dans le premier tube, pour élever d’un seul pouce le
grand piston dans e. :

Les puissances sont donc encore ici en raison inverse
des espaces qwelles parcourent , et il n’y a rien , dans le
cas actuel , de plus extraordinaire que de voir un poids
d’unelivre, suspendu 2 un longbras de levier, faire équi-
libre & un poids de dix livres suspendu au bras le plus
court.

On peut rendre sensible ce principe de Pégalité de
pression en tous sens, par I'expérience suivante. Soit @
(fig- 2) un tonneau rempli d’eau et surmonté d’un tube
étroit be d’une hauteur assez grande, quelques onces
d’eanversées dans ce tube suffisent pour écarterles douves
ctfaire jaillir le liquide par toutes les fentes , voire méme
pour faire éclater le tonneau. Quelque extraordinaire
que puisse paraitre un tel fait, la surprise cesse, si 'on
réfléchit qu’en donnant & la section du tube une aire d’un
quarantitme depouce, parexemple ,une demi-livre d’eau
introduite dans ce tube pressera chaque quarantidme de
pouce de la surface intérieure du tonneau avec une force
¢gale & une demi-livre; ce qui fait une force de pression
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8 EGALITE DE PRESSION EN TOUS SENS,

bien supérieure A celle a laquelle un tonneau ordinaire
puisse résister.

Le soufflet hydrostatique (fig. 3) offre un effet du
méme genre. Cet appareil se compose, comme on le
voit , de deux plateaux de bois réunis par une forte pidce
de cuir, 4 la maniére de nos soufilets ordinaires : unloug
tube ab recourbé 4 angle droit, met Pintérieur de 'ap-~
pareil en communication avec le pelit entonnoir a qui
le termine. Si ce tube @b peut contenir une once d’eau
seulement , et que sasection soit ;' de I'aire du platean
supérieur, ce plateau, au moment o 'on introduira
I’eau dans le tube, sera poussé de bas en haut avec une
force de 1000 onces, et soulévera les poids d. Sil'on
substituaitdl’eau, du mercure, I'effet serait environ qua-
torze fois plus grand, parce que, a volume égal , le mer-
cure pdse environ quatorze fois autant que l'eau; d’ots
I'on voit qu'un homme qui monterait sur le platean sa-
périeur d’un pareil soufllet, parviendrait & se soulever
en soufllant dans le tube avec sa bouche.

Bramah a fait une heureuse application de ce principe
aux arls industriels. La figure 4 donne une idée suffisante
de la machine, aussi utile que puissante, & laquelle il a
donné le nom de presse hydraulique, et dont il est I'in-
venteur.

La plus grande analogie existe entre ce mécanisme et
le soufilet hydrostatique, G’esten quelque sorte un soufflet
dans lequel on a remplacé le tube par une pompe de con~
densation , le cuir par un cylindre, et le plateau supé-
rieur par un piston. A4b est ce cylindre ou corps de
pompe auquel on donne une trés-grande épaisseur, et ¢
le piston qui se meut dans ce cylindre. Cette dernitre
pitce a recu le nomde piston travaillant. Elle est liée
par sa parlie supérieure & un plateau support g, ordi-
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EGALITE: DE PRESSION EN TOU3 SENS. 9

nairement en fer, sur lequel sont placés les objets
soumis & I'action de la presse. Ce piston se meut de bas
en haut, en vertu de la compression exercée sur sa partie
inféricure par le liquide contenu dans la cavilé f, liquide
sur lequel agit le piston ¢ de la petite pompe , dont latige
se meut par 'action puissante d’un levier d. Supposons
maintenant que la base du petit piston e soit . de
celle du piston travaillant, et qu'a 'aide du levier d on
exerce une pression en e de 500 livres, le principe de
I’égalité de pression nous montre que, dans de telles hy-
pothdses, le grand piston se trouvera soulevé avec une
force de 1000 fois 500 livres ou 500,000 livres. Telle se-
rait la puissance de cette presse, machine pour ainsi dire
irrésistible, et dont on a tiré un parti extraordinaire; on
I’a fait servir & exprimer des huiles, 2 rendre compactes
et moins volumineuses les masses qu’on embarque &
bord des navires, & presser le tabac en feuilles, & réduire
le foin en masses presque solides qui se conservent par-
faitement , a soulever de grands fardeaux, etc. , etc.

Le dilatateur est un instrument de chirurgie suscep-
tible d’un grand nombre d’applications, et dont ’action
dépend de la méme loi. Cet utile appareil , fruit des re-
cherches de I'auleur de cet ouvrage, a été surtout em-
ployé avec beaucoup de succés par son frére James
Arnott (chirurgien en chef de la compagnie des Indes
orientales). On trouvera dans le Traité des maladies de
'urdtre, qu’on doit & ce dernier, des documens précieux
sur 'emploi de cet instrument que nous nous réservons
de faire mieux connaitre dans la section médicale de
cette Mécanique des fluides. Un grand nombre de méde-
cins anglais, lorsque cel instrument commenca a étre
connu, conteslérent les avantages que devait présenter
son emploi, et cela, parce qu’ils ignoraient cette loi
des fluides , égalité de pression dans tous les sens!!. Le

\
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dilatateur n’est au fond qu’une presse hydraulique qui
permet & I'opérateur d’agir avec tous les degrés de force.

Dans toute masse fluide, les molécules inférieures sup-
portent le poids des molécules supéricures, et par
conséquent la pression qu’elles éprouvent croit avec
la profondeur de la couche & laquelle elles appar-
tiennent, sans que ni la grandeur du vase qui les
contient , ni sa forme, ni sa position aient aucune
influence.

. Puisque les atomes sont soumis 2 la pesanteur, il faut
hlen que la seconde couche d’un liquide soit pressée
par tout le poids de la premitre; il faut encore que la
troisidbme supporte la charge de la seconde, plus le poids
de cette dernitre ; il faut enfin que la quatridme supporte
la troisiéme, plus sa double charge, et ainsi de suite.
C’est, au surplus, ce dont il est facile de s’assurer par
expérience , au moyen d’un tube vertical qu’on remplit
plus ou moins de liquide, et qu’on ferme inférieurement
par un piston parfaitement mobile lié & un levier dont
l'autre bras indique la pression du liquide. Or, ce qui a
lieu pour la colonne entiére renfermée dans le tube , a
lieu pour les filets yerticaux de liquide dont on peut la
regarder comme formdée , tout comme cela aurait lieu
pour une série de briques empilées verticalement les
unes au-dessus des aulres.

Un tube dont la section aurait un décimetre carré de
surface, contiendrait dix kilogrammes d’eau s’il avait un
métre de hauteur; de 1a cette approximation qu’il est
bon de relenir, que la pression de I'eau soit sur le fond
d’un vase, soit sur les corps qui y sont plongés, est d’en-
viron dix kilogrammes par décimétre carré de surface
pour chaque motre d’enfoncement, et par conséquent
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LA PRESSION CROiT AVEC LA PROFONDEUR. 11

d’un kilogramme par décimetire carré pour chaque dé-
cimetre d’enfoncement (1).

On peut juger par 12 des énormes pressions qui s’exer-
cent dans les mers & de grandes profondeurs.

Si 'on y descend un flacon de verre & parois planes ,
vide et parfaitement bouché, il est rare qu’il parvienne
a une profondeur de vingt meétres seulement , sans étre
brisé par la pression du liquide.

Un homme qu’on descendrait ainsi en 'enfermant dans
un tonneau rempli d’air serait bientdt noyé par le liquide,
qui ne tarderait point & défoncer cette nouvelle embar-
cation sous-marine.

Lorsqu’un navire vient & couler bas prés de la cote,
les débris en sont le plus souvent jetés sur la plage ; dans
une eau profonde, au contraire, la pression énorme du
liquide le fait pénétrer dans les pores du bois et le rend
tellement pesant, que nulle pitce ne remonte a la sur-
face décéler son destin,

La bulle d’air qui s’échappe du fond d’un vase rem-
pli de liquide, augmente de volume 4 mesure qu’elle
s’éléve , parce que la pression diminue sans cesse.

(1) On asouvent besoin d'exprimer cette prcs&an d’une maniére gé-
nérale,

Soit s la porl:wu de surface que l'on considére,

7 la hauteur du niveau du liquide au-dessus du centre de gra-
vité de cette surface,
d la densité du liquide ,
P la pression supportée par le corps qui est plongé dans le li-
quide, on calculera cette pression au moyen de la relation
p= shd.

Si Von prend le décimétre pour unité de mesure, la pression se
trouve dés-lors exprimée en kilogrammes ; si Von prenait le centi-
métre, on Vobtiendrait en grammes.

 ( Note du traducteur.)
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12 LA PRESSION CROIT AVEC LA PROFONDEUR.

L’homme qui plonge & une grande profondeur a beau-
coup A souflrir dela compression qu’éprouve sa poitrine.
Il est donc une limile que les plongeurs ne peavent im-
punément dépasser.

On ne connait point la limite de la pression & laquelle
les poissons peuvent étre soumis sans danger , mais on
les trouve réunis en grand nombre dans les eaux peu
profondes , prés des cotes par exemple , ou sur des bancs
au milieu de I’Océan , tels que le banc de Terre-Neuve,
le Dogger-Bank, etc. — Les vaisseaux qui doublentle cap
de Bonne-Espérance passent A une distance considérable
de la terre ferme au-dessus du banc des Lagullas ou des.
Aiguilles; il suflit de jeter dans ce lieu un hamegom
amorcé avec un chiffon rouge pour attraper immédiate-
ment une morue.

L’expérience la plus facile pour prouver la compres-
sibilité de I’eau , consiste & descendre dans une mer pro-
fonde un vase préparé de la maniére suivante.

Le vase peut n’avoir qu’un seul orifice circulaire; on
le remplit d’eau par cetle ouverture, et on la ferme en-
suite non pas avec un bouchon , mais avec une tige qui
puisse glisser dans cette ouverture. On fait descendre lc
vase & une certaine profondeur,la tige pressée par le
liquide extérieur s’enfonce de dehors en dedans, et si
cette tige est enlourée d’un anncau qui glisse sur elle
avec assez de difficulté pour conserver la position qu’il
aura prise au fond de l'eau, il sera facile de juger de
quelle quantité la tige se sera enfoncé dans ce vase, et
par conséquent de la compression que le liquide inté-
rieur aura subie.

Oersted a imaginé un ingénieux appareil qui lui a
servi & mesurer la compressibilité de I’eau; il a trouvé
que sous une force équivalente au poids d’une colonne
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LA PRESSION CROIiT AVEG LA PROFONDEUR. 13

de mercure de 760 millimdtres, ou d’une colonne d’eau
‘de 10.™4 qui estle poids ordinaire de ’atmosphére, 'eau

diminue des 46 millionitmes de son volume primitif.

Par conséquent, s’il existe en mer des profondeurs de

13,600 metres , ce que rendent vraisemblables les hau-

teurs de cerlaines montagnes, la pression de I'eau y est

d’environ 1,500 atmospheres, et le volume diminué de

6 cenlidmes ; c¢’est-a-dire qu'un litre d’eau porté de la

surface  cette profondeur, n’occuperait plus qu’un vo-

lume de 0.94 litres.

Les faits suivans montrent que dans un fluide libre, aussi
bien que dans un fluide renfermé, la pression a lien
dans tous les sens, et croit avec la profondeur.

‘Un bouchon de liége qu’on descend a une grande pro-
fondeur dans la mer, n’est point aplati comme cela au-
rait lieu si la pression était inégale , mais ses dimensions
se réduisent dans tous les sens.

Si I'on attache un poids A une bouteille vide et bou-
chée, pour la faire descendre & une certaine profondeur
dans la mer, le bouchon ne tarde point A s’enfoncer de
dehors en dedans , de quelque maniére qu’on ait d’ail-
leurs disposé la bouteille , et soit que le goulot ait été
tourné vers le haut, vers le bas ou de coté.

Supposons un vase quelconque percé d’ouvertures sur
ses parois latérales, a diflérentes hauteurs, et fermées
par des soupapesiqui ne puissent s’ouvrir qu’en vertu
d’efforts connus, remplissons ce vase de liquide, nous
verrons toutes les soupapes situées & laméme profondeur
au-dessus duniveau du liquide, s’ouvrir en méme temps;
" nous trouverons,en variant convenablement ’expérience,
qu’une soupape disposée au fond du vase ne céderapas
plus facilement & la pression du liquide , que toute autre
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soupape placée sur les parois latérales, pour une méme
profondeur au-dessous du niveau.

Dans un vase cubique ouvert par le hautet rempli de
liquide , la pression totale sur une des parois verticales,
est exactement la moitié de la pression totale soufferte
par le fond. En effet, le centre de cette paroi est situé
a une profondeur qui n’est que la moitié de celle & la-
quelle est situé le fond; 1la pression A laquelle se trouve
soumise la ligne horizontale qui passe par ce centre , n’est
donc aussi que la moitié de celle soufferte par la ligne
qui divise ainsi le fond en deux rectangles égaux. Il est vrai
qu’au-dessous de I'horizontale qui passe par le centre
de la paroi, la pression devient plus grande , puisque la
profondeur est elle-méme plus grande; mais il faut re-
marquer qu’au-dessus de cette horizontale la pression
diminue précisément dans le méme rapport : ces ang-
mentations et ces diminutions se compensent, et la pres-
sion totale est, comme nous I’avons dit, moitié¢ de celle
soufferte par le fond. Il est facile de déduire de cette
vérité la pression totale exercée tant sur le fond que sur
les parois d’un vase cubique rempli de liquide. Pour peu
qu’on y réfléchisse , on trouvera qu’elle est égale & trois
fois le poids du liquide contenu dans le vase.

En raisonnant par voie de compensation, & peu prés
comme nous V'avons fait ci-dessus, on trouverait que
pour-qu’une vanne d’écluse rectangulaire et verticale
résistét a la pression de I’eau, le point par lequel il fau-
drait la soutenir serait situé sur la verlicale passant par
le milieu de sa base et & un tiers de sa hauteur, & partir
du fond del'cau. Ce pointest ce qu’on nomme le centre
de pression , et sa détermination est utile dans tous les
genres de travaux hydrauliques.

La pression exercée sur une portion quelconque de la
paroi verticale d’un vase étroit, est exactement la méme
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que celle qui serait supportée par une portion égale de
la paroi d’un vase infiniment grand : ce résultat n’a rien
de surprenant , puisque cette pression ne dépend quede
I’étendue de la surface pressée et de la profondeur &
laquelle elle se trouve au-dessous du niveau.

Ainsi I'écluse de nos bassins qui retient I'Océan dans
ses limites, celle qui s’'oppose aux invasions d’un
lac, celle qui contient les eaux d’un modeste canal,
¢éprouvent toutes des pressions égales, la forme et la
profondeur au-dessous du niveau restant d’ailleurs les
mémes; et si toute la masse des eaux du globe se trou-
vait renfermée entre deux vannes immenses , ces vannes
n’éprouveraient que la pression a4 laquelle on pourrait
les soumettre en les rapprochant I'une de I'autre A la
distance de quelques pouces, et remplissant de liquide
I’espace laissé entre elles jusqu’a la méme hauteur. -

On peut maintenant juger de 'instruction de ceux qui
regardaient comme une réveriele projetd’établir uncanal
de communication entre la mer Rouge et la Méditerra-
née. Ils s’imaginaient que les vingt pieds de différence
de niveau qui existent entre ces deux mers, rendaient
totalementimpossible I’établissement d’écluses, et qu’un
déluge partiel serait le résullat inévitable de celte grande
entreprise.

Quelques-unes des révolutions de la surface du globe
sont les conséquences du méme principe ; il peut pro-
duire des tremblemens de terre, fendre ou faire éerouler
des montagnes. Supposons, par exemple, que dans le
sein d’une montagne il se trouve un vide horizontal de
trente & quarante pieds carrés, sur quelques pouces seu-
lement de hauteur, et que les pluies ou d’autres causes
viennent & former un conduit qui du haut de lamontagne
descende jusque dans l'espace vide, et ait une longueur
de plusieurs centaines de pieds ; lorsque I’eau aura rempli
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16 LA PRESSION CROIT AVEC LA PROFONDEUR.

la cavité, et qu’elle s’élevera dans ce tube d’une nouvelle
espéce, la montagne pourra étre brisée en éclats si elle
a résisté quelque temps aux premiers efforts de l'eaun
qui, s’¢levant de plus en plus, acquerra une incroyable
énergie. '

La méme chose arriverait si une sonde enfoncée pro-
fondément atteignait un réservoir d’ean souterraine, et
que la pluie vint & remplir le trou ; une contrée entitre
pourrait se trouver bouleversée si le réservoir avait plu-
sieurs lieues d’étendue.

On a vu des murailles d’une grande étendue, élevées
pour résister  la poussée des terres, crever par la pres-
sion des eaux que la pluie avait introduites derritre elles ,
parce qu’on avait négligéd’y pratiquer des chantepleures
pour I'écoulement.

C’est encore parce que la pression des fluides s’exerce
dans toutes les directions, et proportionnellement la pro-
fondeur au-dessous de leur niveau, qu’on voit crever les
tuyaux de plomb qui servent & I'écoulement des eaux
ménageres, lorsque, par quelqu’accident , 'orifice infé-
rieur vienta se boucher, — Les.conduites d’eau souter-
raines offrent encore de nombreux exemples de ce genre
d’accidens, quand le réservoir d’alimentation est fors
élevé. — Enfin, la connaissance de ce principe montrera
que la prudence des brasseurs n’est point exagérée, lors-
qu’on les voit faire donner une si grande force a la partie
inférieure de leurs immenses cuves, destinées A contenir
quelquefois plusieurs milliers de tonneaux de bidre; —
et ceux de nos lecteurs qui se sont trouvés & bord d’un
vaisseau qui fait eau, s’expliqueront, & I'aide du méme
principe, la violence extréme avec laquelle le liquide se
précipite dans la cale, lorsque la voie d’eau a lieu prés
de la quille, et que le navire a un tirant considérable.

Quelques personnes ont de la peine i concevoir que
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la pression communiquée & un fluide renfermé dans un
vase, s’exerce aussi bien de bas en haut que de haut en
bas, ou que latéralement; cependant il est facile de
remarquer que si les molécules inféricures n’agissaient
point ainsi de bas en haut avec une force proportion-
nelle & la pression qu’elles ont & supporter , elles ne
pourraientsoutenir les molécules supérieures. On peut, au
surplus , s’assurer encore de celte vérité par I'expérience
suivante : qu’on ait.un tube ouvert d’un cété et fermé
de l'autre , par un piston mobile dans ce tube, qu’on le
plonge partiellement dans un liquide par Pextrémité
qui porte le piston, I’eau pressera le piston de bas en
haut avec une force proportionnelle 4 la profondeur au-
dessous du niveau, et cela est si vrai, qu’en dtant le
piston I'eaus’éléve dans le tube jusqu’a ce niveau méme,
ce qui montre visiblement que la surface inférieure da
piston était pressée de bas en haut par une colonne de
liquide d’une hauteur égale & la profondeur du piston.

La pression d’un fluide dépend de la profondeur verti-
cale an-dessous de son niveau; elle n’est nullement
influencée par la forme, la dimension ou la position
du vase qui le renferme.

Un corps plongé & un pied de profondeur dans’Océan ,
dans ’eau d’un lac ou dans un petit réservoir, éprouve
des pressions parfaitement égales, en supposant toute-
fois que ces différentes eaux aient une méme densité.

Soient, figure 5, différens vases de formes et de ca-
pacités trés-différentes, et terminés inférieurement par
des fonds plats @b e égaux en surface; si I'on remplit
ces diflérens vases d’un méme liquide et & la méme hau-
teur dans chacun d’eux, ainsi que l'indiquent les lignes
ponctuées de la figure, la pression sur les fonds sera

2, - 2
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18 NIVEAU DES FLUIDES.

partout la méme , bien que les quantités d’eau renfer-
mées dans les vases soient visiblement trés-différentes.

C’est 1a une vérité dont il est facile de s’assurer par
oxpérience. Il suffirait pour cela de fermer les vases par
des fonds mobiles qu’on retiendrait par des ressorts qui
indiqueraient la pression qu’ils supportent, ou par des
fils passant sur une poulie et retenus par des poids. On
pourrait encore établir la communication des trois vases
abe, en remplissant de liquide la caisse sur laquelle ils
reposent; on verrait le liquide prendre le méme nivean
dans tous les vases, ce qui indique évidlemment que la
pression exercée est la méme de tous cotés. Ces résul-
tats ont toujours quelque chose qui étonne; on a quel-
que peine A concevoir que le vase @, par exemple,
exerce sur son fond une pression moindre que le poids
du liquide qu’il contient ; cependant, si 'on solidifiait
par la pensée tous les filets liquides verticaux, si pour
un moment on les supposait remplacés par une infinité
de petites tiges de verre , ne paraitrait-il pas évident que
les seules tiges dont I'extrémité inférieure viendrait tou-
cher le fond, pourraient presser sur lui, et que celles
qui s’appuieraient sur les parois obliques ne pourraient
en aucune fagon augmenter ou diminuer la pression des
premitres.

Rappelons-nous donc que la pression est égale dans
toutes les directions; qu’elle eroit avec la profondeur

au-dessous du niveaw; qu'elle crott enfin avee Uétendue
de la surface plongée.

Niveau des Fluides. (Voyez 'analyse.)

Le niveau que prennent les fluides est une consé-
quence nécessaire de 'attraction et de leur mobilité.
Supposons un instant que les molécules situées a la sur-
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face ne soient point de niveau, qu’une couche liquide,
par exemple, soit plus élevée que les couches environ-
nantes ; il est évident qu'une tranche quelconque de
celte couche va se trouver pressée de tont le poids des
tranches situées au-dessus d’elle. Or, nous avons vu que
la pression était égale dans tous les sens , qu’elle s’exer-
cait latéralement aussi bien que de bas en haut; les
molécules situées a la circonférence de la tranche vont
donc se trouver chassées latéralement par celles qui les
avoisinent; elles sortiront de la couche, puisque rien
ne les retient, et elles seront remplacées par celles qui
les ont chassées ; mais ce qui a eu lieu dans le premier
instant va avoir lieu par les mémes causes dans le se-
cond , et ces effets se continueront tant qu’il y aura une
couche liquide située au-dessus des autres, puisqu’il y
aura toujours une pression latérale qui ne sera point
vaincue. N'est-il pas évident dés-lors que la masse li-
quide ne sera en repos que lorsque toutes les molécules
se seront disposées sur une surface normale aux forces
qui les sollicitent, ¢’est-d-dire aux directions de la pe-~
santeur. Cette position d’équilibre est précisément ce
qu’on appelle leur niveau.

De méme qu’un corps sphérique roule le long d’une
colline ou d’un plan incliné, jusqu’a ce qu’il rencontre
un obstacle qui I'arréte ; de méme les molécules liquides
situées au-dessus de leurs circonvoisines, descendent
des points les plus élevés de la masse , jusqu’a ce qu’elles
se soient toutes étendues sur le niveau général de I'en-
semble.

Considérée dans toute sa généralité, une surface de
niveau est réellement celle dont tous les points sont si-
tués d égale distance du centre de la terre: ce serait
donc unesurface sphérique ; cependant, les dimensions
du globe sont tellement grandes, que dans les usages

; 2*
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ordinaires , dans la pratique de certains arls méme, on
peut et on doit en effet regarder comme une surface par-
faitement de niveau, toute surface plane perpendicu-
laire & la direction du fil & plomb. Un calcul bien simple
montre en effet que si I'on faisait passer un plan sécant
par la sphere terrestre, de maniére a en détacher une
calotte dont la base aurait cinquante metres de dia-
metre, le point le plus élevé de la calotte an-dessus du
cercle qui formerait sa base , ne le serait méme point de
I'épaisseur d’un cheveu. — Si la calotte avait cent
mdtres de diamétre, sa hauteur ne serait encore que
d’un cinquidme de millimdtre ; pour deux cents métres
de diamdtre, on aurait un peu moins d’un millimdtre
de hauteur; enfin , pour deux mille métres de diamdtre,
la hauteur de la calotte serait huit centimetres environ,
ou A peu prés trois pouces.

La surface d’un liquide est si parfaitement nivelée,
qu’elle réfléchit ou renvoie les rayons lumineux avec la
fidélité la plus scrupuleuse. Ils reviennent si exactement
de cette surface & 'eil dans I'ordre ol les corps envi-
ronnans les lui envoient, qu'on a quelque peine a se
persuader que ces corps ne soient point situés dans la
direction o ils se présentent. — Les fontaines, le clair
ruisseau étaient le miroir des bergtres de I'antiquité;
c’est 1a qu’elles apprenaient le secret de leurs charmes.
— C’est encore la qu’aujourd’hui le jeune montagnard ,
penché sur le bord des lacs , contemple, avec autant de
plaisiv que de surprise , ce paysage renversé, ces bois,
ces montagnes qu’il regarde comme la demeure des fées
et des malins esprits.

Dans la construction des routes, dans I’établissement
des canaux, et dans un trés-grand nombre d’opérations
du ressort de I'ingénieur, il est d’nne extréme impor-
tance de déterminer la différence de niveau d’un grand
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nombre de points de la surface terrestre. On emploie a
celte détermination un petit instrument connu sous le
nom de niveau 2 bulle d’air, et dont la figure 6 peut
donner une idée. Ce n’est autre chose qu'un petit tube
de verre ac, fermé A ses deux extrémités et rempli d’es-
prit de vin , de manidre cependant & laisser dans son in-
térieur une petite bulle d’air. Lorsque ce tube est hori-
zontal , la bulle b n’éprouve aucune tendance & se mou-
voir d’un c6té ou d’un autre; mais pour peu que le ni-
veau s’incline, la bulle monte immédiatement du cété
le plus élevé, ou, pour parler plus correctement, le li-
quide plus dense vient occuper la partie inférieure et
en chasser la bulle, qui est plus légére que lui. Ge pelit
instrument , fixé A une lunette ou simplement 2 une
régle de cuivre munie de pinnules & travers lesquels on
aligne, est souvent le seul guide de I'ingénieur dans un
grand nombre de travaux importans.

Un cercle qui embrasserait la terre s’abaisserait,
ainsi que nous I’avons vu plus haut, de huit centimétres
ou trois pouces environ pour mille métres de distance
horizontale. On devrait donc, si 'on voulait creuser.un
canal dont toute la longueur fit au méme niveau, en
" abaisser le fond de trois pouces pour mille métres de dis-
tance horizontale.

Mais les canaux qui conduisent des ports de mer dans
Pintérienr des terres, doivent le plus souvent s’élever
d’une certaine hauteur. Voici comment on s’y prend en
général pour élever les bateaux au-dessus du niveau de
la mer ou lesy faire descendre. On divise le canal dans
le sens de sa longueur, en plusieurs parties désignées
par le nom générique de biefs, liées les unes aux autres
par des espces de bassins qu'on appelle des écluses , au
moyen desquelles on passe d’un bief & un autre. Ges
biefs sont établis & différentes hauteurs, et peuvent éire

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



22 NIVEAU DES FLUIDES. — CANAUX.

assimilés & des échelons ou gradins servant A franchir les
plateaux des montagnes qui séparent les points entre
lesquels on veut établir la navigation.

Pour passer du bief supérieur dans P'inférieur, on
remplit I'écluse intermédiaire jusqu’au niveau de ’cau
du biefl supérieur, et on introduit le bateau dans cette
écluse; on abaisse ensuite I’ean qu’on y avait introduite,
jusqu’a ce que le bateau se trouve au niveau du bief in-
férieur , dans lequel on peut alors le faire entrer.

L’opération inverse sert & élever le bateau d’un bief
inférieur au supérieur; et dans I'un et 'autre cas , le vo-
lume de I'eau employé & remplir I’écluse est perdu pour
la navigation de toute la parlie du canal qui se trouve
au-dessus du bief placé au bas de cette écluse.

Les canaux de navigation sont les grands moyens que
le commerce emploie pour répartir avec économie les
productions du sol ou de I'industrie sur la surface d’un
vaste territoire. Leur nombre est & la fois une des me-~
sures de la civilisation d’un pays et I'un de ses plus
puissans moyens d’accroissement. Sans revenir sur I'im-
portance exiréme des communications intérieures , que
nous avons esquissée dans la premitre partie de cetle
mécanique , contentons-nous de remarquer ici que le
cheval qui, surnos meilleures routes, traine avecdifticulté
un poids de mille kilogrammes , meuat avec la méme vi-
tesse sur un canal, et sans éprouver plus de fuligue,
un bateau vingt ou méme trente fois aussi chargé.

Honneur aux sciences et aux arts , qui nous ont donné
les moyens de conduire nos vaisseaux jusque dans les
tranquilles vallées de l'intérieur! Qui pourrait ne pas
étre frappé d’admiration & la vue de ce canal calédonien
qui joint aujeurd’hui les cOtes opposées de I'Ecosse!
Quel speciacle, en eflet , que ces nobles frégates qu'on
voit parcourir les solitudes de ce pays romantique , dé -
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ployant leur grice et leur majesté aux regards ¢lonnés
du berger des montagnes, et visitant ces lacs silencieux
dont les eaux ne portaient nagudre que I'esquif du chas-
seur; puis aprés avoir ainsi traversé le royaume, redes-
cendre majestueusement les degrés liquides préparés
par la main des hommes, pour aller reprendre leur
place sur les vagues de 1’Océan.

Il a été question, depuis quelques années , de creuser
aussi un canal de navigation pour les vaisseaux, a travers
I'isthme qui sépare les deux Amériques. L’élévation du
point de partage, qui est considérable, présente sans
doute de grandes difficultés d’exécution ; mais les fruits
de cet immense travail seraient si précieux, ses résultats
si importans, qu’il y a lieu de croire qu’avec la conti-
naation de la paix générale et les progreés de la raison en
politique, ce grand projet recevra un jourson exécution.
S’il en était ainsi, un navire tout chargé s’éleverait par
degrés des plaines de I'Atlantique jusqu’au sommet des
montagnes, et se verrait quelques heures plus tard si-
rement logé dans un port de I'Océan pacifique; au lieu
de s’exposer comme aujourd’hui & une fatigante et pé-
rilleuse navigation de quelques mois, pour aller tourner
la pointe du continent méridional, et remonter ensuite &
la latitude d’otr il était parti. — Et si ce célébre canal
de lantiquité, ouvert autrefois en Egypte du Nil & la
mer Rouge , pouvail étre rétabli, ainsi qu’avait projeté
de le faire I’'armée francaise lors dela conquéte de I'E-
gypte, le vaste empire des Indes se verrait pour jamais
rapproché de I'Europe; il lui emprunterait ses lumidres
et sa civilisation, et les liens de la fraternité, qui doi-
vent & la longue unir toutes les nations de la terre, se
resserreraient de plus en plus pour le plus grand avan-
tage de chacune d’elles. — Alors on pourrait dire, avec
bien plus de vérité, que la terre ne serait qu’un immense
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jardin accordé & 'homme pour son habitation , et dont
chaque partie aurait ses fruits et ses produits particu-
liers, que les -échanges rendraient bientot communs,
-contfondant ainsi, en chaque point de la surface terrestre,
tous les sols et tous les climats.

Dans un canal, la plus légere déviation du niveau vrai
imprime & I’eau un mouvement qui la pousse vers I'ex-
trémité la moins élevée. Cette tendance a venir occuper
les points inférieurs de la surface du globe est la cause
de ces myriades de cours d’eau qui la sillonnent dans
toutes les directions et la rendent le théitre de change-
mens perpétuels.

De méme que dans l'appareil circulatoire des corps
animés , des radicules déliés naissant dans les sysiémes
capillaires , y recueillent, en vertu de la force vitale, le
sang qui a porté la vie dans toutes les parties de 'indi-
vidu , et le'rapportent, par des rameaux de plus en plus
gros et de moins en moins nombreux, jusqu’au grand
réservoir, le ceeur; de méme, 2 la surface du globe, la
tendance des fluides a reprendre leur niveau réunit les
eaux plaviales lorsqu’elles ont exercé leur action bien-
faitrice sur les végétaux, et rafraichi la nature, en filets
déliés qui descendent des hauteurs pour aller, aprés
mille détours , former les rivieres, qui se jettent a leur
tour dans les fleuves chargés de porter toute la masse au
réservoir commun , I'Océan, — De méme encore que
chez les animaux , les artéres vont porter un sang vivi-
fiant & tous les points ol les veines I'ont saisi pour le
ramener au ceeur et compléter 'acte de la circulation ;
de méme aussi la chaleur et les divers phénomenes at-
mosphériques élevent sans cesse de la surface immense
de I'Océan, des vapeurs aqueuses que les vents vont
déposer sur la terre sous forme de pluie ou de rosée.

Une trés-légere inclinaison suffit pour rendre l'eau
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courante. On a reconnu que sous une pente de vingt-
sept millimdtres pour cent mdtres, la vitesse de'leau
était d’environ deux melres trois-quarts par minute;
sous une pente de quatre centimétres pour une méme
longueur, la vitesse est presque triple de la dernidre ,
car I'eau parcourt un espace de huit métres environ
dans le méme temps. Le Gange, qui recueille les eaux
des monts Himalaya, les plus élevés du monde, n’est
que de 250 metres environ au-dessus du niveau de la
mer, 4 1600 milles de son embouchure, et ses eanx
mettent plus d’un mois a descendre de cette hauteur,
qui n’équivaut qu’a trois fois environ celle du Panthéon
de Paris. — La Seine, dans ses moyennes caux a Paris,
est & seize toises au-dessus de 1'Océan; le développe-
ment de son cours entre ces deux points est d’environ
6o lieues; il faut plus de sept jours pour que ses eaux
parcourent cette distance. — La grande rivitre de la
Madeleine,, dans I’Amérique du Sud, qui court dans
une longueur de 100 licues entre denx rameaux des
Andes, ne descend que de 150 mdtres dans toute cette
distance; au-dessus de ce point, c’est en torrens et en
cataracles qu’elle roule des montagnes; car en général
le lit des fleuves, celui méme des rividres, ne forme
pas un plan incliné uniforme, en le considérant depuis
sa source jusqu’a 'embouchure; c’est un assemblage
de plusieurs plans inclinés contigus, dont les pentes
vont toujours en décroissant vers la mer. — Le magni-
fique Rio de la Plata porte si tranquillement la masse de
ses eaux & 'Océan , qu’on voit dans le Paraguay,  plus
de 4oo lienes de son embouchure, des vaisseaux qui
ont remonté le courant & la voile : ¢’est-d-dire que ’ac-
tion modérée du vent a sufli pour les élever, avec leur
charge , sur le plan incliné du fleuve , jusqu’a la hau-
leur de nos plus hauts édilices,
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Un petit lac, un étang dont le fond serait trés-inégal ,
et quon déchargerait brusquement de ses eaux par une
ouverture pratiquée dans la partie la moins élevée de ce
fond , découvrirait une infinité de pelitesflaques d’eau
de formes et de grandeurs trés-variées parmi les inéga-
litds de sa surface. — Si les pluies venaient ensuite &
tomber, si elles se renouvelaient fréquemment , on ver-
rait des changemens importans se manifester de jour en
jour a cette surface. Les flaques les plus élevées se dé-
chargeraient de leur trop plein dans les flaques infé-
rieures ; des petits filets d’eau courante s'établiraient
entre les sommilés ct les profondeurs , et de petils ca-
naux se dirigeant vers l'ouverture de I'étang, rece-
vraient les eaux supérieures pour les porler, aprés plus
ou moins de sinuosités autour des inégalités du terrain,
a la décharge commune ; les frottemens de I'eau sur les
surfaces inondées entraineraient sans cesse une partie
du terrain qui les forme, de jour en jour les barrages
qui retiendraient les eaux des flaques supérieures dimi-
nueraient donc de hauteur, et par conséquent la pro-
fondeur de ces flaques diminuerait aussi; le sable d’ail-
leurs, entrainé par les eaux pluviales, contribuerait
aussi & cet effet en venant combler les profondeurs. —
Bientdt toutes les petites flaques auraient disparu pour
faire place A des canaux ramifiés qui sillonneraient les
ondulations du terrain, et se rendraient enfin 4 "ouver-
ture commune. — Dans le cas actuel comme dans tout
autre, chaque cours d’eau tendrait a prendre des dimen-
sions et une descente uniforme; on sent en effet que le
sable et la vase remplissent continuellement les cavités ,
et qu'ils s’y déposent d’autant plus facilement que le
courant est moins rapide, c’est-d-dire que la profon-
deur est plus grande, tandis que, d’un autre cdté, les
¢lévations sont continuellement minées par le courant,
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qui est toujours plus rapide lorsque I’eau est moins pro-
fonde relati vement & la largeur de son cours.

Le paragraphe précédent est le tableau en miniature
de ce qui s’est passé & la surface du globe terrestre de-
puis le bouleversement général auquel les historiens
sacrés donnent quatre mille années de date. — Ce phé-
nomene, si bien décrit par Dubuat dans ses principes
d’hydraulique , a recu son accomplissement dans quel-
ques parties du monde, il s’opére graduellement et de
jour en jour dans les autres. « La surface des terres
hautes , dit-il, ou élevées an-dessus du niveau des mers
change continuellement , et le sol sur lequel nous mar-
chons aujourd’hui n’est pas celui que nos péres foulaient
aux pieds. — Les pluies du ciel entrainent dans les val-
lons ou précipitent dans les torrens une partie de la terre
qui couvre les hauteurs et les coteaux; les torrens cha-
rient ce limon dans les rividres, les rivitres dans les
fleuves, et enfin les fleuves dans la mer, o1 cette graisse
de la terre, absorbée et engloutie par les eaux, est per-
due pour la végétation. Ainsi les collines s’abaissent, les
vallées se comblent, les montagnes découvrent le roc
de leurs entrailles; et les terrains bas, relevés et nourris
pour quelque temps de la substance des terres hautes,
iront & leur tour, mais plus tard, s’abimer dans ’'Océan.
— La terre alors, réduite & un niveau effrayant, ne pré-
sentera plus dans I’avenir qu’un marais immense et in-
habitable , et si nous sommes encore éloignés du terme
olr arrivera cette catastrophe, que le travail de tout le
genre humain A la fois ne peut empécher, nous n’en
sommes redevables qu’au peu d’anliquité du monde, qui
ne vieillit que par des degrés lents, mais & la nature du-
quel il répugne d’avoir toujours été ou de devoir étre
toujours, La surface de Ia terre n’avait donc point dans
ces temps reculés, comme de nos jours, ces gran‘ds
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canaux, ces vastes décharges toujours prétes a éconler les
eaux de pluie, que I'aridité de la terre n’absorbe qu’en
partie; et nourries en tout temps, quoique moins abon-
damment , des sources d’eau pure qui coulent du pied
des montagnes, les rividres, les fleuves n’existaient pas
encore ou n’étaient tout au plus que des torrens, dont
Pean rassemblée dans les vallons cherchait une issue
pour s’échapper. De i naissait une mullitude de lacs
dans l'intérieur des continens , lels qu’on en voit encore
plusieurs dans I’Amérique septentrionale : les plus éloi-
gnés de la mer, ne pouvant plus contenir leurs eaux,
reversaient par un trop plein dans les bassins inférieurs,
ceux-ci, i leur tour, se versaient dans d’autres , et ainsi
de suite, jusqu’aux derniers qui avoisinaient Ia mer. La
communication d’un bassin & I'autre était ouverte par
un courant plus ou moins rapide; et le sol déchiré par
ce courant, présentait 'ébauche d’un lit qui s’approfon-
dissait de plus : mais les eaux de plusieurs bassins réu-
nies, et coulant ensemble en grand volume, devaient
avoir, & pentes égales, beaucoup plus de vitesse et de
violence que celles des bassins reculés dans les terres ;
et la somme de tous les courans réunis dans le bassin
le plus voisin de la mer, aprés avoir surmonté et rompu
sa digue naturelle,, devait former un torrent prodigieux
qui creusait un lit d’autant plus profond, que I'eau
avait plus de masse et plus de pente.» —Ces grands effets
n’ont eu pour cause que la tendance des liquides & se
mettre de niveau.

L’eil du philosophe éclairé découvre partout aujour-
d’hui les traces profondes de ces bouleversemens, docu-
mens imposans et sans cesse renouvelés de la longue
histoire de la nature. Tel est, en Europe, I'espace qui
comprend la contrée nommée Bohéme, c’est le fond de
Pun de ces grands lacs qui couvrirent autrefois le vieux
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continent. La circonscription naturelle de ce bassin est
si fortement indiquée par les crétes circulaires des mon-
tagnes qui le limitent, qu’il est impossible de s’y mé-
prendre;une seule ouverture s’est formée, graduellement
sans doute, pour laisser échapper les eaux quin’avaient
point d’issue ; & mesure que le fond s’est découvert par
I'abaissement de la masse liquide , par la naissance de
cours d’ean réguliers, se dirigeant des sommités vers les
profondeurs, le lac s’est converti en un pays fertile qui
est devenu I’habitation de I’homme, et les eaux pluviales,
aprés avoir arrosé sa surface , se réunissent aujourd’hui
pour former cette magnifique riviére que nous appelons
I’Elbe. — En Asie, ’espace ot est bétie la ville de Ca-
chemire est enveloppé de hautes montagnes desquelies
s’échappent le Behut , aflluent oriental du Suid.

En Suisse, la plupart des charmantes vallées que le
voyageur y parcourt avec tant de plaisir, n’étaient auntre-
fois que des lacs; et méme aujourd’hui lissue que se
~sont formée les eaux est encore si éiroite , qu'une masse
de neige ou de glace qui vient obstruerle passage suffit,
comme cela eut lieu il y a quelques années, pour rendre
bientot la vallée § sa premidre destination , tantest rapide
Paccumulation des eaux. Les craintes que I'on avait con-
cues pourles vallées inférieures dansle casoul’obstacle qui
relenait les eaux viendrait & céder subitement, n’étaient
que trop fondées, on employa tous les moyens pour les
faire éconler graduellement; mais tout fut inutile, et
Peffroyable torrent bondit bientt sur les parties infé-
rieures , et les confondit dans une ruine commune.

Le Danube est lui-méme I'égotit d’une chaine de bas-
sins ou lacs qui se sont déversés autrefois les uns dans
les autres, et le courant, par sa rapidité continue, s’est
frayé un passage assez peu élevé pour vider enfin tous
ces lacs et les convertir en pays fertiles habités par des
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hommes civilisés, qui se trouvent ainsi avoir remplacé
les poissons, aulrefois souverains maitres de ces do-
maines. — Ce travail des eaux se poursuit encore dans
tous les lacs de la terre ; celui de Gendve , par exemple,
bien que circonscrit par des masses de granit, mine et
abaisse continuellement sa sortie; sa surface s’est con-
sidérablement abaissée depuis I'origine des observations
faitesavecsoin ; d’un autre coté,les débris des montagnes
environnantes, entrainés par les torrens, remplissent
continuellement son lit, et si 'existence de la ville de
Geneve est d’assez longue durée, le habitans parleront
de la rivire qui baigne leurs murs, et les délices de ce
lac enchanteur, qui fait aujourd’hui leur gloire , cesse-
ront d’étre chantées par tous les voyageurs dans ce char-
mant pays. Déja les villes et les villages qui se trouvaient,
il y a cent ans, sur les bords de ce lac majestueux,
ont hérité de terrains abandonnés par la masse des eaux,
et des champs et des jardins les séparent aujourd’hui de
la rive.

(est une observation intéressante que celle du con-
traste entre les eaux pures el bleuitlres du Rhone a la
sortie du lac de Gendve, et celles des courans limoneux
qui viennent y aflluer un peu au-dessous. Get effet pour-
rait s’expliquer ainsi : les torrens qui se rendent au
lac du sommet des montagnes, et tout chargés de leurs
débris, les déposent dans son sein tranquille, et les
eaux pures de sa surface s’en échappent seules pour for-
mer le fleuve, tandis que les courans qui se rendent
directement au Rhone depuis les Alpes, ou ils ont pris
naissance , y apportent toute la vase dont rien ne les a
déchargés dans leur cours, ce qui fait que leurs eaux
bourbeuses se distinguent encore long-temps des siennes
au-dessous du point de jonction. C’estcelte vase, ce limon
qui remplit graduellement la cavité des lacs, qui a formé

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



NIVEAU DES FLUIDES, -— COURS D'EAU, 51
ces vastes plaines qu’on remarque & I'embouchure de
presque tous les grands fleuves.

Il existe quelques lacs & la surface de la terre, dont
les eaux n’ont aucune issue; les cours d’ean qui s’y
rendent répandent leurs eaux sur une surface tellement
grande , que I'évaporation enléve journellement une
masse de liquide & peu prés égale a celle qui afllue, —
De tels lacs ne peuvent avoir que des eaux salées, car
toutes les substances que les eaux plaviales ont pu dis-
soudre sur la pente des terrains qui les circonscrivent,
y sont portées par les cours d’eau qu’elles alimentent, et
ne peuvent plus s’en échapper. La plus grande partie
des lacs de la terre, cependant, se déchargent cons-
tamment d’'un c6té au moins dans la mer, et c’est ce
qui fait que leurs eaux, originairement salées lorsqu’ils
n’avaient aucune issue, perdent de jour en jour de leur
acreté premitre. Cela se concoit facilement, si I'on ré-
fléchit qu’alimentés par les eaux plaviales et par les
- cours d’eau qui eux-mémes les recoivent, il s’y introduit
perpétuellement des eaux pures pour remplacer celles
qui s’échappent par Pouverture, et qui emportent sans
cesse une partie des substances dissoutes dans la masse
premitre. C’est ainsi que la surface terrestre , dans
quelques parties, s’est trouvée , en quelque sorte, lavée
de ses impuretés, que des eaux douces et pures , propres
A tous les usages de 'homme, ont remplacé les eaux
saumétres qui se sont rendues dans le grand Océan,
dépdt universel des substances salines qui: recouvrent
la surface de la terre. — La ville de Mexico occupe le
centre de I'une des plus magnifiques plaines de la terre ,
4 2300 metres environ au-dessus du niveau de la mer;
elle est toute entourée de montagnes dont quelques-unes
couvertes de neige au sommet. L’un des cétés de la
plaine , un peu moins élevé que ’autre , forme le lit d’un
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lac dont I'eau est salée par les causes que nous avons
~ développées ci-dessus ; mais ces eaux perdent lous les

jours de leur dcreté, car ce lac a aujourd’hui une issue.
Il y a environ 150 ans que, pour se mettre & I’abri des
inondations que la saison pluvieuse et la fonte des neiges
avaient amenées dans cette ville, les Espagnols perce-
rent dans la paroi septentrionale de la vallée, a dix-
huit lieues environ de Mexico, un canal souterrain par
lequel le trop plein se décharge sur les contrées infé-
rieures. Ge canal , qui creuse de plus en plus la profon-
deur de son lit, abaisse aussi de jour en jour les eaux
du lac en les purifiant , et les vastes marais salés qui en-
touraient autrefois la cilé, se convertissent en campa-
gnes riantes et fertiles.

L’immense continent de 1’Australasie, ou nouvelle
Hollande, que ses singulidres productions végétales ou
animales font regarder comme de formation compara-
tivement récente , n’est encore , dans une grande parlie
de sa surface, qu’un vaste marais fort imparfaitement
desséché, dans lequel les eaux s’écoulent cependant,
mais n’ont point encore creusé leur lit assez profondé-
ment, et ne se rendent que lentement 4 I'Océan par
leurs étroites issues.

Lorsque le sol sur lequel les eaux ont & s’écouler offre
une grande résistance , lorsqu’il refuse de se laisser en-
tamer , sa surface présente alors des irrégularités singu-
litres. L’Amérique septentrionale est fertile en exem -
ples de ce genre; on y remarque de grandes lignes de
lacs , des torrens d’une rapidité effrayante; — ceux que
présente le fleuve Saint-Laurent , par exemple, et parmi
lesquels on doit placer au premier rang cette épouvan-
table cascade du Niagara, ou le fleuve , sur une largeur
de 3o toises , qui n’est interrompue que par une petite
ile , tombe de la hauteur de 144 pieds. Une barridre
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moins solide que le roc sur lequel le fleuve déroule ses-
eaux se trouverait bientdt coupée , et les lacs dans toute
la ligne se déverseraient par celle immense ouverture.

Ce n’est point sans une sorte de frayeur qu’on réflé-
chit sur cette tendance des liquides & prendre leur ni-
veau, et sur leur action perpétuelle contre les parties so-
lides de la surface terrestre, car on arrive & cette con-
séquence irrésistible sur laquelle il est impossible de ne
point s’arréter, que ce sé¢jour de ’homme, avec toutes
ses beautés, livre journellement & la mer une partie de
la substance qui le forme : ses jours sont comptés; il
faut qu’a la longue il s’abime par les causes mémes qui
'ont fait ce qu’il est aujourd’hui. Point de pluie qui ne
porte dans les profondeurs de I’Océan quelques parcelles
des montagnes et des plaines; & moins donc que quel-
ques nouvelles convulsions n’arrétent cette lente et con-
tinuelle dévastation , & moins que P’art ne parvienne a .
retenir I’Océan dans ses limites, un déluge graduel doit
dans la suite des sitcles ensevelir le globe.

Il n’y a peut-étre point d’exemple plus remarquable
de I'accord constant des grandes lois de la science avec
les phénomenes de la nature , que les mouvemens de la
surface de I'Océan. La mer vient-elle & s’élever ou 2 se
déprimer méme d’un seul pouce, c’est qu’elle obéit a
des lois fixes, connues , et les changemens qui paraissent
s’éloigner des lois générales ont été prévus et calculés
d’avance. Ainsi, ces huit mdtres de différence de niveau
que présente la mer Rouge, sont leffet des vents de
IEst qui chassent les eaux contre la cite d’Afrique:
ainsi, cette dépression de la'Méditerranée est l'eflet de
I’évaporation qui a lieu & sa surface , et dont la quantité
dépasse celle des eaux que lui portent les rivitres qui y
débouchent ; ainsi s’explique encore l'alimentation
qu’elle recoit constamment par le détroit de Gibraltar.

-

2. b
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Tous ces effets sont aussi constans que les causes pertur-
batrices, et on peut avec confiance les soumeltre au
calcul.

Combien serait précaire le sort des habitans des bords
de I'Océan et des rives peu élevées au-dessus du niveau
général , si ce niveau n’était point aussi parfait, ou si
P'action des causes perturbatrices n’était point calculée
d’avance. Les habitans de Londres, par exemple, ne se
doutent point, la plupart, en se promenant tranquille-
ment sur les rives du fleuve majestueux qui baigne leurs
murs , qu’a 18 lieues de la mer ils se trouvent presque
au niveau du pont supérieur des navires qui croisent
dans la Manche , et qu’au moment ol le courant rapide
repousse la masse des eaux jusque dans lintérieur des
terres , A travers les arches de leurs ponts magnifiques ,
les vagues s’éleévent presque & la hauteur de leur téte,
~ portant peut-étre les débris d’un naufrage, et engloutis-
sant de malheureux matelots. _

On peut prendre une idée des affreux résultats qui
seraient la suite de la plus légre altération dans le ni-
veau de 'Océan, par les déluges partiels qu’occasio-
nent dans P'intérieur des terres les pluies extraordinaires
ou la fonte des neiges, ou par ce qui arrive sur les
cotes lorsque le vent vient ajouter son action aux ma-
rées d’équinoxe. L’inondation de St-Pétersbourg, en
1825 , est un des terribles effets de ce genre ; des vents
d’ouest d’une force extraordinaire retardérent assez 1'é-
coulement de la Néva pour que le niveau de ses eaux
s’élevat de plus de trente pieds au-dessus des hautes
eaux ; toute la partie basse de la ville fut compldtement
inondée, et des milliers d’habitans furent victimes de
cette imposante catastrophe.

Dans la Hollande, pays plat, comme on le sait,
formé principalement de la vase et des alterrissemens
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du Rhin et des rividres qui I'avoisinent, une grande
partie de la surface du pays se trouve réellement aun-
dessous du niveau des grandes marées des syzygies, et
Ion n’a d’autres remparts contre les inondatious de
I’Océan, que des digues artificielles. Dans quelle affreuse
incertitude se trouverait placé tout ce pays industrieux,
si le niveau de la mer n’avait point ses limites con-
stantes ;—si ce niveau, quenous savons étre de cinqlieues
environ plus élevé A I'équateur qu’aux pobles, en vertu
de la force centrifuge de la terre, venait & s’abaisser
subitement de dix pieds seulement, que de milliers
d’hommes deviendraient les victimes d’une telle révo-
lution !

La ot1 les inondations sont périodiques et régulidres ,
comme celles du Nil par exemple, il est facile de se
mettre en garde contre leurs terribles résultats ; '’homme
est méme parvenu & les metire a profit; il a changé ces
causes de dévastation en moyens de fertilité,

Les grandes plaines qui bordent la rive des fleuves,
et dont I'élévation, excédant le niveau du jusan, est
inférieure cependant a celui du flot, peuvent étre inon-
dées on desséchées a volonté, au moyen de digues et
d’écluses construites le long des rives. On concoit qu’il
suflit , dans le premier cas , d’ouvrir les écluses pendant
le flot ou les hautes eaux, et de les fermer, au con-
traire, pendant le jusan ; c’est I'inverse dans le second
cas. De semblables constructions se rencontrent a I'em-
bouchure d’'un grand nombre de rivitres dans 'Inde et
dans la Chine. Les vasies plaines qui avoisinent ces em-
bouchures sont presque toutes abandonnées a la culture
duriz, et les eaux y sont admises ou exclues selon ’dge
etle degré de maturité de la plante. ,

4 4
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Lorsque plusieurs vases communiquent entre euz, quels
que soient leur nombre , leur forme , leur gmndcur.
ou leur position , si cest un méme fluide qu’on y in-
troduit , il prend le méme niveau dans tous. (Voyez

»
I'Analyse , page 1.)

La figure 7 montre ces tubes et vaisseaux de formes
et de grandeurs trés-diverses, fixés sur une cuve ¢ avec
laquelle ils sont tous en communication par leurs fonds.
Vient-on a verser de ’ean dans I'un de ces vases, on voit
le nivean s’élever en méme temps dans chacun d’eux &
laméme hauteur , dés quela cuve est remplie. Les lignes
ponctuées de @ en f représentent ce niveau. La figure 1
nous a servi & montrer que, dans tous les vases cylin-
driques verticaux , comme @, b, ¢, le fluide devait s’é-
lever auméme niveau; nous avons aussi montré, figure,
que la forme des vases ne causait aucune différence.
On peut s’expliquer ici comment le tube oblique ¢, qui
contient évidemment plusd’eau que le tube @, ne presse
cependant le fond qu’avec une force égale i celle du
premier: c’est qu’une partie de lapression de la liqueur
est détruite par sa paroi oblique , comme elle le serait
par un plan incliné.

S’il était possible de construire un tube de vingt lieues
de développement, et de le contourner de manitre  lui
faire suivre toutes les inégalités de la surface d’un ter-
rain; s’il était possible, enfin, d’en rapprocher les deux
extrémiltés pour les comparer aprés qu’on aurait rempli
le tube avec un liquide quelconque , on trouverait ce
liquide parfaitement de niveau dans’une et I'autre bran-
ches; et pour peu qu’on élevit 'une des branches , le
liquide s’y abaisserait immédiatement pour s’élever dans
’autre , de manitre & toujours conserver le niveau.

On a construit sur ce principe un instrument fort
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MOUVEMENT PERPETUEL. 3%
commode et fort souvent employé, auquel on a donné
le nom de niveau d’eau ( fig. 8). C’est un tube de fer-
blanc ou de laiton , d’environ trois & quatre pieds, et re-
courbé aux deux bouts, ot I'on ajuste deux fioles pa-
ralléles de verre; ’eau qu’on verse dans ce tuyau main-
tenu & pen prds horizontal , s’éléve et apparait dans les
deux fioles ; il est clair que le rayon visuel qui rase la
surface du liquide dans ces fioles, détermine la di-
rection d’une -ligne horizontale; vers le milien de la
longueur du tube, on soude une douille propre & rece-

“voir un pied 2 trois branches. On peut ainsi fixer I'in~
strument ot I'on veut , et disposer le pivot presque ver-
ticalement , méme sur les terrains en pente rapide.

Deux lacs situés sur des collines, méme trés-distantes
'une de I'autre , et qu’on mettrail ainsi en communica-
tion au moyen d’un conduit qui suivrait la pente de la
vallée qui les séparerait, prendraient bientét le méme
niveau, desorte que si I'un.des deux était plus élevé que
P'autre, il se déverserait dans le second.

L’un de ces faiseurs de projets mécaniques, comme
on en rencontre dans nos salons, avait révé un jour qu’il
avait résolu le céltbre probléme du mouvement perpé-
tuel; il fit construire un vase de la forme représentée
par la figure 9. Ce vaisseau, d’abord d’une grande ca-
pacité i son ouverture @, allait en se rétrécissant, etse
terminait par un tube recourbé ¢ b, dont I'extrémité se
relevait au-dessus de orifice du vase. Voici comment
il raisonnait : mon vase contient une livre d’eau, le tube
ne pourra en contenir qu’une once , et comme une livre
pese seize fois autant qu’une once , la grande masse va
nécessaivement vaincre la petite, I'eau s’élévera donc
dans mon tube, retombera dans le vase en vertu de sa
pesanteur ; ce qui aura licu dans le premier instant,
aura lieu encore dans le second , puisque toutes les con;
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38 NIVEAU DES FLUIDES.

ditions restent les mémes , aura lieu dans le troisidme ,
aura toujours lieu enfin, et voild le mouvement perpé-
tuel trouvé, abstraction faite toutefois de I’évapo-
ralion , ajouta-t-il; car il était physicien. Jugez de sa
surprise, lorsqu’il vit que le maudit liquide ne voulait
plus remonter au-dessus de son niveau.

Un tube de verre qu’on introduirait ainsi dans le fond
d’un tonneau ouvert ou d’un réservoir, et qu’on recour-
berait ensuite pour le rclever de bas enhaut, suivant une
inclinaison quelconque d’ailleurs , indiquerait constam-
ment I'élévation du niveau de la grande masse liquide.

Ainsi, si I'on établissait de la méme manidre une com-
munication entre un fleuve et une cave située méme a
une grande distance de la rive, au moyen d’un tube re-
courbé, le niveau du tube indiquerait toujours celui de
la rividre. '

C’est sur cette propriéié desfluides de prendre toujours
leur niveau, qu’est fondé art de distribuer les eaux dans
les grandes villes , au moyen d’un sysiéme de tuyaux de
fonte qui se ramifient dans toutes leurs parties : on améne
I'eau jusqu’a un réservoir qui domine, par sa hauteur,
tous les lieux ou1 elle doit se distribuer; ces réservoirs
sont quelquefois situés hors delaville. Ce travail une fois
achevé, la gravité fait tout le reste , et I’ean va remplir
tous les réservoirs situés au-dessous du premier; elle
descend dans les lieux profonds, remonte sur le flanc des
coteaux, et arrive enfin & sa destinalion.

Sur la colline au nord de Londres , ot s’éléve le vil-
lage de Pentonville, il existe unréservoir alimenté par un
canal de neuf lieues de longueur, nommé la nouvelle ri-
viére, el qui lui apporte les eaux du comié de Hertford.
On a encore construit tout récemment un autre réservoir
sur la colline de Primrose; il est plus élevé que la plus
haute maison de Londres, disposition extrémement heu-
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DISTRIBUTION DES EAUX. 39

reuse et de la plus grande utilité dans les incendies. On
le remplit & I’aide de machines & vapeur situées 3 Ham-
mersmith , 2 plus d’une lieue de distance.

Le mode de distribution des eaux adopté par les an-
ciens , les ruines de leurs aqueducs, avaient fait penser
qu’ils ignoraient cette propriété des fluides de remonter
i leur niveau; on a reconnu depuis que ce n’était point
Iignorance de ce principe, mais le défaut de matériaux
convenables qui leur avaient fait entreprendre les im-
menses travaux dont nous voyons les restes aujourd’hui,
etqu’on peut comparer, pour la grandeur, au grand mur
de la Chine et aux pyramides d’Egypte. L’aqueduc de
Spolette, par exemple, le mieux conservé de toute I'Ita-
lie, fondé sur le roc dans le fond d’un abime, s’éléve &
la hauteur de cent cinq toises pour joindre ensemble deux
montagnes voisines. Get aqueduc, qui subsiste encore
dans son entier depuis tant de sidcles , est’ouvrage le plus
hardi et le plus élevé qu’on connaisse dans le monde,
car la plus haute pyramide d’Egypte n’a que six cents
pieds dehauteur. On trouve des restes d’aqueducs beau-
coup moins importans dans un trés-grand nombre de
villes, entre autres & Fréjus, & Nimes, 2 Aix, a Lyon,
a Metz , 2 Paris. On découvre en effet dans cette derniére
ville, en haut de la rue Saint-Jacques, des canaux de
Pancien aqueduc d’Arcueil, construit, A ce que l'on
eroit, par les ordres de Julien, pour porterdes eaux au
palais des Thermes, que ce prinee habitait. Quelque
magnificence qu’on remarque dans ces imposans tra-
vaux, 'art de conduire les eaux et de les distribuer, est
beaucoup plus avancé aujourd’hui, etun simple tuyau
de fonte remplace avec avantage méme ces constructions
monumentales.

Depuis qu’on a fait servir la machine & vapeur a I'a-
limentation des eaux, pour 'usage des grandes villes,
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40 NIVEAU DES FLUIBES.

I'art deles distribuer s’est rapproché du travail méme de
la nature dans le phénomene de la circulation. Comme
les artdres, quelques tuyaux partent du grand réservoir
pour amener les eaux au centre des principales divisions
de la ville; Ia, ces tuyaux se ramifient en une infinité
d’autres qui vont parcourant toutes les rues, et ceux-ci
se divisent encore pour porter dans chaque maison une
substance si nécessaire a la vie. — Un systéme corres-
pondant d’égouts et de canaux de décharge , construits
suivant toutes les lois de la science, reportent ces eaux
dans le grand laboratoire de I'Océan pour les y purifier,
lorsqu’elles ont servi & tous les usages domestiques. Ce
double systéme est si parfait et si complet anjourd’hui,
qu’une heure aprés la pluie, les eaux du ciel, aprésavoir
lavé et purifié les rues de la ville,, aprés avoir balayé en
quelque sorte tous les conduits souterrains, peuventétre
de nouveau reprises dans le fleuve, ou elles se rendent
avec tant de rapidité. G’est la fréquence de cephénoméne
merveilleux et presque instantané de parfaite purifica-
tion, quia converti I'une des plus grandes villes du monde
en un séjour aussi sain qu’agréable.

L’habitant de la Grande-Bretagne s’est si bien habi-
tué a cetle surabondance d’eau pure, qu’il en attend le
retour périodique avec autant de confiance que le jour
lui-méme , que les fleurs du printemps ou les fruits de
Pautomne. Un coup-d’eil sur les temps passés, peut
seul réveiller en lui le sentiment de profonde reconnais-
sance dont il doit étre pénétré pour les arts uliles, source
primitive du bonheur dont il jouit presque A son insu.
A combien de maladies pestilentielles cependant le dé-
faut d’eau n’exposa-t-il point ses ancétres, et combien
de villes devinrent la proie des flammes tant qu’on ne
put parvenir & faire circuler dans leur sein cet utile ali-
ment, — Les honneurs divins furent accordés aux rois
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qui, les premiers, conduisirent, au moyen d’aqueducs,
I’ean des montagnes au milieu des villes populeuses de
leur empire.

La distribution des eaux suit de prés la civilisation
d’un peuple, car la propreté est un des premiers be-
soins de 'homme dans I’état social; aussi n’est-ce que
quatre cents ans aprés la fondation de Rome que les
maitres du monde entreprirent ces sortes de travaux.
Les cloaqnes furent un de leurs premiers travaux en ce
genre; ils peuvent étre comptés parmi les merveilles de
celte reine du monde; ils s’élendaient sous toute la
ville, se subdivisaient en plusieurs branches, et allaient
se décharger dans la riviere : ¢’étaient , & celte époque
oir la fonte ne pouvait étre employée, de grandes
et hautes voiites solidement baties, sous lesquelles on
allait en bateaux; ce qui a fait dire & Pline que la ville
était suspendue en lair et qu’on naviguait sous les mai-
sons ; d’espace en espace des trous avaient été pratiqués
dans le pavé des rues : c’est par ces trous qu’on jetait
les immondices , ce qui conservail toujours la ville dans
un état de trés-grande propreté.

Celui qui a parcouru les plaines sablonneuses de I’A-
sie ou de ’Afrique, 12 ol1 une sourced’eau pure est mille
fois plus estimée que toules les mines d’or de la tlerre;
celui qui, durant une longue navigation, a vu distribuer
V'eau fraiche avec plus de précaution etd’économie que
les produits les plus précieux de I'alambic; celui qui,
malheureux naufragé, a recueilli dans ses vétemens
étendus la pluie bienfaisante des cieux, qui a pressé
contre ses lévres brillantes ces vétemens humides, celui-
la peut apprécier le bonheur dont jouissent nonchala-
ment ceux qui, & toute heure de jour ou de la nuit,
peuvent se procurer, sans autre fatigue que celle de tour-
ner un robinet, un liquide aussi précieux, L'auteur de cet

IRIS - Ln_LIAD - Université Lille 1
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ouvrage n’oubliera de sa viele profond sentiment de dou-
leur et de regret quelui fit éprouver, aprés plusieurs mois
d’une navigation hasardeuse, la vue d’un courant d’eau
fraiche se précipitant dans la mer du sommet d’un roc
situé sur une cote délicieuse de fraicheur et de verdure;
il lui sembla d’abord que la plus précieuse des essences
s’échappait en pure perte du vase que ses indolens pos-
sesseurs avaient négligé de fermer.

L’examen des effets de cette tendance desfluides d prendre
leur niveau, nous conduit naturellement  parler des
sources , des puils dits artésiens, et de 'art de forer
la terre.

L’eau qui tombe des hauteurs de P'atmosphére, ou
s’écoule directement dans les riviéres sur la pente des
terrains qui refusent de 'admetire, ou s’enfonce dans
les terres poreuses pour en sortir plus bas sous la forme
de source. Si la source coule au-dessous du fond de la
masse poreuse qui 'alimente, c’est-d-dire d la surface
des couches d’argile imperméable, ou des rocs durs et
résistans , qui forment en quelque sorte la charpente de
la terre, elle tend A dessécher toute la masse située au-
dessus d’elle; s’il n’en est pas ainsi, I'eau s’éléve 2 un
certain niveau, dans les interstices de cette terre po-
reuse , comme elle pourrait le faire, par exemple , dans
un fossé rempli de pierres mal jointes. Si I’on y creuse
un trou au-dessous du niveau de I’eau, elle ne tarde
point & le remplir jusqu’a la hauteur de ce niveau, et
voild un puits tout formé. Dans un grand nombre de
lieux, le niveau des eaux souterraines estprofondément
enfoncé ; dans quelques autres , I’eau trouve un écoule-
ment facile vers la mer, ou bien le sol est presque im-
perméable : la profondeur a laquelle il faudrait creuser
est dds lors inaccessible pour nos moyens limités.
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La surface généraledu globe se compose de différentes
couches, d’argile, de craie, desable, de gravier, etc. , etc.,
quiparaissent avoir été autrefois horizontales et comple-
tement submergéespar les eaux, mais dont il semble que
quelque grande convulsion de la nature ait altéré le ni-
veau pour leur donner les formes trés-variées qu’elles
présentent aujourd’hui : dans certaines localités, la cou-
che supérieure est concave; elle a pris 2 peu prds la
forme intérieure d’une coupe ou d’un bassin ; les diffé-
rentes couches imperméables A I'eau, forment alors un
systtme semblable & celui que présenterait un certain
nombre de coupes placées les unes dans les autres.Si 'on
suppese queles inlervalles laissés entre les bassins soient
remplis de liquide jusqu’a la hauteur de leurs bords, il
est clair qu’en percant le fond du premier bassin, par
exemple, I'cau jaillira de bas en haut jusqu’a lahauteur
de sa source; il en serait de méme évidemment du se-
cond et du troisitme bassin. Or, c’est ainsi que dans
les puits connus sous le nom de puits artésiens, I'eau
s’éleve au-dessus de la surface du sol, lorsqu’au moyen
de la sonde on a percé les bassins imperméables qui la
retenait. Londres est située dans un bassin d’argile, su-
perposé A une couche de craie, qui a dans quelque par-
tie plus de deux cent cinquante pieds d’épaisseur; lors-
que la sonde a traversé cette derniére couche, I’eaun
s’éléve souvent & une hauteur considérable au-~ dessus
de la surface, ce qui montre qu’il existe quelque part
une source, un niveau liquide plus élevé que le sol.
C’est probablement les collines du comté de Surrey,
parmi cellesdu nord de laville, quiforment le réservoir
de ces eaux. Les puits forés & 'aide de la sonde sont
encore peu répandus A Paris ou dans ses environs.
Lorsque des fluides de nature différente et de pesan-
teur différente sous le méme volume , agissent I'un sur
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P’autre, au moyen des vases communiquans de la figure
10; lorsqu’il se trouve de ’eau , par exemple , dans I'une
des branches du tube recourbé bde, et de Fhuile dans
Pautre branche, les surfaces supérieures de ces li-
quides ne sont plus &4 la méme hauteur dans chaque
branche, mais le fluide plus léger a son niveau d’au-
tant plus élevé au-dessus de celui du fluide plus lourd,
que le premier sera plus léger que le second, ou, pour
parler plus philosophiquement, les hauteurs au-dessus
du point de jonction sont entre elles en raison inverse
des densités des deux liquides. Ainsi, la colonne d’huile
devrait avoir une hauteur ed pour balancer la colonne
d’eau wd, et'alcool, plus léger que I'huile, prendrait
pour I’équilibre dans les deux branches une hauteur ad,
tandis que le mercure, qui est environ quatorze fois
aussi lourd que I'eau, sous le méme volume, ne s’éle-
verait que jusqu’en m, pour produire le méme effet. La
forme, la dimension , la position des vases n’altéreraient
en rien ce résultat, et les hauteurs seraient toujours en
raison inverse des densités ; on pourrait donc remplacer
le tube cd par un vase de la forme indiquée par leslignes
ponctuées , lhuile, I'alcool, le mercure, prendraient
chacun, dans ce vase, la méme hauteur que dans I'ex-
périence précédente.

Le poids d’un corps plongé en tout ou en partie dans
un fluide, est diminué du poids d’un volume de
fluide égal @ celui qu’il déplace par son immersion.
— Ce corps éprouve des pressions dont la résultante
est verticale , dirigée de bas en haut, et égale au poids
du fluide qu’il déplace : cette résultante passe d’ail-
leurs par le centre de gravité du fluide déplacé.

Une vessie de la capacité d’une livre d’eau, et qu’on
remplirait d’air , exigerait d’étre pressée avec la force
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d’une livre pour plonger entitrement daus I’eau. (Nous
faisons ici abstraction du poids de l'air contenu, qui
est fort peu de chose.) Si I'on pesait d’abord dans Iair
un volume d’or égal A celui de cetle vessie, on verrait
que ce volume d’or, plongé dans le liquide, perdrait exac-
tement une livre de son poids. Une substance quel-
‘conque, enfin, un morceaun de bois, d’ivoire, elc., qui
aurait toujours le méme volume que celui de cette ves-
sie , éprouverait en entrant dans le liquide une résistance
précisément égale.

On peut facilement se rendre raison de ce phéno-
méne, en remarquant que le corps plongé prend la place
du volume d’ean qui pesait une livre, et cependant se
trouvait supporté. Soit un vaisseau @b , figure 11, rem-
pli d’eau jusqu’au nivean fe, et ed un des filets liquides
de la masse; nous avons vu que ce filet était en équi-
libre, parce qu’il se trouvait poussé de bas en haut par
les molécules situées immédiatement au-dessous de lui,
avec une force précisément égale A son poids, qui agit
lui de haut en bas: or, ce qui est vrai d’un filet li-
quide, est vrai aussi d’'une réunion quelconque de filets ;
dés-lors ce que nous en avons dit s’applique aussi bien
alacolonne fk g. Donc sile poids de cette colonne était
d’une livre, sa surface inférieure serait poussée de bas
en haut avec une force d’une livre, par la réunion des
molécules environnantes soumises elles-mémes 2 cette
pression dans le méme sens. Il est clair que si cette co-
lonne , sans changer de forme ni de volume , venait & se
solidifier , & se congeler , par exemple, tout se passerait -
de l]a méme manidre, c’est-a-dire qu’elle se trouverait
toujours poussée de bas en haut avec la force d’unelivre,
et qu’enfin si 'on faisait occuper cette place a une co-
lonne de bois, de pierre, de métal ou de toute autre
substance , ayant absolument méme forme et méme vo-
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lume, la poussée du fluide serait toujours la méme. Il
n’est pas moins évident que si la seule moitié gk de la
colonne fhg se solidifiait, la base hg serait toujours
poussée de bas en haut avec la force d’une livre; mais
I’équilibre se maintiendrait cependant, puisque l'eflfet
de la pression d’une livre sur la base serait anéanti par
les poids réunis de la masse solide et de la masse liquide
supérieure fh. -

Comme il est extrémement important d’avoir des no-
tions trés-claires sur cette doctrine, et que les différens
esprits saisissent une vérité avec plus ou moins de faci-
lité, suivant les faces sous lesquelles on laleur présente,
nous allons essayer un autre mode d’exposition.

Considérons une masse fluide comme formée d’un
nombre infini de petits filets contigus, dans lesquels
chaque molécule résiste & la poussée de bas en haut du
fluide, en vertu du poids de toutes celles qui sont
placées au-dessus d’elle , et dont]’action s’exerce de haut
en bas. Si ’on supposequ’une portion quelconque de la
masse, quelle que soit d’ailleurs sa forme, vienne & se
converlir en glace , sans changer aucunement de poids
ou de volume, cette portion solide va se trouver sou-
mise aux mémes forces que lorsqu’elle était a I'état
liquide , et comme elle était d’abord au repos, elle per-
sistera dans cet état. Or, les forces qui agissaient sur cette
masse de glace ne varieraient point, si 'on substituait
A sa place un méme volume d’er, d’argent, de bois, de
verre ou de toute autre substance; et quelle que soit leur
nature , elles se trouveraienl toujours pressées de la
méme manigre. Dés-lors, 1°si leur poids est exactement
le méme que celui de I'eau déplacée , elles n’auront pas
plus de tendance 2 monter ou & descendre, que le vo-
lume d’eau qu’elles remplacent n’en aurait eu lui-
méme ; 2°si la masse solide est plus lourde quele volume
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d’eau déplacé, elle descendra dans le liquide; 3° si elle
est plus légere, elle sera poussée de bas en haut, et ces
deux derniers effets seront exactement d’autant plus
grands que la différence, entre le poids de la masse so-
lide et celui du volume de fluide déplacé, sera elle-
méme plus grande (1).

Cette vérité d’un acces si facile est restée ignorée
pendant bien des siécles, et ce n’est qu’a I'un de ces
génies puissans qui honorent la nature humaine, qu’on
doit une découverte dont les heureux résultats sont in-
calculables. Voici comment Vilruve nous en a transmis -
I’histoire. Hiéron, roi de Syracuse, ayant heureuse-
ment terminé une affaire pour le succds de laquelle il
avait fait veeu d’offrir aux dieux une couronne d’or,
convint avec un ouvrier d’une grosse somme d’argent
pour la fagon, et lui donna 'or au poids. Cet ouvrier,
au jour marqué, livra au roi sa couronne, lui en fit ap~
prouver le travail , et lui montra qu’elle était de poids
en la mettant dans une halance. Cependant, lorsqu’on

(1) Soit IT la densité d’un corps,
7 celle d'un fluide,
¥ le volume du corps,
v celui du fluide qu’il déplace par son immersion ,
la poussée verticale du fluide de bas en haut—g ¢.

Or, il est clair que lorsque la droite, qui passe par les
centres de gravité du corps et du fluide déplacé, est ver-
ticale,

Il y a équilibre sizp =11 7.

Le corps remonte quand on a n¢ >TI 7,

Etla force qui le pousse de bas en haut = 7 ¢ —II 7.

Le corps descend si 'ona xv <<IL 7,

Etla force qu'il faudrait employer pour l'empécher de des-
cendre , serait =11 7 — 7 .

( Note du traducteur. )
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la soumit 2 I'épreuve de la pierre de touche, on recon-
nut que I’ouvrier avait 616 une partie de I'or pour mettre
delargent & la place. Le roi, indigné, chercha d’abord
dans son esprit quelque moyen de convaincre 'ouvrier
de la valeur du vol qu’il avait o0sé lui faire; mais n’ayant
pu y réussir, il pria Archiméde de s’en occuper. Comme
ce géomdtre avait cette question dans la téte, il fut par
hasard se baigner, et observa qu’a mesure qu’il plon-
geait son corps dans la baignoire , il en faisait sortir une
plus grande quantité d’eau ; cette simple observation
fut pour lui un trait de lumidre : transporté de joie, il
sortit du bain et prit tout nu le chemin de sa maison,
criant & haule v0ix: Evpmex, Evpixa, je I'ai trouvé, jel'ai
trouvé. Puis, sans perdre de temps, il fit faire deux
masses de méme poids que la couronne, l'une d’or,
I'autre d’argent, et plongea, dans un vase plein d’eau
jusqu’aux bords, la masse d’argent, qui en fit sortir un
volume d’eau égal au sien ; retirant ensuite du vase
cetle masse d’argent, il le remplit de nouveau jusqu’aux
bords, mesurant ce quiil fallait d’eau pour cela: de
cette maniére , il connut exactement le volume d’un
certain poids d’argent. De méme il plongea la masse d’or
dans le vase plein d’eau, et ’ayant retirée , il trouva que
la quantité d’eau que 'or avait fait sortir du vase était
d’autant plus petite, que, sous un méme poids, l'or a
moins de volume que l'argent. Enfin, laissant aller la
couronne dans le vase plein jusqu'aux bords, il vit
qu’elle faisait sortir plus d’eau que la masse d’or, et de
Pexces de I'une de ces quantités sur I'autre , il jugea du
rapport de I’argent & I'or dans la couronne, et convain-
quit ainsi ’ouvrier de la valeur du vol qu’il avait

fait (1).

(1) Vitruve, chapitre II1, liyre IX.
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Quoi qu’il en soit de celle anecdote, ce moyen de
découvrir ce qu’on a appelé depuis le poids spécifique
des corps. a fait faire aux arts d’immenses progrés. La
doctrine des poids spécifiques est une des bases fonda-
mentales dela chimie ; elle classe les corps , les distingne
les uns des autres , fait reconnaitre leur degré de pureté,
et éclaire partout I'analyse. La connaissance des poids
spécifiques dirige le marchand dans la valeur relative
de ce qu’il vend ou achdte; elle permet encore de cal-
culer promptement le volume exact d’un solide quel-
conque, quelque irrégulidre que puisse étre sa forme;
enfin, elle est devenue une véritable source de perfec-
tionnement dans la navigation, dans I'art des constrac-
tions navales , etc. , etc. i

Nous allons entrer dans quelques détails sur cette
théorie importante.

La force avee laquelle un corps est maintenu dans un
fluide étant précisément égale au poids du volume
de fluide qu’'il déplace, il parait évident que cette
force une fois connue, on obtiendrait , en la com-
parant avec le poids wvéel du corps, leurs poids
comparés ou roms seiciriques. (Voy. Lanalyse.)

Soit, figure 12, une balance portant sous un de ses
plateaux b un crochet auquel est suspendu, par un fil
de soie ou un cheveu , une substance quelconque ¢, que
nous supposerons étre de I'or. Mettons des poids suffi-
sans dans le plateau @, nous obtiendrons bientdt ’équi-
libre. Cela fait, portons au-dessous de b un vase rempli
d’eau, et soulevons ce vase au-dessous de la masse, de
maniére & I'immerger complétement, nous verrons que
I'équilibre sera détruit; il semblera que la masse est
repoussée de bas en haut, et la mesure de cette poussée

2, 4
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sera exactement le poids du liquide déplacé, car en
mettant ce poids dans le plateau b, 1'équilibre se réta-
blira immédiatement. Nous aurons donc le rappori du
poids du corps et d'un pareil volume d’eau, en compa-
rant les charges des deux bassins de la balance lorsque
I'équilibre aura lieu. Supposons, par exemple, que la
masse d’or de 'exemple ci-dessus perde, par son immer-
sion, un 19° du poids qu’elle avait dans l'air, ou bien,
en d’aulres termes , qu’on ait été obligé, pour rétablir
Péquilibre aprés 'immersion , de placer dans le bassin
b une charge égale au 19° de celle du bassin @, qui avait
produit I'équilibre avant 'immersion, il est évident que
le poids de I’eau déplacé étant 1, et celui de la masse
19, sous le méme volume, 'or sera 19 fois aussi lourd
que I'eau, ou, comme on le dit, son poids spécifique
sera 19. :

Il était nécessaire , dans la délermination des poids
spécifiques des différentes substances, de choisir une
unité & laquelle on piit comparer toutes les autres ; ¢’est
2 'eau qu’on a donné la préférence , parce qu’outre
qu’on peut lui donner facilement un grand degré de
pureté , on la rencontre partout ; lors donc que nous di-
rons que le poids spécifique de I’or est 19, que celui du
cuivre est 8, que celui du liége est ;, il fandra en-
tendre que ces substances sont 19 fois, 10 fois, ; de
fois aussi lourdes que leur volume d’eau pure portée a
3°.92 du thermomdtre centigrade , température de son
maximum de densité. :

Les substances qu’on rencontre dans la nature n’ayant
ni les mémes formes ni les mémes qualités , il a été né-
cessaire d’employer des méthodes différentes pour dé-
terminer leurs poids spécifiques : nous présenterons ici
celles qu’on emploie le plus généralement.
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Corps solides insolubles dans l'eau et plus lourds que
ce liguide ; — métauz, ete., ete. Onles suspend par un
cheveu ou par un fildont le poids spécifique se rapproche
le plus possible de celui de I’eau, 2 un des bassins de
la balance hydrostatique (dont la figure 12 donne une
idée); on pése le corps dans 'air, on I'immerge , il y a
perte de poids; on rétablit I'équilibre en mettant un
poids suffisant dans le bassin b, auquel il est suspendu;
alors le poids dans D’air et la perte représentés par les
poids placés dans chaque bassin, ne sont autre chose
que les poids d’un méme volume du solide et du liquide,
et une simple division suflit pour faire connaitre le
poids spécifique du premier (1). Il est presque superflu
de faire remarquer qu’il est indiflérent, pour rétablir
Péquilibre aprés 'immersion, de mettre un poids dans
le bassin b ou d’6ter un poids équivalent du bassin a.

Solides ptus légers que Ueau ;— liége, ete., ete. On at-
tache au corps plus léger un autre corps dont le poids
spécifique est plus grand que celui de’eau, de maniere
que le systtme puisse plonger dans le liquide. On pése
dans l'air et dans I’eau les corps réunis, et le plus dense
séparément. On soustrait les poids dans I'air des poids
dans l’eau, ce qui donne la perte produite par I'immer-
sion; on retranche enfin le plus petit reste du plus
grand : alors, la différence qu’on obtient est an poids

(1) Soit le poids du corps dans Vair = P,
Son poids dans Yean = p,
La perte du poids , aprés l'immersion, sera P — p=d,
Et son poids spécifique s, celui de Pean étant V'unité, sera
Tt T
P—ep.. "
(Note du traducteur.)
’f* -
..‘

§ =
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du corps léger dans 'air, comme le poids spécifique de
’eau est & celui du corps (1).

Solides solubles dans Ueaw, sels cristallisés, ete., ete.
On les protége contre I'action de I'eau en les recouvrant
d’une légtre couche de cire ; il suflit pour cela de les y
plonger pendant qu’elle est en fusion. Il est cependant
préférable de déterminer d’abord leur densité par rap-
port & un liquide sans action sur ces substances , et dont
on cherche ensuite la densité par rapport al’eau , comme
nous le verrons plus bas.

Poudres insolubles dans Ueau; — poudre d’or, etc.
On les pese dans une cupule de verre, dont on connait
le poids dans lair et dans P'eau, et la régle de I'a-
vant-dernier paragraphe donnele poids spécifique de la
poudre.

(1) Soit le poids, dans Vair, du systéme = C.
Soit le poids dans Yean . . . .. . ... c’,
La perte = C — (C’,

Le poids, dans Tair , du corps dense. . H,
Son poids dans Yean . . ... ... .. H',
La perte de poids = H — II',

Soit encore le poids, dans I'air, ducorps

plus léger que l'ean . .. . ..... <alis
+ Le poids spécifique de eau . . . . . = 8,
Celui du corpsléger. . ... ... 0., &5 o0na
- LS
< C= ) —(H—=H) ; et comme S = 1,
oy £

(c—cy—(H—H; '

Cette formule peut étre employée pour le cas ou, comme pour les
poudres métalliques, on place la substance dans une cupule de verre
dont H et H’ sont les poids dans Vair et dans V'eau; mais alors on est
quelquefoisobligé de remplacer ce dénominateur (C—C) —(H — H'),
par (H—H')— (C— C").

( Note du traducteur.)
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" Les poudres solubles dans ['eau doivent élre pesées
dans un autre liquide. On doit au céltbre professeur de
philosophie naturelle de I’université d’Edimbourg,
M. Leslie,, un nouveau moyen fort ingénieux de déter-
miner le poids spécifique des corps poreux ouen poudre;
nous ne pourrons en parler que dans la mécanique des
fluides aériformes ou preumatique.

Le poids spécifique des liquides se détermine de pla-
sieurs manidres :

1> On emploie quelquefois un flacon auquel on fait
donner une capacité telle, qu’il contienne tout juste
mille centigrammes d’eau distillée & la température de
3°.92 centigrades; il suflit alors de le remplir du liquide
dont on cherche le poids spécitique , et de le peser: on
déduit de cette opération le poids absolu du liquide ;
comparant ensuite ce dernier poids avec celui de Veau
on a le poids spécifique cherché. Cest ainsi, par exemple,
qu’en emplissant un tel flacon d’acide sulfurique, on
trouverait pour le poids absolu de I’acide contenu, 1goo
centigrammes environ ; rempli d’alcool, le poids de son
contenu ne serait que 800 cenligrammes, ce qui mon-
trerait que le poids spécifique de I’eau élant 1000, ceux
del’acide etde 'alcool seraient 1goo et 8oo ;-— 2° onpeut
encore se servir d’ane bulle de verre telle, qu’elle perde
exactement mille centigrammes par l'immersion dans
I'eau distillée (c’est le poids du volume d’ean gu’elle
déplace) ; car lorsqu’on la plonge dans un autre liquide ,
la différence de perte de poids qui en résulle indique le
poids spécifique, comme dans le dernier cas. Cetle
bulle pourrait, & larigueur, avoir des dimensions quel -
conques ; cependant il est préférable, pour la simplicité
des calculs, qu’elle perde exactement, par I'immer-
sion, le poids donné ci-dessus; — 3° enfin, on emploie
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plus souvent encore un petit instrument appelé aréo-
métre, et qui remplace avec avantage les balances dont
on faisait usage. Ce n’est autre chose (ffg. 13) qu'une
bulle de verre ou de métal @, surmontée d’une pelite
tige d qui supporte & son extrémité supérieure une cu-
vette b; de la partie inférieure de la bulle, part un autre
fil qui retient une autre petite cuve ¢, dans laquelle on
place des poids pour lester I'instrument pendant I'im-
mersion. Le poids de I'instrument doit étre tel que,
quand on plonge celui-ci dans I'eau pour I'abandonner
ensuite A Jui-méme, il s’y enfonce jusqu’d une petite
marque tracée sur la tige supérieure, Il suffit de le
plonger ensuite dans un autre liquide, et de noter les
poids qu'on ajoute & ceux de la cuvelte supérieure, ou
qu’on 6te de la cuvelte inférieure pour produire laffleu-
rement de la marque, P’on a alors le rapport des poids
spécifiques. — Sil'on avait d’abord déterminé la diffé-
rence de poids qui fait flotter Iinstrument a différentes
élévations, il suffirail de noter exactement cette éléva-
tion, pour avoir les poids spécifiques (1).

(1) S'ils’agit d’obtenir le poids‘spcifique de deux liquides, on peut
employer la formule suivante:

Soit le poids de Vinstrument. . . .. ... .. .. =

Lacharge qui produit Paflleurement dansle premier== £,

Le poids qu’il fant ajouler ou bter pour produire

I'affleurement dans le second liquide , . . . . . = A,
Le rapport R des poids spéeifiques s'obtiendra par
atlx A
s e = ==l =,
& Sadl 4 a )

Exemple : On demande le poids spécifique d'un liquide , celui de
Teau étant pris pour unité; ardoméire dont on fait usage pesait 45
grammes = a; il a fallu placer '11.54 grammes dans la cuvette supé-
rieure pour produire Paffieurement dans Veau . ce qui donne Z = 11. 54,
et il n’a falln que 5.10 pour produire Vafleurement dans le liquide
cest-i-dire quona dté 11.54 — 5.19'= 6.35 grammes; done A = 6.5
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On accompagne presque toujours ces sortes d’instru-
mens de lables ou d’instructions propres A diriger dans
leur emploi, et qui indiquent en méme temps les cor-
rections A faire pour la température , etc., ete. 4° la
méthode la plus courte pour déterminer le poids spéci-
fique des liquides , serait d’employer les globules aréo-
métriques de IV ilson : c’est une série de petites balles
de verre creuses , différant’une del’autre quant au poids
spécifique; si 'on en projette dans le liquide une cer-
taine quantité, toutes celles quisont plus lourdes tombent
au fond ; celles, au contraire, qui sont plus légdres , re-
montent & la surface; on lit alors le poids spécifique du
liquide sur celles qui y flottent a son intérieur, sans s’é-
lever ni s’abaisser , car tous ces pelites sphéres portent
un numéro,

remplacant, dans la formuleci-dessus, les lettres par leur valenr dans
le cas dont il g'agit, on a
45 + 11.54 — 6.55 Pl bo1g
Diansa5 bk 5654
tel est le poids spécifique de la liqueur proposée.

= D.SB?? -

On peut employer cet instrament a la détermination du poids spé-
cifique des solides, aussi bien que des liquides : pour cela on place un
poids & dans la cuyette supérieure , pour produire Paflleurement dans
Peau ; on Ote ce poids et on y substitue le corps, plus le poids 7 né-
cessaire pour produire Vaflleurement. Enfin, on place le corps dans
le bassin inférieur, et P'on ajoute un poids m pour produire encore
Paffleurement, on a pour le rapport 2 des poids spécifiques de Peau
et du solide,

k—1
gty

Si Pon emploie un autre liguide que 'eau, et que 4 soit le nombre
qui représente la densité de ce liquide, on obtient lé poids spécifique
du corps, par rapport 4 I'eau, au moyen de

R— A(k—1) )
m — 1 .
(Note du traducteur.)
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Les aréometres sont surtout employés a déterminer le
poids spécifique des esprits, du rum, de 'eau-de-
vie, etc., etc. Ces liqueurs contiennent une cerlaine
quantité d’alcool plus ou moins étendue d’eau, que les
aréometres font connaitre immédiatement ; c’est celte
quantité d’alcool, indiquée par I'aréomdtre , qui régle
la valeur des droits d’octroi.

Un marchand Chinois vendit un jour, sur un échan-
tillon, & Pofficier chargé de I'approvisionnement d’un
vaisseau, une certaine quantité d’esprit distillé; le mar-
ché conclu, I'ignorant Chinois ne se fit point scrupule
d’ajouter d samarchandise, avantdela faire porter 2 bord,
une bonne quantité d’ean pure , puis il fit transporter les
barils sur le vaissean. L’oflicier, ¢n les recevant, prend son
aréometre, le plonge dansleliquide; mais quel estson éton-
nement de voir que I'esprit n’a point la force de I’échan-
tillon. Il va trouver le marchand, lui reproche sa mau-
vaise foi; mais celui-ci, qui ne connaissait aucun moyen
humain de découvrir une telle fraude , nie le fait et as-
sure avoir livré ce qu’il avait promis. Gependant lors-
qu’il entendit P'officier lui signaler la quantité d’eau
exacte qu’il avait ajoulée, une terreur superslilieuse
s’empara de lui, il avoua tout, et se trouva encore trop
heureux de payer tous les dédommagemens qu’on lui
demandait. On lui montraalors I'instrument accusateur,
et on le fit opérer en sa présence; le pauvre marchand
ne revenait point de sa surprise, il offrit a Pofficier de
lui payer cet instrument tout ce qu’il voudrait, pré-
voyant bien tous les services qu’il en pourrait tirer dans
son commerce.

La densité des substances aériformessedétermine trés-
facilement. On péseun ballon de huita dix litres , d’abord
privé d’air au moyen de la machine pneumatique , et
successivement plein d’cau et de différens gaz, si l'on
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rapporte la densité & celle de I'eau; on le remplirait
d’air, si I'on voulait cette densité par rapport i celle de
I'air. La comparaison des poids obtenus donne le poids
spécifique des substances soumises & I’expérience (1).

La table suivante donne , en nombres ronds, lespoids
spécifiques de quelques substances, I'eau étant prise
pour unité. Il serait d’autant plus inutile de I'étendre
davantage , qu’on trouve dans ’Annuaire du Bureau des
Longitudes, une table fort étendue de ces poids, et que
cet excellent almanach se trouve dans les mains de tous
ceux quicherchent dans ces sortes d’ouvrages autre chose
que des prédictions sur la pluie, le beau temps ou les
événemens politiques.

i LS e b ol sty 22 ;. |Sel commun . ....... 2
ORI il e Yo Brigaes s SRR 2.
Metenrat. sl ol was 43 4.5 LAkeoOk s s vt apes @
COIVIE " ohe sie oio s 0i0ie s 8 2. | Ether sulfurique . oo D 2

0 O T s e il L e e B eT »
Diamant. .. . ....... 54. [Airatmosphérique . . .. . » ;5.
VOBLTO o e aietes o St 3. Gaz bydrogine . . . . . . TEm
Pierres communes . . . . . 2 L

Un litre ou décimetre cube d’eau pesant un kilo-
gramme , et un centimétre cube pesant un gramme, ces
tables donnent, par une simple multiplication , le poids

(1) Soit en effet p le poids du ballon vide, P le poids du ballon
rempli d’air on d’eau, P — p sera le poids de I'air ou del'eau con-
tenue. La méme expérience faite avec un autre gaz , donnera P' — p
pour le poids de ce gaz, et comme les densités sont proportionnelles
aux poids sous le méme volume, on aura pour la densité cherchée d. |

P'—p
Py

Cette densité sera donnée par la formule par rapport a V'eau, si P
est le poids du ballon rempli d’eau, ou par rapport a Pair si P est le
poids du ballon rempli d’air.

d=

( Note du traducteur. )
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d’un volume quelconque des substances qu’elles renfer-
ment. Deux décimétres cubes d’or, par exemple , pé-
seront 2 X i9 kilogram. environ = 38 kil. , et comme
on sait d’ailleurs que le kilogramme d’or pur se paie
5444 ., une autre multiplication donnerait la valeur de
ces deux décimet. cubes d’or, qu’on trouverait éire de plus
de 45,000 {r.—Un homme veut éleversur une voiite une
construction quelconque en pierres de laille , construe-
tion dont il connait les dimensions ; il veut conunaitre le
poids dont cette voiite sera chargée; il ouvre une table
des poids spécifiques, il trouve pour la pierre de taille
2.590; cela veut dire qu’a volume égal elle pese 2,390,
- autant que I'eau. Or, il sait que le pied cube d’ean pese
70 livres , donc le pied cube de pierre pése 2.590 X 70
livres ; c’est-2-dire 167 livres environ. Multipliant cette
valeur par le nombre de pieds cubes que donne le toisé
desa construction, il a sonpoids total exprimé en livres.
On trouverail deméme qu’un centimétre cube d’air pise
08.001283, son poids spécifique rapporté a celuide 'eau
élant exactement ;.

Les faits suivans sont autant d’exemples de cette vérité,
qu'un corps plongé dans un fluide, perd une partie
de son poids égale 2 celui du volume de fluide qu’il

déplace.

Telle pierre que deux hommes soulévent difficilement
sur terre , peut n’exiger, pour étre remuée , que la force
d’un seul homme lorsqu’elle est entitrement plongée
dans I’eau. — Il est donc certains cas ol cette puissance
de I’eau peut utilement remplacer un certain nombre de
bras. — Les enfans quis’amusent  retirer les pierres si-
tuées sur le bord des fleuves, s’étonnent toujours de la
facilité avec laquelle ils les ameénent 2 la surface de
I’eau , et ne peuvent se rendre compte de I'impossibilité

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PERTE DE POIDS PAR IMMERSION. 50

ou ils se trouvent souvent d’en supporter le poids lors-
qu’elles ont quitté le liquide.

Cette ingénieuse invention moderne qui a recu le nom
de cloche & plonger, et qui permet & I’homme, dans ses
constructions hydrauliques, de travailler presque aussi
facilement dans les profondeurs de 1'Océan, qu’a la
surface de la terre, a été la source d’une infinité d’ex-
périences de ce genre : les onvriers qui descendent dans
cette cloche pour la premiere fois, sont tout élonnés de
la force extraordinaire dont ils jouissent et qu’ils ne se
connaissaient point encore. Eneffet, ils manceuvrent fa-
cilement dans ’eau des pierres qu’ils n’auraient pas
méme essayé de soulever dans!l’air. N’allez point croire,
aumoins, qu’ils aient tous reconnu la cause de ce phéno-
méene. Il en est quelques-uns, sans doute, parmi_eux , qui
en ont entrevu la véritable cause; ceux, parexemple, qui
ont quelques notions de mécanique ; maisil en estd’autres
(des chimistes sans doute ) qui s’imaginent que [’air plus
dense de la cloche, qu’ils respirent, leur donne cetle
force herculéenne.

Lorsqu’a I'aide de cette machine on retire du fond
des eaux toules les parties de la cargaison d’un navire
qui a sombré , les mémes phénomeénes se reproduisent ,
car tous les objets ont perdu une partie de leur poids,
égale a celui du volume de liquide qu’ils déplacent.

Cette loi explique encore comment les pierres , le gra-
vier et le sable, sont sifacilement entrainés par les vagues -
et les courans. La masse du public s’étonna grandement
de la nouvelle qui se répandit que la tempéte de mars
1825 avait déplacé les blocs de pierre du brise-lames de
Plymouth, dont quelques-unes pesaient plusieurs mil-
liers ; il était facile de remarquer, cependant /que les
caux n’avaient a vaincre que la moitié environ du poids
de ces énormes masses.
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Lorsqu’on est placé dans un bain, tous les membres
se trouvent si bien supportés par le liquide, qu’il ne
faut développer presque aucune force musculaire pour
les mainlenir dans une position quelconque ; mais si ’on
se repose quelque temps dans ce plus doux de tous les
lits, les bras , lorsqu’on en sort, semblent avoir aug-
menté de poids, et I’on ressent trés-bien P'effort qu’il
faut faire pour les maintenir plus oumoins tendus , effort
qu’on ne remarque point dans toute autre circonstance.
Les ouvriers qui descendent dans la cloche, éprouvent
tous les jours celte sensation en revenant a I'air.

Le corps de la plus grande parlie des poissons , a le
méme poids spécifique que I'eau qui les environne, et
par conséquent ils {lottent dans le liquide sans s’y élever
ni s’y abaisser, 2 moins d’une action spéciale de' lear
part , sur laquelle nous reviendrons plus loin. Lorsque
ces théories étaient moins bien comprises , bien des gens
s’imaginaient que les poissons n’avaient point de poids.
Une plaisanterie contre les philosophes , s’est méme trans-
mise , & ce sujet, jusqu’a nous. On rapporte qu’un roi
consulta un jour les savans de son empire, pour savoir
siles poissons avaient ou n’avaient point de poids dans
Peau: chacun d’eux, aprés s'étre liveé & de profondes
réflexions sur celle question importante, en fit part &
ses confréres ; on discuta longuement, et I'on décida,
enfin, que les poissons ne pesaient point, car aucun
membre de ce conseil royal et scientifique ne s’élait
avisé d’en appeler & 'expérience , moyen vulgaire, en
effet, et tout-a-fait indigne de sa haute capacité. Jugez
de leur étonnement lorsqu’un homme simple, quin’était
point deleurillustre société , placa dans un des plateaux
d’une balance, un bassin d’eau qu’il équilibra d’abord
avec des poids dans l'autre ; puis jelant un poisson dans
ce bassin d’eau , on vit monter ’putre bassin, et il fallut ,
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pour rétablir 'équilibre , remettre un poids précisément
égal & celui du poisson.

Dans le sens ci-dessus, on dit que 'eau ne pese point
dans I’eau : la moindre force suffit , en effet, pour por-
ter un seau plein du fond d’un puits au niveau du li-
quide ; mais pour peu qu’on cherche A I’élever ensuite ,
le poids du seau devient de plus en plus sensible, & me-
sure que la partie immergée diminue.

Tout corps plus léger que le volume d’eau qu’il dépla-
cerait s'tl était immergé, éprouve une poussée de bas
en haut proportionnelle & la différence du poids de
ce volume d’eau et du corps. (Voyez I’ Analyse. )

Il est facile de se rendre raison de ce théoréme : soit
un corps quelconque , un cylindre abed, par exemple
(fig. 18 ), plongeant en partie dans un fluide ; nous sa-
vons que la pression de bas en haut exercée parlefluide
sur la base e¢d du cylindre , est précisément égale au
poids du volume efed du liquide déplacé; le corps, pour
rester dans la position o1 la figure le représente , devra
donc avoir exactement le poids de I'eau déplacé; s'il
était plus léger que ce volume d’eau, il serait repoussé
de bas en haut avec une force équivalente 2 la différence
qui existe entre le poids du fluide qu’il déplacerait, etle
sien propre; s’il était plus lourd , il ne pourrait pas da-
vantage conserver la position de la figure, il descendrait
dans le liquide,, comme tiré par une force qui équivau-
drait encore & chaque instant & la différence entre son
poids propre et celui du fluide déplacé. — On voit done
qu’un corps flottantest continuellement repoussé jusqu’a
ce que la partie immergée ne déplace plus qu’un vo-
lume de fluide’égalen poids a celui du corps tout entier.

Ainsi, une livre de matidre prise dans un corps qui
flotte 2 la surface de I'eau, déplace tout juste une livre
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d’eau, que ce corps ait d’ailleurs la légereté du liége
ou la pesanteur du bois le plus dense. C’est ce dont
on peut s’assurer par expérience : il suffit pour cela de
remplir un vase d’ean jusqu’aux bords, et de placer a la
surface du liquide un certain nombre de corps flottans
dont on aura noté les poids; 'eau en eflet débordera de
tous colés, et si I'on a le soin de la recueillir dans un
sccond vase placé au-dessous du premier, on trouvera
que le poids de cetle quantité d’eau déplacée sera pré

cisément égale A la somme des poids de tous les corps
flottans ala surface du premier vase.

Ainsi, un bassin de porcelaine du poids de qualre
onces , ne s’enfoncera ni plus ni moins dans un liquide,
qu’un bassin de bois du méme poids et de la méme forme,
ou qu’un bassin de bois de la méme forme, mais du
poids d’une once seulement, et dans I'intérieur duquel
on introduirait un poids de trois onces.

Ainsi, un navire dont la coque serait en fer, ne s’en-
foncerait ni plus ni moins que celui dont la coque serait
en bois, s’ils avaient tous deux méme forme et méme
poids. Un sot préjugé cependant s’est long -temps op-
poséa la construction des navires en fer, malgré les avan-
tages décidés qu’ils présentent dans une infinité de cir-
constances. Il est encore aujourd’hui bien des gens qui
ne s’embarqueraient qu’avec répugnance sur un vaisseau
construit de cebois des Indes dur et presque inaltérable,
qu’on appelle zeck, et cela parce qu’ils ont appris qu’il
était plus pesant quel’eau, et que , sous forme de biiches
par exemple, il ne surnageait point. Ces terreurs de
bonne femme n’ont point empéché toutefois qu’on ait
employé ce bois 4 la construction de superbes vaisseaux
de ligne: et des navires de la Gompagnie des Indes, du
port de quinze cents tonneaux et plus, sont aujourd’hui
construils en teck,
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Nous voyons, enfin, qu'un vaisseau de mille tonneaux
aura tonjours le méme tirant d’eau, c’est-a-dire s’en-
foncera toujours & la méme profondenr, quelles, que
soient les substances qui forment sa charge, pourvu que
leur poids soit toujours le méme ; — et que, comme ce
poids , plus celui du vaisseau , équivalent a celui du vo-
lume d’eau déplacé, il sera facile d’obtenir la charge du
navire en javgeant ce volume d’eau. Cette méthode hy-
drostatique de déterminer la charge d’un navire , est
surtout commode pour les bateaux qui naviguent sur les
canaux, parce que la forme en est trés-simple. Chaque
metre cube d’ean déplacé équivautd mille kilogrammes
ou & un tonneau (1),

Le corps de I’homme dans I'état normal , est plus léger
que 'eau, aprés une forte inspiration.

Si celte vérité était plus répandue qu’elle ne l'est au-
jourd’hui, elle contribuerait plus efficacement a sauver
les hommes que les naufrages ou d’autres accidens livrent
A la mercidesflots , quetoutes les inventions mécaniques
en usage , quelque ingénieuses qu’elles soient d’ail-
leurs,

Le corps humain, aprés une forte inspiration, est
tellement plus léger que I'eau, qu’il flotte sans aucun
effort, avec la moitié de la téte environ au-dessus du

(1) Soit § la surface du plan de flottaison en métres carrés , lorsque
le bateau est vide, ' la surface du plan de flottaison lorsque le ba-
teau est chargé, /% la distance perpendiculaive de ces deux plans en
métres, on calcule la charge € en tonneaux, par Ia relation

11 suffirait évidemment dajouter trois zéros an résultat que donne-
rait cette relation, pour avoir la charge en kilogrammes.
( Note du traducteur. )
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nivean du liquide , sans plus de tendance a s’enfoncer
que n’en aurait un morceau de sapin. Il suffirait donc,
pour entretenir la respiration et la vie , de faire en sorte
que ce fit la face qui s’émergedlt toute entitre.

Nous résumerons ici toutes les causes qui contribuent,
dans les cas les plus ordinaires, & la mort de tant de
malheureuses victimes :

1° Elles s’imaginent que des efforts non-interrompus
sont absolument nécessaires pour empécher le corpsde
s’enfoncer , ce qui fait qu’elles prennent immédiatement
la position des nageurs : la [ace étant alors tournée en bas ,
il devient indispensable de maintenir toute la téte hors
de ’eau pour entretenir la respiration , et celte malheu-
reuse position les perd bientdt, car les efforts qu’on est
obligé de faire pour conserver cette position, épuise en
peu de temps les nageurs eux-mémes, et permettent
tout au plus & celui qui a négligé 'étude de cet art utile ,
de prendre quelques inspirations ; le corps repoussé un
moment au-dessus du niveau par les efforts du malheu-
reux, s’enfonce au-dessous de ce niveau aussitot que les
efforts cessent, et cette immersion, quilui parait le pre-
mier pas vers une fin certaine, le frappe d’une terreur
qui le livre bientdt & la mort, contre laquelle il se débat
si maladroitement.

2° Il en est d’autres qui redoutent particuliérement
I’entrée de 1’eau dans leurs oreilles , comme si celles des
plongeurs n’en étaient point toujours impunément rem-
plies. Il n’en est point cependant des oreilles, comme
de la bouche et du nez, car le liquide ne peut remplir
que oreille externe ; il s’arréte & la membrane du tym-
pan , et ne peut produire aucun effet nuisible.

3° Il arrive encore que les personnes qui n’ont point
I’habitude de’eau, et qu’un accident y plonge, font des
efforts inouis pour élever leurs bras au-dessus de la sur-
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face liquide, comme si elles pouvaient trouver dans
P’espace un point d’appui pour s’y suspendre. Gette mal-
heureuse tendance & s'élever hors du liquide est extré-
mement nuisible , car les bras , qui perdaient une partie
de leur poids égale au volume d’eau déplacé, viennent
ajouter ce poids tout entier 4 celui de la téte; de sorte
que c’est toujours aux dépens de celte dernitre, c’est-
a-dire en I'enfoncant, qu’ils se découvrent.

4° Faute d’avoir remarqué que les corps méme spéci-
fiquement plus légers que I'eau, que les biiches par
exemple sont de temps en temps recouvertes lorsqu’elles
flottent dans une eau agitée, on s'effraie souvent & la
mer de la premidre vague qui nous submerge, et qui
ne tarderait point cependant A s’entr’ouvrir pour nous
laisser reparaitre & la surface. Ce sont ces intervalles
d’émersion que I'adroit nageur choisit pour respirer.

5° Enfin, on peut encoreattribuerla perte desnoyés ,
a ce qu'ils ignorent combien il importe d inspirer au-
tant d’air qu’il est possible : une forte inspiration pro-
duit presque les mémes effets qu'une vessie remplie d'air
qu’on se suspendrait au cou; elle suffit pour maintenir
presque toute la téte hors de I’eau, et des efforts sage-
ment combinés font le reste. — Si la poitrine est vide,
au contraire, au moment ou la face est submergée, il
devient impossible de la remplir de nouveau, le corps
acquiert alors un poids spécifique plus grand que celui
de l'eau, il s’enfonce.

Lorsqu’un homme plonge & une grande profondeur,
la compression qu'il éprouve dans lous les sens didiinue
le volume d’air dont il est intérieurement chargé, il
devient effectivement plus lourd que I'eau, et ne repa-
raitrait plus &-lasurface sans les mouvemens méthodique
ment réglés qui constituent I'art du nageur. — L’autear
de cet ouvrage vit un jour un matelot ndgre tomber,

2. . 2
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pendant un calme, de U'extrémité d’une vergue située &
plus de soixante-dix pieds de hauteur : sa vitesse fut
telle qu’il s’enfon¢a immédiatement & une grande pro-
fondeur dans la mer, ot il se trouva nécessairement sou-
mis & une trds-forte compression. Le choc I’étourdit sans
doute considérablement, car bien qu’il fit excellent na-
geur, il ne put remuer les bras qu’ane ou deux
fois, et on le vit pendant un temps fort long s’enfoncer
graduellement , jusqu’a ce qu’enfin il disparut comme
une tache noire et vague dans les régions inconnues de
Pabime.

On ne peut peut- étre point raisonnablement at-
tendre que tout le monde, hommes et femmes, ap-
prennent & nager; cependant il serait de la premidre
importance pour tout individu forcé de faire un voyage
en mer , de s'élre exercé d’avance A maintenir au moins
la face hors de I'eau. La téte , & cause de la grande quan-
tité d’os qui y entre, est d’un poids assez considérable
qui tend a la renverser dans le liquide : cependant le
seul mouvement des mains, s’il est sagement réglé, suf-
{it pour la maintenir au-dessus , et pour peu qu’on ac-
compagne ce mouvement par une espice de piétinement
brusque, mais pas trop précipité, la téte entidre demeure
continuellement émergée , lorsque le corps flotte dans
une eau tranquille. On voit que le mouvement des pieds
est ici le méme que dans ce qu'on appelle la nage en
chien.—Peul-élreles soixante-dix passagers qui périrent
en novembre 1825, auprés de Greenock, avec le navire
a vapeur la Cométe, eussent-ils pu étre sauvés par les
bateaux qui vinrent & lear secours, si, convaincus des
vérilés que nous venons de développer , ils avaient con-
sidéré leur malkeur avec moins d’épouvante, ctavaient
essayé froidement, et sans de vains efforts , de se main-
tenir quelques minutes a la surface de 'eau.
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Lorsqu’on a une longue distance & parcourir en na-
geant, on se repose en se retournant quelque temps sur
le dos, le corps se soutient beaucoup plus facilement
dans cette position, que lorsqu’on est tourné sur le
ventre; il suffit, pour s’y maintenir , d’agiter légbrement
les mains placées en guise de pelites ailes sur les cotés
du bassin , comme on le pratique dans ce qu’on appelle
faire la planche.

Il faut si peu de chose pour maintenir la téte hors de
I'eau, qu’un grandnombre d’individus tout -2-faitignorans
dans I'art de lanatation , ont été sauvés du naufrage en se
crampounanté quelques débris dunavire:une longuerame
suffirait pour maintenir six personnes, sans danger, a la
surface de ’eau ; malheureusement, dans d’aussi cruelles
circonstances, chacun fait des efforts pour avoir la plus
grande sécurité possible , onne se contente point d’avoir
la téte seule hors de I’eau , on ne veut point consentir &
étre de temps 2 autre couvert par la vague , et ce secours
plus que suffisant devient souvent tout-a-fait inutile.

Les appareils ordinaires de sauvetage se composent
de morceaux de liége enfilés par un cordon qui les re-’
tient autour du cou ou de la poitrine : cinq ou six livres
de liége suffisent pour faire flotter commodément un
homme 2 la surface de 1’eau. On emploie aussi des es«
ptces de sacs imperméables, munis d’un tube a soupape,
a travers lequel on les remplit d’air par insufllation.

Les grandes rividres de la Chine sont couvertes d’une
immense population, de véritables villes oi1 les familles
sont entassées dans des bateaux disposés comme les mai-
sons sur la terre ferme. Onsent que les chutes peuvent
y avoir bien d’autres conséquences que dans nos rues
par exemple; or les Ghinois, loujours si ingénicux, ont
su prémunir leurs enfans contre les dangers d’une telle
situation ; ils suspendent au cou de leurs petits garcons

5*
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une balle creuse de quelque matiére légére, qui les re-
tient A la surface de I’eau lorsqu’ils y tombent, de sorte
qu’on repéche en quelque sorte ces enfans comme ici on
les ramasse. j

On fait entrer dans les bateaux de sauvetage une trés-
grande quantité de liége, qu'on remplace quelquefois
par des tubes imperméables de cuivre ou d’étain, de
sorte que méme lorsqu’ils sont remplis par les vagues,
une grande partie de leur volume se trouve encore au-
dessus du niveau de la mer.

La nage est beaucoup plus facile pour les quadrapddes
que pour ’homme , parce que les mouvemens qu’ils ont
4 faire pour se soutenir le mieux possible & la surface de
I’eau, sont précisément ceux qu’ils effectuent pendant
la marche ou pendant la course, En dépit de I'art nau-
tique qu’il a créé, etqui le rend maitre des mers ,’homme

‘est dans I'eaun la plus malheureuse des créatures, la na-

tation est pour lui un art , tandis que les animaux , pour
la plupart, se soutiennent, sans aucune habitude de
Peau, a la surface de linstable liquide. Le cheval
porte son cavalier en laissant hors de I'eau la moiti¢ de
son corps ; le chien non-seulement flotte, mais se dirige
sur ’eau la premidre fois qu’on I'y jette. Les cygnes, les
oies, les poules d’eau, etc. , se soutiennent a la surface
par le fait réel des lois hydrostatiques; le corps est trés-
léger, les os creux, les poumons trés-amples; les plumes
qui couvrent le corps de animal, font qu’il déplace un
grand volume d’eau sans augmenter sensiblement son
poids; sous ces plumes est un duvet dans lequel lair
s’enchevétre ; enfin , tout , dans ces animaux , parait édi-
fié pour qu’ils se soutiennent sans efforts & la surface de
I'eau, qu'a Vaide de leurs doigts palmés ils sillenneut
dans touslessens, comme les vaisseaux majestueux dont
ils rappellent la forme.
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L’homme marche impunément, dans le fond d’une
eau profonde, sur des cailloux aigus ou des débris de
verre, car la plus grande partie de son poids est sup-
porté par le liquide.

Cette diminution de poids est encore la cause de la
perte des ignorans, qui se hasardent & passer 2 gué les
rivitres dont le courant est méme A peine sensible; leur
corps ne pressant point assez sur le fond, ils perdent
pied si le gué est profond et étroit, et le courant fait jus-
tice de leur imprudence.

Chargé de ses armes et de son bagage, et les bras
hors de I'eau, le soldat passera souvent sans danger le
gué qu’il n'elit point impunément traversé sans sa
charge.

Le moyen qu’on emploie en Chine pour attraper les
canards sauvages, exige que le chasseur soit chargé ou
lesté pour s’enfoncer dans 'eau : on étend 2 la surface de
la riviere quelques poignées de grain léger, pour altirer
les canards; un homme se cache alors au milieu de ce
grain , sous une espece de grand panier qui recouvre sa
téte, et descend le fleuve avec le courant; lorsque la
troupe s’approche et entoure le panier, il saisit les ca-
nards un & un, avec une adresse telle qu’il semble que
ces oiseaux plongent, et les attache de manitre a
ce qu'ils ne reparaissent plus. Le lest dont il se charge
sert & contre-balancer la force ascensionnelle des ca-
nards, car chaque oiseau vient & son tour faire I'office
d’un morceau de liége qui souléve le chasseur de bas en
haut,

Les poissons peuvent a volonié changer de poids spé-
cifique, en augmentant ou diminuant le volame d’une
vessie loujours remplie de gaz, qu’ils portent  la partie
inférieure de leur corps. G’est méme parce que celle
vessie , dile natatoire, est située inférieurement, que les
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poissons morts flottent 2 la surface de I'cau, le ventre
en Dair.

Le corps des animaux développe , par la putréfaction ,
une énorme quantité de gaz. G’est ce qui [ait que le corps
des noyés enfle considérablement pendant quelquetemps,
et remonte & la surface de I'eau, oli il demeure jusqua
ce que ces gaz continuant & se développer, brisent enfin
leurs enveloppes ou s’échappent par les issues naturelles.
Le corps s'immerge alors de nouveau, pour ne plus re-
paraitre.

Un corps flottant zire la méme quantité d’eau, c’est-
i-dire s’enfonce dans le liquide 2 une méme profondeur,
quel que soitle volumede 'ean quilesupporte,—Un bas-
sin de porcelaine, par exemple, s’enfoncerait de 1a méme
profondeur si on le placait & la surface d’un étang , que
s’il était disposé dans un autre bassin trés-peu plus grand
quelui, danslequel on verserait quelques cuillerées d’ean
pour remplir jusqu’aux bords lintervalle laissé entre
eux. Une once d’eau pourrait donc mettre 2 flot un corps
qui peserait une livre; ¢’est ]a un nouvel exemple de ce
qu’on appelle un paradoxe hydrostatique.

De sorte que : si nous supposons que le plus grand
vaisseau de guerre connu , armé et gréé comme pour aller
en mer, puisse étre introduit dans un bassin dont le
contour ne serait ¢loigné de ses flancs que d’un demi-
pouce dans tous les points; si nous supposons, en
outre,, qu’a I'aide de quelques tonneaux d’eau, on rem-
plisse cet intervalle de liquide jusqu’d laligne de charge
du navire, on I’y verrait flotter, malgré le poids de ses
voiles, de sa méture, de ses canons, etc., tout aussi
parfaitement que sur le vaste et profond Océan.

L’on voit dans quelques canaux de navigation les ba-
teaux remplir juste le sas dans lequel ils ont a s’¢lever
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ou & descendre; ce qui diminue considérablement la dé-
pense.

Cherchons maintenant le cas ot un corps flottant con-
serve un équilibre stable , c’est-a-dire ne court aucun
danger de se renverser malgré les forces perturba-
trices ; ¢t pour fixer les idées, appliquons cette re-
cherche aux navires.

Nous avons va qu’il ne suffisait point, pour qu’un
corps fut en équilibre dans un fluide, que le poids de
ce corps fut égal a celui du volume de fluide déplacé,
mais qu’il fallait, en outre , que le centre de gravité du
corps et celui du volume de fluide déplacé, fussent si-
tués sur une mérme verticale. Sinous n’avons point dé-
montré cette dernidre partie du principe, c’est que nous
avons cru ne devoir la présenter qu’ici; elle doit d’ail-
leurs paraitre évidente & quiconque aura lu avec atten-
tion le premier volame de cet ouvrage. En effet, tout
corps plongé dans un fluide peut étre considéré comme
soumis & deux forces contraires. La premitre estle poids
total du corps, qu'on peut regarder comme une force
appliquée au centre de gravité de ce corps agissant évi-
demment de haut en bas, et verticalement; la seconde
estla poussée dufluide, qu'on peut regarder aussi comme
appliquée au centre de gravilé du fluide déplacé , mais
agissant, elle, de bas en haut; cette force est d’ailleurs
précisément égale a la premitre, puisque le poids du
fluide déplacé est égal & celui du corps plongé. Or, la
premitre s’exercant verticalement de haut en bas, ne
parait-il pas évident que la seconde, qui agit de bas en
haut, devra aussi s’exercer verticalement pour détruire
Pautre. §’il n’en était pas ainsi, I'équilibre ne pourrait
en effet subsister, puisque ces deux forces égales ne se-
raient point directement opposées I'une & l'autre.
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Cela posé, on doit voir trés-clairement comment un
vaisseau plongé dans une mer calme, y demeure en
¢équilibre. Mais, il ne suffit pas que cet équilibre subsiste
dans une position unique, il faut encore que le navire
puisse reprendre sa position lorsque le vent par son ac-
tion sur les voiles, ou lorsque les vagues de la mer vien-
dront le faire pencher d’un cété ou d’un autre.

Soit donc (figure 14 bis) A un vaisseau 2 flot,
G le centre de gravité de la masse totale du navire,
L celui du fluide qu’il déplace, le navire conservera
sa position. premidre d’¢quilibre, puisque G et L sont
situés sur une méme verticale.

Supposons maintenant (fig. B) qu’il vienne A §’in-
cliner un peu, et que la section 7 fdunavire, parle plan
du niveau de 'eau, ou ce qu’on appelle le plan de flot-
taison, devienne I’ f"; il est évident que la caréne se -
sera précisément enfoncée d’un c6Lé autant qu’elle s’est
émergée de I'autre, car les volumes 71 F' et fi f sont
égaux; mais les volumes de fluide déplacé qui, dans la
figure A élaient symétriques a droite et 3 gauche de
P’axe X ¥, ne le sont plus dansla figure B, f iy esijplus
grand que I7’ i y, le cenlre de gravité du fluide déplacé
n’est donc plus en L; eomme il se rapproche nécessai-
rement du plus grand volume immergé, supposons qu’il
soit en L', faisons passer par ce point L’ une verticale,
elle rencontrera nécessairement I'axe X' y en un point;
soit ce point de rencontre que 'on appelle le méia-
centre, situé en M, et examinons ce qui va se passer.

1° Sile point M , ou le métacentre, est comme dans
la figure B, situé an-dessus du centre de gravilé de la
masse totale du navire, ou de &, on aura deux forces
¢gales : I'une , qui est le poids du vaisseau, est appliquée
en G, et s’exerce de haut en bas; I'autre peut étre évi-
demment considérée comme appliquée en M, elle est
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égale & la premidre, mais elle s’exerce de bas en haut.
Le vaisseau se trouve donc soumis & deux forces égales ,
contraires et paralléles, qui des-lors doivent le faire
tourner de droite & gauche, s’il s’incline de gauche a
droite,, et réciproquement; c’est-a-dire que par leur
opposition elles tendent & ramener le vaisseau vers sa
position primitive;

2° Si (fig. C) la verticale L M passant par le centre
de gravité.du fluide déplacé, allait couper 'axe précisé-
ment au point G, centre de gravité du navire, ¢’est-a-
dire, si le métacentre M et le centre de gravité du vais-
seau coincidaient , il est clair que les deux forces égales
et contraires se détruiraient en M, et que le navire
pourrait tout aussi bien conserver cetle position, que
celui A conserve la sienne;

5° Enfin (fig. D) sila verticale passant par le centre
de gravité du fluide déplacé, allait rencontrer I'axe au-
dessous du centre & de gravité du navire, ou si le mé-
tacentre se trouvait au-dessous du centre de gravité G,
il est clair que les deux forces égales et contraires agi-
raient de concert pour augmenter Vinclinaison du vais-
seau, qui ne pourrait manquer de chavirer.

L’¢quilibre d’un navire est donc stable, toutes les fois
que le métacentre est situé au-dessus du centre de
gravité de la masse entidre du navire, et il 'est d’au-
tant plus que la distance de cespoints est plus grande;
le navire manque de stabilité , au contraire, si le mé-
tacentre estsitué au-dessous du centre de gravité, mais
il persiste dans ’état ouril se trouve, si ces deux points
coincident, ou s'ils se trouvent situés sur une méme
verticale.

Sur ce principe repose I'art d’arrimer les vaisseaux,
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il montre l'utilité de placer toujours en dessous les mar-
chandises les plus lourdes , et autorise 'usage de placer
méme an- dessous de ces marchandises, ¢’est-d-dire tout-
a-fait & fond de cale, des saumons defonte, dont le grand
poids abaisse ainsi le centre de gravité de la masse totale
du navire.

On concoitmaintenant quelle espécede dangercourt un
vaisseauqui se désarrime, c’est-i-dire, dontla chargeetle
lest viennent & changer de place. On a vu se perdre des
vaisseaux entitrement chargés de pierres ,parce qu’une
vague, en leur donnant une certaine inclinaison, avait
altéré 'arrimage, ce quiles avait empéchés de se relever.
C’est ainsi qu’une cargaison de sucre ou de sel, met
souvent en danger le navire qui la porte; car s’il fait
eau , ces substances se dissolvent, et lorsqu’a I'aide des
pompes on a reliré 'eau qui s’est introduite , I'assiette
du vaisseau se trouve quelquefois tout-d-fait altérée, il
n’a plus la stabilité convenable. — L’année 1809 nous a
laissé un exemple de ce genre de désastres : La flotte des
Indes revenait en Angleterre; arrivée prés de I'lle-de-
France, elle fut prise par un ouragan qui lui enleva
quatre superbes vaisseaux chargés de salpétre. Le sal-
pétre s’était dissous, onl’avait évacué, et il était devenu
impossible de manceuvrer les navires. Telles sont du
moins les conjectures que L'on fit sur la cause de cet
affreux événement, conjectures qu’autorisaient d’ailleurs
parfaitement la cargaison des autres navires de la flotte,
et leur situation pendant la tempéle.

Les vessies dont se servent les apprentis-nageurs sont
un secours fort dangereux, lorsqu’elles ne sont point
invariablement fixées vers les parties supérieures du
corps.

Un grand génie annonca il y a quelque temps au
monde savant, qu’il était enfin parvenu a trouver un
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moyen certain de marcher sans danger sur I'eau; il fit
prévenir le public, dans toutes les parties du royaume,
qu'a cerlain jour fixé son premier essai aurait lien. Le
grand jour arrivé, nouveau Saint Pierre, il s’avance
hardiment sur la vague monté dans une énorme paire
de bottes en liége qu’il avail fait construire avec beau-
coup de soin, et dont il avait préalablement fait P'essai
dans un baquet d’eau, chez lui; mais, hélas! le pauvre
homme , qui sans doute était un de ces bons praliciens
bien ignorans et bien fiers de ce qu’ils ont fait, n’avait
point assez réfléchi sur la stabilité des corps flottans; les
mots de métacentre et de centre de gravité, dent il avait
entendu parler, lui avaient toujours paru un jargon pé-
dantesque, barbare, inutile, et parfaitement insignifiant.
A quoi lui servaient ces vains mots, qui selon lui fai-
saient la science; fallait-il done étudier la mécanique,
pour savoir que le liége est plus léger que l'eau.... Pur
pédantisme ! En conséquence de ces beaux discoars, tout
ce qui resta de lui 2 la surface fut une paire de jambes,
dont le singulier mouvement montrait assez que celui &
qui elles appartenaient n’¢tait pas fort & son aise. On alla
lui donner la main, et on le reconduisit chez lui, la téte
un peu plus saine, en lui conseiilant de melire a profit
sa pratique et son expérience.

Des soldats cantonnés dans un port de mer, trou-
verent un jour dans un magasin de la marine quelques
vestes de liége , et vésolurent de les essayer. Mais comme
ces appareils de sauvetage leur étaient tout-a-fait in-
connus, ils passérent lears jambes dans les manches,
s'imaginant que c’était des calecons. Ils se faisaient d’a-
vance une féte de s’asseoir tranquillement sur 'eau, et
de voyager ainsi de compagnie pendant quelques heures,
en fumant leur pipe. Mais, 6 horreur ! leurs lourdes tétes
descendirent bientdt au-dessous de leurs centres de gra-
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vité, et I'on eut toules les peines dumondea les arracher
a la mort.

Lorsque le soleil, en se rapprochant du pdle, vient
détacher les glaces emprisonnées dans ees affreuses ré-
gions, d'immenses iles flottent A la surface de la mer,
¢levant leurs tétes dans les airs, tandis que leurs bases
plongent 4 une grande profondeur dans I'Océan. Mais
bientét la fonte s’opire, et presque toujours inégalement
dans I'eau et dans l'air, la masse change de forme, et
P'un des plus grands phénomenes de la nature s’opére
alors. Ges monlagnes se renversent, une subversion sou-
daine a lieu, en agitant les flots & plusieurs lieues de
distance.

La pression exercée par les fluides, le degré d’immer-
sion et d’émersion des corps qui plongent dans leur
sein, ou qui flottent & leur surface, varient avec le
poids spécifique de ces fluides.

Le tirant d’eau d’un navire est moindre d’un trente -
cinquidme environ dans I'eau salée et pesanle de la mer,.
que dans les eaux fraiches et légeres d’un fleuve, Clest
celte différence de poids spécifique qui fait qu'un homme
se soulient plus facilement, en nageant, & la surface
d’une mer calme que dans un fleuve.

11 est un grand nombre de bois qui flottent 4 la surface
de I’eau, et qui plongent tout entiers dans I’huile.

Un homme flotle sur le mercure, comme le liége le
plus léger flotte & la surface de I'eau; avec de I'exercice,
il parviendrait & marcher sur le mercure.

Si le poids spécifique des eaux de I'Océan et été un
peu plus grand qu’il ne l'est en effet, les naufragés au-
raient pu mourir de froid et de faim, mais ils ne se
seraient point noyés. :

L’huile surnage I’eau, elle s’enfonce dans I'alcool ow
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Téther. Le terme esprit-preuve, employé par les com-
mercans , signifiait esprit assez léger pour qu’une goutte .
d’huile qu’on y projetait s’y enfoncat. La force de Ies-
prit est en raison de sa légereté spécifique. L’on a au-
jourd’hui des moyens trés-exacts de déterminer la densité
des esprits, ¢’est 'instrument que nous avons décrit plus
haut, I'aréométre,, qu’on emploie & cet usage.

La créme s’éléve a la surface du lait; c’est elle qui
s’oppose, pendant I'ébullition, & la vapeur aqueuse qui
s’en dégage, ou, comme on le dit, le fait monter.

Lorsqu’on laisse reposer pendant quelque temps le
sang tiré d’un animal vivant, il se sépare en différentes
couches, suivant 'ordre des poids spécifiques de ses
différentes parties. Si ’animal est attaqué d’une maladie
inflammatoire , la premitre couche, celle qui surnage
toutes les autres, est souvent une espéce de couenne
quiparait analogue  la fibrine; vient ensuite le coagulum
général , qu’on nomme caillot ou eruor; au-dessous, il
se forme une accumulation de globules rouges, et le
caillot flotte sur le sérum, esptce de liquide transparent
‘et jaundtre qui occupele fond. A mesure que lIes globules
rouges se séparent du coagulum , ils tombent méme au
fond du sérum.

Si I'on verse du vin sur de 'ean, avec quelques pré-
cautions et trés-doucement, goutte & goutte par exem-
ple, le vin surnage I'eau. On peut méme rendre cette
expérience plus intéressante , en employant un vase de
la forme indiquée par la figure 15. G’est une espéce de
sablier peu étranglé entre la partie inférieure et supé-
rieure; on verse le vin dans le vase inférieur b, et lors-
qu’il est rempli jusqu’en ¢, on introduit I’eau dans la
partie a ; on voit alors les liquides changer de place, de
sorte qu’il semble , au premier coup-d’il , que I'eau est
changée en vin , et réciproquement. L’expérience réussit
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beaucoup mieux, sil’on dispose des tubes comme on le
voit dans la figure , de manitre & porter 'eau jusqu’au
fond de la partie inférieure, a travers le tube b; celle-ci,
a mesure qu’elle descend, chasse le vin par le tube «,
et le dispose immédiatement & la surface du liquide plus
dense. : I

Si 'on introduit dans un flacon, du mercure , de
I'eau, del’huile, del’air, et quelques autres fluides ; puis
qu’on secoue ensuite ce flacon pour mélanger toutes ces
substances, et qu’on l'abandonne au repos, elles se
disposent bientdt dans 'ordre de leurs poids spéci-
fiques.

Lorsqu’on place une masse d’eau dans un vase, sur
un foyer ardent, les molécules plus rapprochées du feu
que les autres, s’échauffent les premidres; le premier
eflet dela chaleur est de les dilater, c’est-a-dire, de faire
occuper un plus grand volume 2 la quantité de matibre
qui les constitue, dés-lors leur poids spécilique diminue,
et elles doivent, par les lois de I'hydrostatique, s’élever
a la surface, tandis que les molécules supérieures, au
contraire,, descendent graduellement au fond du vase. 11
s’établit donc une circulation perpétuelie, qui commence
au moment méme ou 'on place le vase sur le feu, et
qui ne finit que Jorsqu’on I'en retire. — Il y a un mou-
vement ascensionnel continu des parties les plus échauf-
fées aux plus froides , et mouvement inverse de la surface
au fond. : _

Sil’onplonge dans une jarre de verre profonde, rem-
plie d’eau froide, un long flacon ouvert, rempli lui-méme
d’eau chaude, il s’établit le long des parois du flacon un
courant d’eau refroidie, et dirigée de haut en bas; un
courant d’eau échauflée s’établit, au contraire, dans le
milieu duflacon, et se dirige de bas en haut. On rend ce
double mouvement trés-sensible, en jetant dans le flacon
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de petits morceaux d’ambre : celle subslance ayant, &
peu de chose prés, le méme poids spécifique que 'eau,
monte et descend avec elle. C’est méme a cause de ces
courans, que la chaleur se répand dans Ia masse d’un

" liquide , lorsqu’on applique la chaleur au fond du vase
qui le contient. Il serait fort difficile d’échaufler la méme
masse, en appliquant la méme quantité de chaleur & Ia
partie supérieure du vase,— On pourrait réduire en va-
peur la couche supérieare d’un liquide, sans effectuer
la [usion d’un morceau de glace fixé au fond d’un vase
qu’on échaufferait par le haut; 'opération inverse serait
tout-a-fait impossible.

Ces détails sur les courans produits par les change-
mens locaux de température, aideronta concevoir'usage
de Pappareil suivant, que I'auteur juge pouvoir étre
utile dans quelques circonstances. L’objet de cet appa-
reil, dont la figure 16 montre le principe, est de com-
muniquer 2 un liquide la chaleur d’un autre liquide
échaullé, sans effectuer leur mélange , en faisant passer
ce dernier dans un tube métallique fort mince, traver-
sant, suivant son axe, un autre tube plus large, dans
lequel le premier liquide s’éleverait continuellement.

Faisons d’abord la description de 'appareil , et nous
en montrerons 'usage,

e est une cuve termindée inféricurement par un tube
métallique trés-mince @ bf, portant un robinet fa son
extrémilé, qui sert A régler la quantité d’eau qui doit
s’écouler par le lube; ce lube ab traverse, suivant son
axe , un autre tube d’un plus grand diaméire ge, mis en
communicalion avec une autre cuve » par un conduitdg,
qui s’éléve & une certaine hauteur dans la cuve, et par
un autre conduit ke qui vient se rendre a la partieinfé-
rieure de la cuve =, ou il porte un robinet h qui régle
la quantité d’eau qui sortira de cetie cuve. Supposons
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maintenant que ¢ soit remplie d’eaubouillante , et»d’un
liquide quelconque qu’on veut échauffer; si 'on ouvre
le robinet f, d’une trés-petiie quantité, I’eau bouillante
va descendre trés-lentement A travers a b, en échauffant
ce tube; ouvrant /2, le liquide froid descendra le long
de he, remplira la capacité g e, s’y échauffera par son
contact avec @b, et comme il aura acquis par ce re-
chauffement un poids spécifique moindre que celui qui
reste dans la cuve, il s’élevera, en passant par d g, jus-
qu’a la partie supérieure de ». Il y aura donc continuel-
lement un courant de liquide froid qui sorlira de cette
cuve 7, et un courant de liquide chaud qui y entrera;
comme d’ailleurs I’écoulement & travers a b est continu,
le liquide de la cuve » acquerra la lempérature de I’eau
bouillante , ou a fort peu prés. — L’auteur pense qu'un
appareil construit sur ce principe, et dans lequel on
remplacerait le tube unique @ b par un grand nombre de
petits tubes rectangulaires et trés-aplatis, et le tube
g ¢ par une cuve que ces tubes traverseraient, serait un
excellent réfrigérant pour les appareils de distillation et
pour le refroidissement du mout de bitre dans les bras-
series. Son emploi pourrait encore considérablement di-
minuer la dépense des bains chauds , en faisant passer la
chaleur des eaux dont on s’est servi, A celles qui devront
servir, et sans les mélanger, etc. , etc.

C’est une loi générale de la nature, que toute sub-
stance se contracte par le refroidissement. L’eau pré-
sente cependant une exception curieuse , dont les effets,
dans 1'économie de la nalure, sont vraiment dignes de
remarque. En effet, en se solidifiant, 1'eau se dilate, et
cette dilatation, soit dit en passant, est telle, que le li-
quide acquiert une force d’expansion immense. Voila
pourquoi les vases pleins d’eau, dont 'ouverture est
resserrée; les pierres, dont les fissures contiennent de
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'ean, se brisent par un temps de gelée, ce qui explique
cette locution, il géle & pierre fendre. Quoi qu’il en soit de
lacause de cette dilatation de I'eaun solide, il doiten résul-
terune diminution de poids spécifique. Thompson atrouvé,
en effet, que I'eau, & la température de15°55 du thermo-
méetre centrigrade, étant prise pour unité, le poids spé~
cifique de la glace était 0.g92. Or, la glace étant plus 1¢é-
gtre que l'eau, elle devra surnager; d’un autre cté,
cette diminution de densité ne commence point au terme
méme de la congélation, elle est déja sensible un peu
au-dessous de quatre degrés, et va toujours en augmen-
tant 2 mesure que la température s’abaisse, jusqud
congélation complete : la surface des puits et des rivieres
sera donc plus froide en hiver queleur fond, tandis qu’elle
sera plus chaude en été, et ces deux effets contraires
seront les résultats d’'une méme cause, la diminution de
poids spécifique.

C’est & cet effet bien remarquable que les poissons
doivent de ne pas étre emprisonnés dans leur demeure
pendant I'hiver : la glace qui flotte a lasurface étant un
trés-mauvais conducteur ducalorique, protége le liquide
inférieur contre I'action de ’air froid, et conserve sa
fluidité jusqu’au retour d’une plus douce température.
De plus , I'eau la plus froide en hiver, comme l'eau la
plus chaude en été, venant former les couches supé-
rieures du liquide, ils n’ont jamais & craindre une tem-
pérature trop basse ou trop élevée. — Cest ainsi que
par le seul fait de la cristallisation, la nature a pourvu
au bien-étre de la gent aquatique , tout aussi sirement
qu’a celui des animaux terrestres, dont le’ manleau
fourré s’épaissit avec le froid et se dépouille au retour
de la saison des fleurs. — Si la glace etit été plus pe-
sante que l'eau, elle ett dit aller occuper les profon-
deurs, et laissant la surface sans prolection, les lacs

2. 6
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profonds, dans nos hivers d’Europe, fussent devenus
des masses solides que le soleil de I'été n’eit pas plus
dissoutes que les glaciers des montagnes de la Suisse
et des régions entidres , si délicieuses anjourd’hui et si
fertiles, n’eussent jamais été que des solitudes incultes
et inhabitées.

FIN DE L'HYDROSTATIQUE.
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SEGTION DEUXIEME.

FLUIDES AERIFORMES.

ANALYSE DE LA SECTION.

Dans les fluides aériformes les molécules glissent sans ré-
sistance senstble les unes sur les autres et en lous sens,
aussi facilement que dans les liquides ; — le calorique main-
tient leurs molécules a distance ;— ils se laissent comprimer
par la puissance la plus faible , et reprennent immddiate-
ment leur volume primitif lorsque la compression cesse.
L’EXPANSIBILITE est leur propriété principale; nous retrou-
vons dans leur étude les lois générales des fluides : ¥GALITE
DE PRESSION EN TOUS SENS , ACCROISSEMENT DE PRESSION
AVEC LA PROFONDEUR , PROPRIETE DE PRENDRE LEUR NIVEAU,
MEMES CONDITIONS DE STABILITE , sauf les modifications
apportées par leur extréme LEGERETE el leur ELASTICITE.

QuELs pasimmenses nous avons fait vers la connais-
sance des lois de la nature, depuis le temps ot les plus
illustres philosophes regardaient lair, le few, Ueau et
la terre, comme les quatre élémens constitutifs de toute la
matiere. Nous savonsaujourd’hui que ’état aériformen’est
qu’une pure modification delaméme substance , qu’une
forme passagdre que peuvent prendre les différens corps,
et dont la cause premitre est la chaleur qui les pénétre :
solides comme la glace , lorsque privés de calorique leurs
atomes, cédant & Jeur attraclion mutuelle, se rappro-
chent en une masse plus ou moins compacte ; — liquides
comme l’eau, lorsque pénétrés par une quantité saffi-
sante de calorique, ces atomes se séparent facilement
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les uns des autres et cédent 2 la moindre force ; — aéri-
formes ou gazeux comme la vapeur, lorsque échaullés
jusqu’a un certain degré variable pour chacun d’eux, le
calorique , par son action répulsive , vient disjoindre en-
titrement ces atomes et les maintenir A distance. — Ces
corps, en changeant de forme, n’ont point changé de
nature, et I’art du chimiste parvient & faire monter
ou descendre & chaque substance tous les degrés de cette
échelle.

Cependant la plupart des substances sont dans des
rapports trés-divers avec ce subtil et universel agent, le
calorique ; a la température moyenne du globé ,il y aura
donc des solides , des liquides et des gaz: les solides en
général étant plus lourds sous un volume donné, devront
occuper les parties inférieures et former la grande masse
ou le noyau; les liquides viendront ensuite entourer ce
noyau, en remplir les inégalités, et former la masse de
I’Océan, en se nivelant comme ’exigent leur nature et
les forces auxquelles ils sont soumis; au-dessus des li-
quides et des solides, enfin, s’éléveront les gaz ou sub-
stances aériformes , qui formeront a leur tour un océan
moins dense , enveloppant la. terre et ses plus hautes
montagnes, et dont on a évalué la hauteur & environ
quinze lieues. '

Il existe deux substances en particulier, 'oxigéne et
I'azote , qui abandonnent a de trds-basses températures
les combinaisons dans lesquelles elles se trouvent enga-
gées : 'atmosphere doit donc se trouver formée princi-
palement de ces substances ; nous disons principalement,
car on y trouve, en outre, quelques portions de plusieurs
autres substances. — L’eau, par exemple, y est fort
abondante, et sous la forme de nuages, de pluie, de
brouillard, de neige, etc. , elle fait varier de la manitre
la plus pittoresque toutes les scenes de la nature, en

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FLUIDES ALRIFORMES. 85

facilitant son travail aussi efficacement que celui de
Phomme. Nous avons dit que 'atmosphere avait quinze
licues de hauleur, on voit combien cette couche d’air
qui environne la terre de toutes parts, est petite com-
parativement aux dimensions de celle-ci; elle ne forme-
rait qu’une enveloppe d’un dixitme de pouce d’épais-
seur environ, sur un globe qui aurait un pied de dia-
méetre. :
L’Océan almosphérique est le grand laboratoire dans
lequel se passent la plupart des actions vitales sur les-
quelles sa composition doit avoir des-lors une certaine
inflaence. L’air est indispensable & tout étre organique ,
aux végélaux comme aux animaux, car tout étre vivant
périt plus ou moins promptement dans le vide; il faut
méme que cet air soit renouvelé, sous peine d’un dé-
périssement plus ou moins prolongé , qui se termine par
la mort de l'individu. Il faut & ’homme dix-neuf metres
cubes ou vingt-quatre kilogrammes d’air environ 4 con-
sommer par jour. Une tanche consomme 50,000 fois
moins d’air qu'un homme, mais de méme qu’aux autres
animaux aquatiques, ’air lui est nécessaire. —Deld cet
usage de faire, pendant I'hiver], des trous a la glace des
étangs , si I'on ne veut point voir périr tous les poissons
qui y sont contenus. Tout ce qui vit entretient avec I’air
atmosphérique des rapports nécessaires & son existence ,
et I'idée de respiration est devenue si générale, que 'on
a dit la respiration des plantes, quoique ces étres ne
paraissent agir sur 'atmosphére que par leur surface
exlérieure, A laide surtout de ces expansions tendres
et délicates qu’on nomme feuilles, et des fleurs qui font -
leur parure. :

La circonstance la plus remarquable de la respiration
en général est 'absorption d’une certaine quantité d’oxi-
gene et la formation d’une proportion relative d’acide
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carbonique dans les animaux, tandis que I'inverse a lien
pour la plupart des végétaux ; de sorte que cet échange
perpétuel de principes nécessaires aux uns et inutiles ou
méme nuisibles aux autres, enlretient dans la masse at-
mosphérique une uniformité de composition vraiment
admirable.

Tant que les Anciens eurent sur air ces notions vagues
qui leur faisaient indifféremment désigner ce fluide par
les noms d’éther , d’esprit , de souffle, de vie, elc. , I'i-
dée ne leur vint jamais de chercher, par la voie de
Pexpérience, si cette masse invisible dans laquelle ils
étaient plongés, n’était point aussi de la matitre; —
et I'une des belles pages de I'histoire des sciences , est
celle ol1 on voit graduellement la lumiére de 'expérience
venir éclairer, dans les temps modernes , un sujet d’un
aussi haut intérét, et qui était resté pendant tant de
sitcles plongé dans une obscurité profonde. — Galilée
fut , dit-on, le premier qui remarqua la pression que
’air exercait  la surface de la terre ; Toricelli et Pascal
prouvérent que cette pression était due a son poids
propre , et mesurdrent la hauteur de I'Océan aérien, —
Priestly, Black , Lavoisier et autres, montrérent qu’un
certain air pouvait étre uni & un métal de manieére 2 en
augmenterle poids, en formant une combinaison dont les
propriéiés étaient tout- a-fait autres que celles des prin-
cipes dont elle était formée; ils firent voir que la plus
grande partie des minerais arrachés des entrailles de la
terre , n’étaient que des métaux combinés avec cetie
substance , qui, une fois dégagée, montait dans I'atmo-
sphere, dont elle était partie constituante. Ils analy-
strent, enfin , cetie atmosphere elle-méme, et détermi-
nerent les propriétés distinctes de chacune de ses parties;
et ce mot d’air, employé dans l'origine pour désigner
une substance unique dont on ne connaissait aucune
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propriété, ne signifie plus aujourd’hui qu’un état par-
ticulier de la matidre , qu’une forme accidentelle que les
corps peuvent perdre ou acquérir.

On s’est beaucoup livré, depuis quelgues années , &
I’étude des gaz, et des découvertes fort importantes ont
été le fruit de ces travaux : nous pouvons prendre au-
jourd’hui une petite quantité de ce fluide invisible et
impalpable que nous respirons, en chasser le calorique
par une forte compression , et le réduire en un liquide
huileux que nous conserverons indéfiniment, ou qu’en
le décomposant pour le combiner avec d’auires corps,
nous ferons passer a I'état solide.

Une fois qu’on eut entrevu que I’air pouvait bien étre
une substance matérielle comme l’eau, par exemple,
mais d’une densité beaucoup moindre , il devint facile
de suivre la comparaison, et il suffit d’en appeler & Pex-
périence journalitre pour confirmer en grande partie ce
qui n’était d’abord qu’un soupcon. Une planche plate
éprouvait de la résistance 4 se mouvoir dans ’eau , parce
que le liquide s’opposait & son mouvement, et le seul
mouvement d’un évantail suflit pour montrer que cette
résistance existait aussi dans I’air, Le sable, les cailloux,
étaient entrainés par le courant d’un fleuve ; — des corps
légers , des plumes , des brins de paille , étaient de méme
emportés par des courans d’air.

Il y a des moulins mus par la force de I'eau , ily a
aussi des moulins mus par la force du vent.—L’huile qu’on
introduit dans le fond d’un vase rempli d’eau , s’éléve
4 la surface; la fumée et I’air chaud s’élévent de méme
dans ’atmosphére, — L’esprit-de-vin renfermé dans une
légere enveloppe , s’éleve & la surface de 'huile; le gaz
hydrogéne s’éleve aussi dans I'air, lorsqu’il est retenu
dans un ballon.

Le poisson se meut dans 'eau, & 'aide de ses na-
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geoires ; I’oiseau se meut dans ’air, & I'aide de ses ailes;
—sil’on enldve I’eau renfermée dans le vase qui contient
le premier, il tombe au fond de ce vase ; si 'on place le
second sous le récipient d’une machine pneumatique, et
qu’on fasse le vide, ses ailes battent inutilement, il
tombe et reste sans mouvement.

Montrons maintenant que l'air et les gaz ne different
mécaniquement dela classe de fluides connus sous le nom
de liquides, que par leur légerelé et leur élasticité. Par
légereté, il fant entendre légereté relative, densité
trés-faible comparativement & celle des autres corps
de la nature, et le mot élasticité est la désignation de
cette faculté dont jouissent & un haut degré les fluides
aériformes , de diminuer indéfiniment de volume par
la compression, et de reprendre immédiatement leur
volume primitif, lorsque la compression vient a cesser.

Poids de Uair et des gaz.

La légereté ou la rareté, de I’air atmosphérique est
telle, qu’a la température de la glace fondante, le poids
d’un litre d’air n’excede gudres un gramme (1%.2995),
c’est-d-dire que ce fluide pese sous le méme volume
sept cent quaire-vingts fois environ (;;) moins que
I'eau. La vapeur d’ean sous le piston d’une machine &
vapeur ordinaire, ne pese gudre plus que la moitié d’un
pareil volume d’air; I'hydrogéne dont on remplit les
aérostats, pise quatorze fois moins que I’air atmosphé-
rique, et le gaz acide carbonique qui s’échappe de la
bitre et des vins mousseux , une fois et demie environ
autant que lui; de sorte qu’on peut le transvaser 2 peu
pres comme un liquide dans 'air atmosphérique; il oc-
cupe toujours le fond du vase, comme le ferait un volume
d’ean qu’on verserait sur de I’huile.
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Elasticité.

On peut presser entre les mains, et parvenir 2 ré-
duire sensiblement le volume d’une petite vessie remplie
d’air ; mais elle reprend sa forme primitive aussitot que
la compression cesse.

Soit fig. 17, @ b, un tube métallique parfaitement
calibré, dans lequel se meut, & I'aide d’une tige d, un
piston ¢, qui, au moyen du cuir graissé quil’enveloppe,
intercepte parfaitement toute communication entre la
parlie supérieure « et la partie inférieure b du tube; si
Pon fait descendre le piston dans ce tube rempli d’air,
le volume de celui-ci va diminuer de plus en plus, et a
un point tel, qu’on pourra ne lui faire occuper que le
centidme ou le deux-centitme de la capacité du tube
qu’il remplissait tout entier ; toutefois, au moment ol
I'on cessera de presser sur le manche d, ’air reprendra
son volume primitif avec une force égale a celle que la
condensation aura exigée.

Au contraire, si le pislon, an commencement de
I'expérience, elit été placé & un pouce au-dessus du fond,
et qu'on l'eiit tiré de bas en haut jusqu’au sommet a,
le petit cylindre d’air, qui n’avait qu’un pouce de hau-
~ teur, se serait répandu dans toute la capacité du tube,
perdant ainsi sa densité en acquérant plus de volume.

Si I'on demandait pourquoi l'air , qui semble par sa
nature prendre toutes les densités possibles, conserve
toujours , & peu de chose prés, la méme A la surface de
la terre , on répondrait que : de méme que l'eau dans les
profondeurs de I'Océan se trouve soumise & une pres-
sion qui dépend de la hauteur du niveau liquide au-
dessus d’elle ; de méme I’air de la surface terrestre sup-
porte le poids de toutes les couches supérieures, comme
Ja rangée inférieure d’un amas de boltes de foin dans un
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magasin & fourrages, supporte le poids de toutes les
boties supérieures. Nous verrons plus loin que la den-
sité des couches de 'atmosphére, qui résulte de la com-
pression & laquelle elles sont soumises, varie avec I’é-
tat de cette atmosphere. Le poids de celle-ci, pour
un lieu donné, change, en effet, sous l'influence des
nuages, des vents, de la pluie, etc. , etc. Nous verrons
enfin qu’il diminue de plus en plus, & mesure qu'on
s’éléve au-dessus du niveau des mers, et nous appren-
drons a déterminer, par cette diminution , I'élévation a
laquelle on se trouve.

Le tube dela figure 17 devient , suivant la position qu’on
donnerait aux soupapes, ou un appareil d’exhaustion,
ou un appareil de condensation , et ces deux opérations
dépendent de I'élasticité de L'air,

C’est une machine & compression, lorsque la partie
inférieure du tube, ou corps de pompe, correspond a
un petit conduit auquel on visse le récipient dans lequel
on veut conduire I'air, et que le fond de ce corps de
pompe porte une petite soupape qui s’ouvre de haut en
bas. Vers la partie supérieure du corps de pompe, mais
4 une distance du sommet plus grande que I'épaisseur ¢
du piston , est une petite ouverture latérale par laquelle
s'introduit 'air extérieur. Supposons que le piston soit
situé au-dessus de cette ouverture, l'air extérieur s’in-
troduit dans le corps de pompe; sil’on abaisse le piston,
Pair se condense, son élaslicité augmente, il ouvre la
petite soupape du fond, et la force avec laquelle on
pousse le piston jusqu’au fond du corps de pompe, chasse
’air que celui-ci contenait dans le récipient; alorslasou-
pape est poussée’de bas en haut, elle se referme. On
soultve de nouveau le piston jusqu’au-dessus de Pouver-
ture latérale, Pair extéricur s'introduit encore dans le
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corps de pompe; on abaisse de nouveau le piston, les
mémes effets se reproduisent, et une nouvelle quantité
d’air est introduite dans le récipient. On parvient ainsi
Ay condenser autant d’air que I’on veut; et remarquons
que la soupape est d’autant mieux fermée que l'air est
plus condensé dans le récipient.

Le mécanisme de la pompe & compression une fois
bien compris , il sera facile d’entendre celui de Ja pompe
d’exhaustion , connue sous le nom de machine pneuma-
tique. Remarquons d’abord que ’opération étant inverse,
les soupapes devront étre inverses, et comme elles se
fermaient de bas en haut dans la premitre, elles s’ou-
vriront de bas en haut dans la seconde. Cela posé, la
figure 18 suflira pour nous donner une juste idée du
principe de cette machine assez compliquée aujourd’hui.
— [k est le récipient de verre sous lequel on fait le vide,
i h g est un conduit traversant ’épaisseur du plateau sur
lequel repose le récipient, et qui met celui-ci en com-
munication avec deux corps de pompe a b, dans lesquels
se meuvent des pistons munis de soupapes s’ouvrant de
bas en haut, Ces pistons sont fixés & des tiges dentées
d ¢, qui s’élévent et s’abaissent alternativement lorsqu’on
fait agir la roue dentée e, avec laquelle ces crémailleres
engrenent , au moyen de la manivelle f, ou de toutautre
mécanisme plus commode. Enfin, dans le bas des corps
de pompe, se irouvent deux autres soupapes qui s’ou-
vrenl aussi de bas en haut. Expliquons maintenant le
jeu de cette machine, en supposant, pour plus de sim-
plicité, qu’il n’y ait qu’un seul corps de pompe. Si I'on
abaisse le piston, l'air renfermé entre sa surface infé- -
ricure et le fond du corps de pompe se condense, la
soupape du piston se releéve pour laisser passer I'air, et
elle se referme par son poids aussitdt que le piston est
parvenu au fond du corps de pompe; si on releve le
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piston, le vide tend & se former au-dessous de luoi; dés-
lors 'air du récipient se détend par son élasticité, ouvre
la soupape du fond du corps de pompe, et se partage
ainsi entre le récipient et le corps de pompe lui-méme ;
la soupape du corps de pompe se referme par son poids,
et lorsqu’on abaisse le piston, sa soupape s’ouvre comme
dans le premier cas, et les phénomenes décrits se renou-
vellent tant qu’on meut le piston de haut en bas et de
bas en haut; lair se raréfie alors considérablement
dans I'intérieur du récipient. On pourrait demander
quel est I'usage des deux corps de pompe, le voici: Si
Pon faisait le vide A l'aide d’un seul, I'opération s’ef-
fecluerait assez facilement dans le commencement,
mais bientdt le poids de I'atmosphere cessant d’étre con-
trebalancé par la force élastique de Iair du récipient,
on éprouverait une trés-grande difficulté A soulever le
piston. On a imaginé dés-lors d’employer ce poids méme
pour vaincre la résistance qu’it oppose ; de 12 la néces-
sité des deux pistons, et celle de les construire méme
parfaitement égaux. On concoit, en effet, que I'un mon-
tant pendant que I'autre descend, le second est poussé
de haut en bas avec une force égale a la résistance que
le premier éprouve & se mouvoir de bas en haut. Le mé-
canisme qui les réunit établit alors une compensation
parfaite, et les efforts nécessaires pour faire jouer la
machine sont toujours les mémes. — Nous nous sommes
étendus un peu sur celte ingénieuse machine , parce que
nous aurons souvent dans la suite I'occasion de rappeler
les expériences extrémement intéressantes dont elle a été
la source. Il est presque superflu de remarquer qu’on ne
peut jamais obtenir un vide parfait & I’aide de cette ma-
chine, quelque bien construite qu’elle puisse étre (1).

(1) 11 est souvent utile de déterminer quelle est la quantité d'aic
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La force élastique de I’air, sa résistance & la compres-
sion, sont proportionnelles A sadensité ou & la quantité
qu’on a pu en introduire dans un espace donné. Par
conséquent, connaissant deux de ces trois quantités,
savoir : sa densité, sa force élastique ou la compres-
sion a laquelle il est soumis, on obtiendra toujours la
troisiéme.

Des expériences , dont nous parlerons plus loin, ont
montré que toutes les substances situées a la surface de
la terre, et plongées dans 1’atmosphere, étaient soumises
A une pression dans tous les sens, équivalente  environ
un kilogramme par centimétre carré de surface, tandis
que les couches d’air situées 3 la surface, et qui sup-
portent par conséquent le poids de toutes les couches
supérieures , ont une densité telle que le litre d’air pese

qu'on a extraite du récipient pour un nombre donné de coups de piston’,
ou plutdt quelle est celle qui reste dans lerécipient aprés un certain
nombre de tours de manivelle.

Supposons que I'un des pistons étant au fond de son cylindre, lautre
soit a la partie supérieure du sien; un tour de manivelle, en élevant
le premier et abaissant le second, va enlever une portion d’air égale a
celle contenue dans 'un des cylindres, et il en sera de méme pour
chaque tour. Représentons ce volume d’air par P, soit encore /' la
capacité du récipient et des tubes de communication jusqu’a la pre-
miére soupape , A4 la masse de lair qu’ils contiennent ; enfin, n le
nombre de coups de piston donnés ou de tours de manivelle, on aunra
pour la quantité d’air extrait &, aprés = coups de piston.

A Bt

Fxr)’

et il restera dés-lors dans la machine une quantité dair
Vo AR
TR

Cette formule montre que le vide ne peut jamais étre parfait dans
la machine , puisque , quelque grand que soit le nombre 7 des coups de
pistons, la fraction ne peut jamais devenir = o.

{ Note du traducteur.)
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environ un gramme (1%299). La loi posée ci-dessus, et
dont on peut encore déduire celle-ci: Les volumes de gaz
sont enraison inverse des poids qu’ils supportent ; cette
loi, disons-nous, montre que sous une pression addition-
nelle de un kilogramme par centimétre carré , le volume
de I’air serait réduit 2 la moitié, ce qui double sa den-
sité. Que sous une pression nouvelle de un kilogramme
par cenlimeétre carré, ce volume serait réduit au liers,
et sa densité trois fois plus grande. Qu’enfin , sous une
pression de quatre atmosphéres, le volume serait réduit
au quart, et la densité serait quatre fois plus grande.
Cette loi, découverte par Mariotte, en France, et & peu
prés A la méme époque par Boyle, en Angleterre, a été
confirmée pour des pressions moindres que la pression
atmosphérique, et pour des pressions de plasieurs cen-
taines d’atmospheres, et la force élastique de Lair est,
dans tous les cas, égale & celle qui produit la compres-
sion; de sorte que si la compression cesse, I'air agit
aussitot & la manitre d’un ressort qui se détend (1).

(1) 11 résulte des expériences de M. Despretz, que tous les gaz sont
plus compressibles que ne Pindique cette loi connue en France sous
le nom de loi de Mariotte. Selon ce physicien, auteur d'un Traité
estimé, les volumes obtenus réellement sont toujours plus petits, et
tousles gaz ne sont point, comme on le pensait , également compressibles.
On s'étonnera peut-étre que des expériences puissent fournir des ré-
sultats contraires ; c'est que tout dépend de la maniére dont elles sont |
faites : Vexpérience a prouvé que leau était incompressible , Iexpé-
rience a prouvé aussi que Veau était compressible. Quoi qu’il en soit,
la loi de Mariotte peut étre regardée comme sensiblement vraie dans
certaines limites; et comme on emploie souvent pour ramener un
volume donné d’air & une pression constante , nous donnerons la re-
lation suivante :

Soit 7 le volume d'un gaz sous une pression P,

77 celui qu’il aurait sous une pression P’/ a la méme tempé-
rature, ona

Ve

i

( Note du traducteur.)

F
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Il est extrémement important de-confier cette loi &
sa mémoire ; nous verrons par la suite qu’elle jetie la
plus vive lumiére sur des théories importantes, telles
que celles de loutes les machines pneumatiques: celle
des fusils & vent; celle des machines a vapeur, car elle
est vraie non-seulement pour air atmosphérique , mais
pour tous les fluides aériformes; elle nous explique le
décroissement de densité des couches atmosphériques a
mesure qu’on s’éléve; elle nous montre, par exemple,
que la pression exercée sur un ballon va sans cesse en
diminuant 2 mesure qu’il s’éleve.

Nous ne savons point exactement quel degré de raré=
faction pourrait atteindrel’air , si la pression était nulle,
ou, en d’autres termes, 2 quelle distance au-dessus de
la surface terrestre, I'action de la gravité fait équilibre
a la force expansive de I’air. Il ne nous est donc point
permis de nous former une idée juste de la rareté des
dernidres couches de 'atmosphére ; elle doit étre exces-
sive dans tous les cas, puisque la force expansive de
Pair laissé dans le récipient d’'une machine pneamatique,
et dont la densité est devenue mille fois moindre , suffit
encore pour soulever la soupape. Dans les machines les
plus parfailes, cependant, c’est un mécanisme particu-
lier qui la souldve afin de rendre I'exhauvstion plus
compléte.

L’expansion de l'air se démontre par une expérience
assez intéressante : on place sous le récipient d’une ma-
chine pneumatique une vessie, dans laquelle on ren-
ferme une petite quantité d’air; 2 mesure qu’on fait le
vide dans le récipient, on voit la vessie se gonfler de
plus en plus , jusqu’a ce qu’enfin la membrane soit com-
plétement tendue ; on parvient méme & lui faire soulever
un poids, et souvent i la crever.

Une pomme ridée se gonfle de la méme manitre et
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par la méme cause ; une sphére de verre mince remplie
d’air se brise.

Ces phénomenes s’expliquent facilement : I'air retenu
dans ces enveloppes est, avant I’expérience, soumis a la
pression ordinaire de I'atmosphére; & mesure qu’au
moyen de la machine pneumatique, on diminue celte
pression , il tend A prendre plus de volume, et en cher-
chant A se raréfier au degré de celui qui I'entoure dans
la machine, il brise les enveloppes qui le conliennent.

Il existe un instrument curieux, fondé sur la force
d’expansion considérable que l'air acquiert par une
grande compression ; nous voulons parler du fusilé vent.
Sa partie principale est une forte sphere de cuivre fixée
prés de I'ime du canon, et munie d’une soupape s’ou-
vrant A volonté de dehors en dedans, A 'aide d’un mé-
canisme assez semblable A celui des fusils ordinaires , et
qu'on nomme batterie. On condense l'air dans cette
sphere trente ou quarante fois plus qu’il ne V'est dans
les couches inférieures de I'atmosphere; la force avec
laquelle il cherche a se détendre, est donc d’environ
trente ou quarante kilogrammes par centimétre carré.
En tirant la gichette avec le doigt , la soupape s’ouvre
un moment, une partie de I'air condensé s’échappe et
pousse la balle placée dans le canon avec une force con-
sidérable : comme la.soupape se referme presque aussi-
tot qu’on I’a ouverte, il n’y a qu’une petite partie de
Iair condensé qui s’échappe ; cependant on congoit que
la force d’expansion de celui qui reste dans la sphére est
diminué : toutefois on parvient & tirer un assez grand
nombre de coups sans recharger la sphere, et les pre-
midres balles sont lancées avec une force presque égale a
celle de la poudre.

La fontaine de compression est un aulre joujou scien-
tifique qu’on rencontre dans presque tous les cabinets
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de pilysique, et que, pour cette raison, nous devons faire
connaitre : elle se compose d’un vasedela forme indiquée
par la figure 19, dont lorifice est traversé par un tuyau
ed, muni & sa partie supérieure d’un robinet ¢; on in-
troduit de 'eau dans ce vase jusqu’a la hanteur ¢ b, par
exemple; puis, & I’aide d’une pompe & compression , on
reloule dans le vase, parle tuyau ¢, une certaine quan-
tité d’air qui va en occuper la partie supérieure. Gela
fait, on referme le robinet ¢, et’on dispose sur le som-
met du tube un petit ajutage percé d’une trds petite
ouverture ; on ouvre alors le robinet ¢, et I’air renfermé
dans le vase, pressant, en vertu de son ¢lasticité, toute
la surface a b, fait jaillic I'eau en un jet qui s'éldve &
une hauteur qui dépend, i chaque instant , de la densité
de I'air du vase; cette densité allant toujours en dimi-
nuant, le jet qui s’élance dans le premier instant & une
grande hauteur , devra donc sans‘cesse décroitre, pour
s’anéantir tout-2-fait an moment ot les densités de I'air
intérieur et extérieur deviennent égales. On peut varier
cette expérience de la manidre suivante : on place le
vase, aprds y avoir introduit de ’ean jasqu’en @b sans
y refouler d’air, sous un récipient cylindrique d’une as-
sez grande hauteur; on fait le vide dans ce récipient,
au moyen de la machine pneumatique, et le jet s’¢-
lance alors comme dans le premier cas, — C’est encore
la force élastique de I'air condensé qui, dans certaines
lampes, fait monter I'huile du réservoir inférieur jus-
qu’a la méche. On a construit sur ce principe quelques
autres appareils ingénieux, entre autres un bain de
pluie et une seringue a injections.

L’élasticité de I'air a été mised profit dans les grands
appareils qui servent 2 la distribution des eaux dans les
villes. On sait que les pompes ordinaires ne donnent
'eau que par intermittence; il fallait cependant que 1'é-

g. 7
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coulement des tuyaux qu’elles alimentent fournit au
contraire un jet non interrompu, Voici comment on s’y
est pris pour arriver A celte uniformité : soit (fig. 20) @
la pompe qui ameéne 'eau, et d I'origine du tuyau qui
la porte & sa destination; on a réuni a et d par un
grand réservoir ¢, dont la partie supérieure est remplie
d’air condensé. On congoit que I'eau envoyée par la
pompe sous ce réservoir, se trouve soumise & une pres-
sion qui dépend de la force élastique ou de la densité
de I'air qui y est renfermé, et que cette force élastique
augmente d’autant plus, que, toutes choses égales d’ail-
leurs , la pompe y fait entrer une plus grande quantité
de liquide. Chaque jet de la pompe vient condenser I'air
un peu plus an moment de son introdaction ; mais
comme cet air tend sans cesse a' se dilater, il pousse
constamment 'eau dans le tuyau d avec une force peu
variable, et rend ainsi I'écoulement & peu prés uniforme.
La pompe elle-méme est tellement disposée , qu’elle in-
troduit dans tout le systdme une petite quantité d’air 2
chaque coup de piston, de sorte que non-seulement le
réservoir en est toujours rempli, mais méme qu’il en
passe continuellement avec 'eau dans le tuyau d: ce
qui donne atout le contenu du tuyau d et de ses rami-
fications une élasticité dont on a reconnu I'utilité dans
certains cas.

On parvient au méme résultat et par les mémes
moyens, dans la pompe & incendie; cet appareil se
compose en effet de plusieurs pompes qui porlent par
intermittence chacune leur contingent d’eau dans un
réservoir semblable & celuide la figure 20. L’air qui s’y
trouve condensé presse le liquide et le lance en un jet
continu sur les parties embrasées de 1’¢difice.

La eloche & plonger donne lieu A quelques phéno-
ménes intéressans dus A la compressibilité et & I'élasticité
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de lair. Cette ingénieuse invention des temps modernes ,
qui a conquis & 'homme les profondeurs de I'Océan,
lui permet aujourd’hui d’y descendre sans danger; il y
séjourne, il y travaille : — il leur arrache les trésors
que la tempéte lui avait ravis,— et dans leur sein méme
il place les fondations de ces nobles phares qui en sur~
gissent comme pour attester qu'il n’est point de licu sur
la terre qui ne doive enfin lui appartenir. La cloche du
plongeur, sous le rapport de la hardiesse et de I'utilité,
prend rang méme avant ces aérostals majestueux qui
ont transporté I’homme au-dessus de la région des
nuages , car les avantages qu’il a pu retirer jusqu’ici de
cette derniére invention , n’ont point encore compensé
les funestes accidens dont elle a été la cause.

La cloche & plonger est un large vase ouvert par en
bas et fermé de Loutes les auntres parts, qui contient dans
son intérieur des bancs sur lesquels s’asseyent les ouvriers
quidescendent travailler aux constructions ou aux recher-
ches sous-marines. Elle a souvent la forme d’un tronc
de pyramide quadrangulaire d’environ deux métres de
hauteur sur une base de deux metres de longueur et un
et demi de largeur. Des verres lenticulaires d’un dé-
cimétre de diaméltre , incrustés dans sa base supérieure,
y distribuent la lumidre. Cette cloche est suspendue a
un treuil placé sur un chariot roulant, et I'appareil est
établi sur la poupe d'un navire ou d’un grand bateau.
Elle est pleine d'air avant son immersion ; mais l'air
étant compressible dans le rapport donné ci-dessus, et
la pression de 1'eau croissant avec la profondeur, on
congoit qu’a mesure qu’elle s’immerge, le volume d’air
qu’elle contenait va diminuant de plus en plus, jusqu’a
se réduire & moilié pour une profondeur de 52 pieds,
puisqu’il est alors soumis A une pression de deux at-
mosphéres. La cloche alors a sa moitié inférieure remplic

*
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d’cau, el 'ouvrier qui y respire regoit & chaque inspira-
tion deux fois autant d’air qu’a la surface de la terre.
Toutelois, comme il est nécessaire de renouveler conti-
nuellement cet air, qui serait bienl6t vicié par la respi-
ralion des travailleurs , une machine & compression com-
munique avec la cloche par un tuyaa de cuir, 3 travers
lequel on refoule sans cesse de I'air frais dans 'appareil ,
tandis u’un robinet qu’en peut ouvrir par dedans la
cloche', sert & Pévacuation de 'air vicié et échauflé,
qui va continuellement en occuper le sommet. Les ou-
vriers penvent travailler & une certaine distance de la
cloche; I'air leur est alors fourni par un tuyau flexible
maintenu béant dans toule sa longueur par les circon-
volutions d’un fil de fer placé dans son intérieur, et qui
communique avec la cloche, Pair vicié s’évacuant par
un autre tube. L’ouvrier, toutefois, ne peut respirer a
son aise qu’autant qu’il se trouve & peu prés an niveau
de I'eau dans la cloche; en effet, s’il est placé beaucoup
au-dessus de ce niveau, I'air de la cloche est beaucoup
plus comprimé que sa poitrine; il est alors chassé vers
lui avec une force qui exige de sa part quelques efforts
pour en modérer Padmission ; s'il travaille, au con-
traire , beauconp au-dessous de ce niveau, sa poitrine
est soumise & une compression beaucoup plus forte que
I'air'de la cloche, et il faut alors qu’a chaque inspiration
les muscles des cotes agissent trés-puissamment pour
soulever les parois thoraciques , ou qu’il aspire 'air avec
force. On peut reproduire ce phénomeéne en plongeant
dans I'eau; A des profondeurs différentes, deux vessies
mises en communication par un tube; Pair est refoulé
de la vessie inférieure A la vessie supérieure , et il doit
cn étre ainsi, puisque la premitre est soumise & une
pression plus grande.

La difficulté qu’on éprouve a refouler Pair frais dans
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la cloche, augmente naturellement avec la profondeur
a laquelle elle se trouve. Si l'air intérieur , pav exemple,
est soumis & une pression additionnelle de un kilogramme
par centimétre careé (ce qui aurait lien i une profon-
deur de dix metres environ) , il est évident que la pompe
d’injection devra agir avec une force plus grande.— Les
ouvriers travaillent aujourd’hui dans le fond des mers et
des riviéres, si siirement ct si commodément, grice A
cet ingénieux appareil, que leur salaire exctde d(, fort
peu celui des autres journaliers.

On ne peut que s’étonner qu'a une époque oi1 la cloche
du plongeur est devenue d’un usage si général , on n’ait
point encore pensé a employer, pour les secours aux
noyés, un appareil aussi simple que le suivant, et qui a
la plus grande analogie avec elle. Il semble qu’un vais-
seau d’une capacité de quarante-cing i cinguante litres,
rempli d’air et chargé de poids suffisans pour I'immer-
ger, serait un appareil fort commode et peun dispendicux
pour retirer du fond des eaux les objets précieux que la
tempéle y aurait jelés, et pour porter secours aux mal-
heureux qui se noient. Un tonneau de cetle capacité,
muni d’un tube qui mettrait le plongeur en communi-
cation avec lui, comme pourla cloche, suffirait i sa res-
piration pendant dix minutes ; son volume peu considé-
rable dui permettrait de le prendre sous son bras et de
plonger immédiatement au fond des eaux, soit en se
laissant descendre d’un bateau , soit simplement en mar-
chant sur le sable a partir de larive. Quelques minutes
de plus on de moins sont d’une grande importance lors-
qu’il s’agit de secours , et je pense qu’on obtiendrait
ainsi. I’économie de temps si précieuse €n pareil cas.
Le tube qui communiquerait avec le plongeur s’implan-.
terait dans la partie supérieure du vase, et un trou pra-
tiqué & son fond permeltrait 3 I'eau de s'i

!
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remplacer P'air & mesure qu’il serait consommé, le com-
primant d’ailleurs avec une force proportionnelle 2 la
profondeur. L’auteur a lieu de croire que cet appareil
serait une addition utile & ceux de la société d’huma-
nité, qui se livre avec tant de zéle & son honorable mis-
sion. — Les pécheurs de perles, les hommes qui dans
les rades et dans les ports se livrent & la recherche
des objels naufragés, pourraient, il me semble, tirer
un grand parti de cet appareil ; un mécanisme fort simple
permettrait méme de leur envoyer successivement plu-
sieurs tonneaux, de sorte qu’ils travailleraient au fond
des eaux presque aussi commodément qu’avec la cloche,
appareil assez dispendieux et tout-d-fait hors de leur
portée (1). i

Il existe un joujou scientifique fondé principalement
sur Iélastieité de l'air et le principe d’égalité de pres-
sion en tous sens, que nous pouvons d’autant moins
nous dispenser de faire connzitre, qu’outre l'intérét
qu’il présente , il démontre , & I’aide d’expériences amu-
santes , presque toutes les lois de ’hydrostatique et de

(1) Clest a peu prés ainsi qu’on renouvelait Pair dans la cloche i
plonger du docteur Halley, avant les perfectionnemens dans la con-
struction de cet utile appareil. « On avait des barils dont la capa-
» cité éfait de 160 litres, et qu’on enfoncait avec des poids ; chacun
» de ces barils était percé en haut d’un trou qui communiquait avec
» un tuyau de cuir bien corroyé par un mélange de cire et d’huile ;
» ce tuyau était assez long pour se rendre an-dessous de T'ouverture
» inférieure de la cloche ; un trou, pratiqué au bas du baril, était
» destiné a laisser entrer 'eau, en chassant I'air qui venait renonve-
» ler celui de la cloche : ces barils étaient ensuite remontés & un si-
» gnal donné, et remplis d’air, pour servir au méme usage ; ¢’étaient
» des réservoirs d’air, qu’on montait ¢t descendait alternativement ,
» comme des seaux. — Des cordeanx fixds an bord inférieur de la
» cloche dirigeaient ces divers mouvemens. » ( Dictionnaire techno-
logique , tome V, page 572.)

{ Note du traducteur. )
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la pneumatique. Il se compose (figure 21) d’un petit
ballon de verre mince ¢, percé d’un trou 2 sa partie in-
férieure, et portant une petite nacelle assez lourde pour
le lester ou lui donner un équilibre stable lorsqu’il est
plongé dans le bocal @ b, rempli d’ean jusqu’en d.

Si Pon fait flotter le ballon lorsqu’il est rempli d’air
seulement , il est alors siléger qu’il ne s'immerge qu’en
parlie, la poussée du fluide le maintenant a la surface;
mais si I'on introduit de I’eau dans ce ballon, on con-
coit que le poids spécifique du systdme va augmenter,
et qu’alors il s’enfoncera plus ou moins, selon la quan-
tité d’eau introduite ; telles sont les causes principales
des phénomenes trés-variés que nous allons passer en
revue. Soit Porifice du bocal ab fermé par une peau
de vessie ou un morcean de gomme élastique , tout étant
disposé comme dans la figure; pour peu qu'on presse
avec la main sur celte vessie, on voit le ballon s’enfon-
cer dans le liquide et descendre vers b ; la compression
cesse-t-elle? le ballon se reléve en remontant vers @ ,
et I'on parvient ainsi, en modérant convenablement la
pression, & le maintenir en repos, & I'élever ou & 'a-
baisser, suivant qu’on le désire. Voici comment ces di-
vers effels se produisent : la pression exercée sur la
vessie se communique & l'air du vase , également et
dans tous les sens; celui-ci transmet cette pression &
toute la masse liquide ; le liquide la transmet au ballon,
et s’éléve dans son intérieur, condensant Ja petile por-
tion d’air située & sa partie supérieure. L’eau étant ex-
cessivement peu compressible, sa densilé n’augmente
point sous cette pression ; I'air, au contraire, étant trés-
compressible, la densité de celui qui se trouve dans le
ballon augmente , de sorte que cet accroissement de
densité de I'uir, et la quantité d’eau qui s’est introduite
par Veffet de la pression , donnant an petit systdme un
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poids spécifique moyen, plus grand que celui qu’il avait,
il est de nécessilé qu’il s’enfonce. — Lorsque la main
cesse de presser la vessie , I'air du bocal reprend le vo-
lume ct la densité qu’il avait avant la compression; I'eau
des-lors n’est plus soumise qu’a la pression ordinaire ;
Pair de lintérieur du ballon se dilate en vertu de son
expansibilité, et chasse par I’ouverture inférieure 'ean
que I’accroissement de pression y avait introduite. Le
poids spécifique moyen du petit systéme diminue donc,
etil est encore de nécessité qu’il remonte dans le liquide.
Si I'on avait donné primitivement au ballon un poids
spécifique trés-peu différent de celui de I’eau, et que le
bocal eiit une profondeur assez grande, le ballon et sa
nacelle , parvenus au fond du vase par I'effet de la com-
pression, ne se releveraient plus quand elle viendrait &
cesser; on concoit en effet que puisque le bocal est sup-
posé avoir une grande profondeur, la pression & son
fond sera trés-grande , la condensation de I’air du ballon
se perpéluera, et le poids spécifique ne pouvant assez
diminuer, puisque le poids du liquide excédera la force
expansive de l'air, tout le systéme restera au fond du
vase. — Ce qu’il y a de mieux  faire en pareil cas, est
de renverser le bocal sur le flanc, car, dans cette po-
sition , la hauteur verticale du niveau de ’eau au-dessus
du ballon diminue, la pression diminue donc aussi, et
alors le ballon remonte a la surface.

Ce joujou, examiné avec soin, nous fait connaitre
bien des lois importantes. — Il prouve la matérialité de
Vair, puisque la pression exercée par la main sur la
vessie se transmet au liquide. — Il prouve encore sa
compressibilité, puisqu’on voit I'air de la partie supé-
rieure du ballon diminuer de volume. — Il prouve que
air est expansible et doué d’une certaine force élas-
tique, puisque , dés que la compression cesse , il reprend
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son volume primitif en chassant I'eau qui s’était intro-
duite. — Il montre que l'air a un poids-spécifique
moindre que eau, puisque le ballon dans I’état naturel
s’éleve vers les parties supérieures du bocal.—1I1 prouve
encore que, dans les fluides, la pression se commu-
nique dans tous les sens , puisque les mémes eflets ont
lieu, quelle que soit la position du bocal. — Il montre
enfin que la pression eroit avec la profondeur , puisque
plus le ballon se trouve enfoncé au-dessous du niveau
du liquide, moins il est nécessaire de presser sur la
vessie. On congoit en outre qu’on peut facilement re-
produire tous les phénoménes ’équilibre stable et in-
stable ; de sorte que I'enfant qui se serait familizrisé avec
ce joujou si futile en apparence, aurait acquis, en s’a-
musant , la connaissance des lois principales de I’hydro-
statique et de la pneumatique.

C’est sur le méme principe qu’est fondé le petit appa-
reil que des faiseurs de tours exposent dans les grandes
villes & la curiosité publique. Ils remplacent le ballon
par quelques petits bons hommes d’émail, creux et per-
cés d’upe petite ouverture au talon, par laquelle I'ean
s’introduit. On donne ordinairement & chacun un poids
spécifique différent ; de sorte qu’en comprimant la vessie
qui ferme 'orifice du bocal , la plus lourde figure des-
cend d’abord, et les autres suivent dans I'ordre de leur
poids spécifique; elles remontent dans I’ordre inverse
vers la surface lorsque la compression cesse. Le ver-
biage dont ils ont soin d’accompagner I'expérience , ne
contribue pas peu a persuader les speclateurs ignorans
du pouvoir surnaturel dont ils jouissent, et ce pelit
charlatanisme accélére la venle de leurs spécifiques
contre les maux de dents, etc., etc.— Les effets sont
encore bien plus surprenans lorsqu’on renverse le bocal
sens dessus dessous, et qu’on introduit Porifice dans
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une table percée, sous laquelle se trouve un petit méca-
nisme qui permet au magicien d’exercer la compression
sur le liquide, en appuyant avec le pied sur une pédale.
Comme les spectateurs ne soupconnent point, en géné-
ral, cette communication , leur étonnement s’accroit A
chaque évolution des (udions, qui semblent réellement
obéir au commandement de leur seigneur et maitre.

C’est icile lieu de faire connaitre ce charmant appa-
reil connu sous le nom de fontaine de Héron, et sur
lequel T’illustre Jean-Jacques Rousseau fonda dans sa
jeunesse ses espérances de fortune. Il se compose,
comme on le voit (fig. 22), d’une cavité d, ou’on
remplit d’abord de liquide, tandis que les deux autres
cavités b et a sont seulement remplies d’air. Versant
ensuite de ’eau dans la cuve @, un jet s’élance de I'aju-
tage e des qu’on ouvre le robinet, et s’¢léve & une hau-
teur peu différente de la longueur du tube qui met a et b
en communication. — Voici comment ce singulier effet
a lieu : 'eau de @ descend le long du tube, et élevant
son niveau dans la cavité b, elle y comprime I'air ¢;
celle compression se communique A travers le tube as-
cendant, jusqud Iair situé a la partie supérieure de la
pelite cuve d, et tout se passe alors comme dans la fon-
taine de compression déjh décrite, c’est-d-dire que l'air
de d transmet au liquide la pression & laquelle il est lui-
méme soumis , et le force & s’élever, par 'ajutage, bien
au-dessus de son niveau. La compression étant produite
par le poids de la colonne @ b, il est évident que la hau-
teur du jet sera proportionnelle & la longueur de cette
colonne , toutes choses égales d’ailleurs. — On a beau-
coup varié la forme de cet appareil, en se proposant
pour but principal d’en cacher tout e mécanisme. Ceux
qu’on trouve en été dans les salons des riches., au mi-
lieu des fleurs qui les ornent, ont recu la forme de la
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figure 23. — On parvient assez facilement & les faire
jouer une heure et plus, et il suffit ensuite , pour répé-
ter 'expérience, de transvaser 'eau du réservoir infé-
rieur dans le réservoir supérieur. _

Maintenant qu’on doit avoir bien compris les proprié-
tés qui distinguent les fluides aériformes des liquides,
notamment leur légéreté et leur élasticité , nous allons
montrer qu’ils jouissent des propriétés des liquides, et
que les quatre grandes lois développées dans 'hydrosta-
tique les régissent comme ces derniers : nous retrouve-
rons donc d’abord, abstraction faite de leur pesanteur
propre ,

* Egalité de pression dans tous les sens*. (Lisez les
analyses de la premiere et de la deuxitme section.)

Il est facile de se convaincre que, dans les fluides
aériformes , la pression se transmet également et dans
tous les sens; il suffit pour cela de répéter sur un gaz
les expériences que nous avons indiquées pour les li-
quides , et les mémes phénomenes se reproduiront.
Ainsi , ils chercheront dans tous les points de leur
masse & obéir & la pression qui leur sera communiquée;
et si le vase qui les renferme est muni de soupapes dont
les surfaces soient égales, ontrouvera qu’il faudra exercer
partout la méme force pour maintenir ces soupapes fer-
mées. — Ainsi, la presse hydrostatique , ainsi le soufflet
hydrostatique , reproduiraient tous leurs effets si I'on
remplagait le liquide par un gaz, sauf les modifications
que pourrait apporter la légéreté de ce dernier.

(’est en vertu de la méme loi que les gaz se préci-
pitent toujours 12 ol la pression est moins grande; le
soufllet de nos foyers, ’aspiration, la succion, etc., etc.,
offrent un grand nombre d’exemples de ce phénoméne ,
que nous aurons l’occasion d’examiner par la suite.
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L’éclairage pac le gaz donne une idée de la vitesse
avec laquelle la pression exercée sur une portion quel-
conque d’une masse gazeuse se transmet en tous ses
points ; on voit en effet l'intensité de la lumidre aug-
menter a la fois et d’un seul coup pour tous les becs
d’'un théitre ou d’une rue toute entieére, & linstant
méme ou 'on augmente la pression du gaz dans le ré-
servoir d’alimentation, )

Nous allons passer en revue, dans la division suivante,
les nombreux et inléressans phénomenes qui résultent
de cette égalité de pression en tous sens, en montrant
en méme temps que la pression de I'atmosphere aug-
mente avec la profondeur.

La pression & laquelle est soumise une couche fluide
croit avee la profondeur de cette couche.

Ceux qui, pour la premidre fois de leur vie , abordent
cette question , s’étonnent souvent qu’on parle de la
hauteur ou profondeur de I'atmosphire comme d’une
quantité parfaitement déterminée; il leur parait tout-a-
fait extraordinaire qu’on puisse parvenir A connaitre
celte élévalion , puisque personne au monde n’a pu s’é-
lever aux dernitres régions de cet océan gazeux qui nous
enveloppe. La science fournit cependant les moyens de
déterminer avec précision ce que I'ignorance n’eiit ja-
mais pensé d évaluer, méme approximativement. Nous
allons essayer de donner une idée de ces moyens dans
la question qui nous occupe, et pour plus de facilité,
nous comparerons I’eau & 'air, ou 'océan liquide a I’o-
céan aérien.

Le fond d’un lac supporte tout le poids des eaux qu’il
retient dans ses flancs, et chaque portion de sa surface.
supporle elle-méme évidemment le poids de la colonne
liquide qui aurait celte portion de surface pour base, et
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pour hauteur la distance verticale du niveau de I'eau
au-dessus d’elle : or, si l'on avait quelque moyen de
connaitre le poids total de cette colonne liquide (que
nous supposons ici incompressible) , et ce que pdse un
certain volume d’eau, il est évident qu'on connailrait sa
hauteur par un calcul bien simple, car il suflirait de di-
viser le poids total par le poids du volume connu, tout
¢tant rapporté & la méme unité. Supposons, par exem-
ple, qu’on ait trouvé par un moyen quelconque qu’un
décimetre carré pris sur le fond d’un lac supportait
un poids de cent kilogrammes, comme on sait d’ailleurs
qu’un décimetre cube d’eau pése un kilogramme , antant
il y aura de fois un kilogramme dans cent kilogrammes,,
autant il y aura de décimétres cubes dans la colonne
liquide, et auntant il y aura de décimetres linéaires dans
la hauteur du niveau au-dessus du fond : on trouverait
donc pour le cas actuel cent.décimeétres , ou dix métres ,
pour la profondeur du lac. — De méme, si I'on parve-
nait & déterminer quelle est la pression de I'atmosphere
sur une surface donnée, et qu'on connit d’ailleurs le
poids absolu d’un certain volume d’air, on congoit
qu’on lrouverait ainsi la hauteur de la colonne fluide
élevée sur cetle surface, ou la hauteur verticale de 1’o-
céan aérien. Toutefois , comme Vair est un fluide trés-
compressible , il faudrait tenir compte du décroissement
de densité des diverses couches. Or, des expériences
faites avec beaucoup de soin ont prouvé que chaque
cenlimetre carré de la surface terrestre supportait un
poids de un kilogramme environ (1*033); c’est & pen
prés la pression qu’elle éprouveraitssi elle étail recouverte
d’une couche d’eau de 32 pieds ou 10 metres environ de
profondeur, ou d’une couche de mercure de 28 pouces
ou 76 centimdtres ; de ce fait ¢t de la loi de Mariotte,
on déduirait la hauteur de 'atmosphere, qui a été éva-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



110 LA PRESSION CROIT AVEC LA PROFONDEUR.

luée & environ quinze lieues ; elle est i la terre , comme
nous I’avons déjd remarqué, ce que serait une couche
d’un dixitme de pouce A un globe d’un pied de dia-
matre. Le reste de cette section est consacré a I’étade
des phénomenes qui sont le résultat de cette pression
de l'atmosphere sur tous les corps qui y sont plon-
gés (1).

L’eau est une substance bien plus matérielle que Pair,
si 'on peut ainsi s’exprimer; on la rencontre partout,
et cependant ses effets, méme les plus sensibles, ne frap-
pent point les observateurs ordinaires. Des phénomenes
trés-intéressans se passent sous leurs yeux sans qu'ils
les remarquent: combien en est-il, par exemple, qui
aient d’enx-mémes découvert que la pression dans I'eau

(1) L’auteur s’est sans aucun doute proposé, dans ce ‘pamgraphe'
d'indiquer comment il serait possible de déterminer la hauteur de
Patmosphére : on voit qu'il n’a point voulu parler ici des influences qui
altéreraient totalement le résultat du calcul dont il donne un épcrgu >
se réservant probablement de les faire connaitre dans la section de
physique et d’astronomie. Tl est important de remarquer toutefois qu’on
narriverait qu'a un résultat tout-a-fait faux , si P'on ne faisait entrer
dans ce calcul que le poids total de I’atmosphére et le décroissement
des densités, suivant la loi de Mariotte. Ce serait négliger a la fois
T'inégale intensité de la pesanteur i des hauteurs différentes, les ind-
galités de température , I'état hygrométrique des diverses couches, etc,
11 faut doneprendre ce résultat tel qu’il est donné, sans chercher ale
vérifier. Je ferai observer qu'il a fait pressentir quelques pages plushaut
les causes qui s'opposaient a une détermination bien exacte de la hau-
teur de l'atmosphére par les théories mécaniques seules; nous I'dva-
luerons cependant & quinze lieues environ, quoique la hauteur déduite
de la théorie des réfractions indique seize lieues et demi au moins, ce
qui lui donnerait un volume qui ne serait que le vingt-neuviéme de
celui de la terre : disons méme que /il fallait croire 4 la relation de
quelques phénoménea météorulcgiques , on serait naturellement conduit
a penser qu'il y a encore des substances gazeuses susceplibles d'in-
flammation et de détonation a vingt lieues de hauteur.

( Note du traducteur.)
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croissait avec la profondeur; il a fallu leur montrer
qu’un morceau de liége perdait & chaque instant de son
volume & mesure que sa distance verticale au niveau de
I'eau augmentait; il a fallu leur faire remarquer que les
vases de verre vides ou méme de métal qu’on enfoncait
profondément se brisaient en mille piéces de dehors en
dedans ; que le bois qui atteignait une certaine profon-
deur ne reparaissait plus, parce que le liquide, en le
comprimant et pénétrant ses pores, lui donnait un poids
spécifique qui le rendait aussi lourd que la pierre; alors
seulement, ils ont compris que l’eau pouvait bien exer-
cer une pression , et que celte pression dépendait de sa
profondeur, ete., etc. Faut-il s’étonner que les lois de
la pneumatique soient restées long-temps ignorées , lors-
que celles de ’hydrostatique, dont on voit tous les jours
les effets , ne sont point méme observées.

Remplissons d’eau un verre i boire ordinaire jusques
aux bords, et couvrons-le ensuite d’une peau de vessie
ou d’un morceau de gomme élastique ; enfin , plongeons
ce verre ainsi disposé dans un bocal rempli d’eau. lui-
méme , et placons-le au fond de ce bocal, I'orifice dirigé
en haut; nous pourrons remarquer que la vessie n’in-
dique aucun signe de compressicn, bien quelle sup-
porte le poids de toute la colonne liquide placée au-des-
sus d’elle. Il est facile de s’expliquer cet effet : I'eau
supérieure presse la vessie , il est vrai, mais ’eau infé-
rieure, celle qui est contenue dans le verre, résiste a
celle compression, et la vessie élant alors soumise & deux
forces égales et opposées , ne s’éléve ni se déprime. Re-
tirons le verre de I'eau, vidons-le,, puis aprés L'avoir re-
couvert, plongeons-le de nouveaun ; nous verrons alors la
vessie se déprimer considérablement, et peut-étre méme
crever, si la pression supérieure est assez forte. On
congoit d’ailleurs qu’en introduisant dans ce verre un
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ressort élastique qui supporterait la vessie, la compres-
sion de ce ressort indiquerait la compression de la ves-
sie, c’est-d-dire le poids de la colonne liquide qui la
presse, et I'on calculerait dés-lors facilement la hauteur
de cette colonne. — Or, ces phénomenes se reprodui-
sent dans I'air comme dans ’eau ; ayons un verre disposé
comme dans l'expérience précédente, mais d’abord
rempli d’air et vecouvert par la peau de vessie, cette
membrane n’indiquera d’abord aucune compressicn,
parce qu’elle sera poussée de haut en bas par I'air exté-
rieur avec une force égale a celle de I'air renfermé dans
le verre. Cependant, laissons tout dans le méme état,
et faisons le vide dans le verre,, au moyen de la machine
pneumatique , nous verrons alors la vessie se déprimer
de plus en plus, et bientdtla pression de la colonne at-
mosphérique située au-tcssus d’elle et qui la déprimait
d’abord, la défoncera vu produisant une assez forte
détonation.. Nous pourrions de méme introduire un
petit disque de bois sous la vessie, et soutenant celui-ci
par un ressort dans l'intérieur du verre, la compression
de ce ressort indiquerait approximativement la pression
de I'air au-dessus d’elle. — Nous ferons connailre ce-
pendant un moyen plus élégant et plus exact de déter-
miner cette pression, lorsque nous parlerons du baro-
metre. On démontre souvent ce phénomene de la pres-
sion atmosphérique, en faisant placer la main sur Iori-
fice d’'un vase sous lequel on fait le vide; le poids de
I’atmosphére la retient alors avec une force égale & un
kilogramme par cenlimdtre carré; de sorte que la paume
de la main qui recouvre ce verre ayant environ trente-
huit centimdtres carrés, elle se trouve pressée avec
une force de trente-huit kilogrammes.

Cette pression qui s’exerce sur tous les corps situés a
la. surface de la terre, va sans cesse en diminuant a
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mesure qu'on s’éleve, et il en doit étre ainsi puisque la
colonne fluide diminue alors de hauteur. On peut donc
déjh entrevoir comment il est possible de juger, par
cetle diminution, de la hauteur du sommet des mon-
tagnes au-dessus du niveau des mers, et de celled la-
quelle on s’¢leve dans les aérostats : nous reviendrons
sur cette théorie importante en parlant du baromédtre.

Apres tout ce que nous avons dit sur la propriété, dont
jouissaient les fluides, de transmettre également la pres-
sion dans tous les sens, il est en quelque sorte superflu
de faire remarquer ici que le poids de I’atmosphére qui
s’exerce verlicalement de haut en bas, exerce une pres-
sion égale dans le sens horizontal, et qu’ainsi dans un
appartement tous les objets y sont pressés de tous cotés,
comme s'ils étaient au dehors, G’est un fait, au surplus,
qu’il serait facile de vérifier; en disposant le verre de
I’expérience ci-dessus dans le sens horizontal , la vessie
serait toujours déprimée de la méme maniére, et cre-
verait tout aussi siirement que si orifice du verre était
dirigé en haut. Rappelons-nous donc bien que tout ce
qui se trouve placé au niveau des mers, corps animés
ou inanimés , solides ou fluides, tout est soumis & une
pression de 1k033 par centimétre carré de surface; que
si celte pression ne nous parait point sensible, c’est pré-
cisément parce qu’elle s’exerce dans tous les sens; ce
qui fait que les philosophes ne la soupgonnerent que
fort tard, et que bien des gens ne I'admettent encore
aujourd’hui quedifficilement : ¢’est en faveur de ces der-
niers, auxquels ce livre est surtout destiné, que nous
allons en ajouter quelques preuves. Examinons d’abord
les effets de cetle

* Pression atmosphérique sur les solides. *
Soit un plateau de verre ou de métal plongé en entier

24
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dans I'atmosphdre, nous savons qu'il est pressé de pare
et d’autre avec une force de un kilogramme par centi-
métre carré, et cependant bien qu’il puisse avoir un
métre de surface , nous le remuons avec facilité; c’est
qu’alors les pressions qui s’exercent de part et d’autre se
font équilibre, et se feront équilibre dans toutes les po-
sitions que le plateau pourra prendre. Voulons - nous
vendre sensible la pression de ’atmosphere , placons ce
olateau de verre, dont nous supposons la surface par-
faitementunie, sur un autre plateau tout-a-faitsemblable,
et faisons en sorte d’évacuer 'air qui pourrait rester
entre eux; essayons alors de les séparer , nous n’y par-
viendrons jamais par des moyens ordinaires si le vide
est parfait, car chaque plateau se trouve pressé avec
une force de dix mille kilogrammes ; ce qu’il serait pos-
sible, quoique peu commode, de vérifier par 1’expé-
rience.

De méme, chassez 'air d’une pompe & compression
en abaissant le piston jusqu’a son fond, prenez toutes
les précautions nécessaires pour empécher I'air de s’in-
troduire ensuite sous ce piston, et essayez delesoulever,
vous pourrez facilement vous assurer qu’il vous faudra,
pour y parvenir, développer une force de aumoins un ki -
logramme. par centimdtre de surface : renversez ensuite
cette pompe de maniere que le piston soit en bas, in-
troduisez-la , dans cette position , sous le récipient d’une
machine pneamatique, et suspendez-la i la parlie supé-
rieure de ce récipient; faites le vide, et vous le verrez
descendre par son propre poids, si le frottement qu'il
exerce sur les parois du corps de pompe n’est pas trop
considérable ; laissez , enfin, I'air rentrer sous ce réci-
pient, et vous verrez le piston remonter graduellement
dans sa premitre position. — Ainsi donc, parlout ou se
forme le vide 2 la surface terrestre , une pression dont
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nous connaissons la valeur, s’exerce dans tous les sens
de dehors en dedans.

Les récipiens des machines pneumatiques ordinaires
ont environ vingt centimdtres de diametre, de sorte que,
sileur partie supérieure était un cercle, cette partie de-
vrait résister & une pression de trois cent quatorze ki-
logrammes , ou six cent cinquante livres environ , lors-
que le vide serait parfait dans la machine; c’est afin qu’ils
résistent sirement & cette énorme pression qu’on leur
donne la forme de déme. Celte pression cependant n’est
nullement sensible avantl’exhaustion, parce qu’alors elle
est égale intérieurement et exlérieurement. — La pres-
sion donnée ci-dessus n’est point la seule toutefois a la-
quelle un tel récipient doit pouvoir résister; carla pres-
sion s’exercant également dans tous les sens, ses parois
verticales, en supposant que ce récipient fit un cylindre
d’une hauteur égale 2 son diametre , se trouveraient en-
core poussées de dehors en dedans avec des forces per-
pendiculaires équivalentes en touta douze cent cinquante
kilogrammes environ. Ces calculs, bien simples, justifient
P’épaisseur qu’on donne au verre dont ils sont formés.

Il est une ancienne expérience assez intéressante, au
moyen de laquelle on démontra autrefois la pression de
Patmosphere sur les corps solides; nous voulons parler
des hémisphéres de Magdebourg. On appelle ainsi ( f2-
gure 24 ) deux hémispheres concaves a, b, de cuivre
ou de laiton, dont I’'un est muni d’un robinet b, 'un et
Pautre portant au milieu de leurs convexités des anneaux
qui permetlent de les suspendre ou d’y attacher des
poids; on joint ensemble ces deux hémisphéres pour en
former une espece de globe, et afin de rendre leur con-
jonction plus facile et plus exacte, 'un des deux a ses
bords garnis d’un anneau plat dont la largeur excéde an-
tant en dedans qu’en dehors ; ’on met sur cet anneau

8*
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un autre anneau de cuir mouillé, sur lequel s’appliquent
les bords de 'autre hémisphere , qu’on a eu soin de bien
dresser. Tant que ces hémispheres sont remplis d’air,
on les sépare I'un de I'autre avec la plus grande facilité;
mais si, adaptant le robinet B & la machine pneuma-
tique, on y fait le vide, la pression de l'air extériedr
ne se trouve plus contrebalancée par le ressort de lair
intérieur , et il faut alors, pour les séparer, exercer une
traction équivalente a autant de kilogrammes qu’il y a
de centimdires carrés dans la surface du grand cercle
de la sphére, supposant toutefois que 'un d’eux est at-
taché & un point fixe. — Cetle expérience est fort re-
marquable, en ce qu’elle est une des premieres qui diri-
gea les recherches des savans sur la matérialité et les
propriétés de l'air. Otto de Guerick , bourguemestre de
Magdebourg, est 'inventeur de:cet ingénieux appareil
qui étonna le monde : les hémispheres qu’il fit con-
struire d’abord avaient, dit-on, soixante-cinq cenlimdtres
de diameétre, ce qui, en supposant le vide parfait,
exigeait pour leur séparation des efforts opposés équiva-
lens de chaque c6té & trois mille trois cent dix-huit Ki-
logrammes. Il n’est donc pas surprenant que les six che-
vaux de I'empereur, qui y furent attelés lors d’une
expérience publique, n’aient jamais pu parvenir a les
détacher. — Gomme on ne connaissait point la machine
poeumatique du temps d’Otto de Guerick, il faisait le
vide dans ses hémispheres en les remplissant d’eau d’a-
bord et I’évacuant ensuite , au moyen d’une pompe or-
dinaire (1).

(1) Tignore quelles sont les raisons que peut avoir M. Arnott pour
allirmer qu’il n’y avait point de machine pneumatique du temps
d'0Otto de Guerick; je dois toutefois faire observer ici qu'on regarde
généralement en France le bourguemestre de Magdebourg comme
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L’action de ce jouet, connu des écoliers sous le nom
de tire-pavé, dépend du méme principe. C’est, comme
on le sait sans doute, un petit cercle de cuir @, souple
et humide , suspendu par son centre & I'extrémiié d’une
ficelle ( fig. 25). On applique ce cuir contre un pavé,
en pressant de part et d’autre dela ficelle avec les pieds,
afin de chasser I'air qui resterait, sans cette précaution,
entre sa surface inférieure et la pierre. Tirant alors la
ficelle, qui doit avoir une force suffisante, on souléve la
pierre et on la transporte ainsi suspendue partout o I'on
désire. Si le cercle de cuir avait seulement quatre cen-
timetres de rayon, et que le vide fit parfait, on parvien-
drait & soulever un poids de cinquante kilogrammes ,
puisque I'adhérence de la pierre et du cuir serait équi-
valente & celle force. Sila pierre était plus lourde, il
faudrait tendre le cordon avec cette force de cent livres,
pour le détacher de la pierre. — Ainsi un grand tire-pavé
qu’on appliquerait contre un roc ou une muraille, ré-
sisterait & la force de plusieurs chevaux, comme les
hémispheres de Magdebourg,

Ce joujou, qu’on pourrait appeler tracteur pneuma-
tique, parait susceptible d’applications diverses dans
I'art de la chirurgie. — Il semble qu’on pourrait souvent
employer avec avantage pour relever les parties dépri-
mées dans les fractures du créne, et éviter ainsi quel-
quefois I'opération du trépan. — Il serait alors préférable
4 la ventouse , car n’ayant d’action qu’au moment ot la

Tinventeur de cette machine (année 1650). C'est a I'aide de cet ap-
pareil ingénieux qu'il fit, dit-on, Vexpérience des hémisphéres, Fa-
jouterai méme, d’aprés Brisson';, qu'on trouve une description de la
machine d’Otto dans un traité imprimé en latin, sous le titre de
Nova experimenta Magdeburgica de vacuo el spatic. Elle a recu,
mais plus tard , quelques perfectionnemens dela part de Boyle.

( Note du traducteur.)
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traction s’exerce, il n’appellerait pas comme celle-ci un
flux de sang continu & la partie soumise & son action, ce
qui, comme on le sail, peut souvent éire nuisible. Le
tracteur pourrait méme remplacer les verres i ventouses,
lorsqu’on ne peut s’en procurer, tant pour préparer i
une scarification, que pour augmenter ensuite le flux de
sang aprés la poncture. On verra dans la dernidre section
de cette seconde partie, une autre application impor-
tante du tracteur dans I'art chirurgical; nous engageons
les hommes de la profession a y jeter immédiatement un
coup-d’eeil.

Qui ne s’est demandé, dans son enfance, comment
les mouches se soutenaient le long des murailles, au
plafond et sur le poli des glaces : celte suspension est
un effet duméme principe.—Leurs pattes ne sont point,
cemme le croit le peuple , enduites d’une matiére gluante
qui les retient; elles sont composées, comme celles des
canards et de quelques oiseaux aquatiques , d’une mem-
brane trds-flexible , qui, & I'aide de deux pelits orteils,
est soulevée lorsque I'insecte veut s’attacher, ce quipro-
duit le vide entre cette membrane et la muraille ou la
glace.— L’air extéricur presse alors la patte ainsi fixée,
avec une force considérable comparativement au poids
de Pinsecte, et cette patte adhtre & la maniére du tire-
pavé ou tracteur. Grand nombre d’animaux marins sat-
tachent de la méme manidre aux rochers.

Deux tracteurs appliqués I'un contre autre , exige~
raient de chaque coté une dépense de force de un kilo-
gramme par centimetre de surface, pour élre séparés;
cette expérience reproduirait en petit celle des hémi-
spheres de Magdebourg.

L’action de ce tracteur peut étre rendue fort sensible,
en remplacant I'air par un liquide. Ayez un corps ter-
miné d’un c6té par une face parfaitement plane, appli-
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quez celle face sur le fond d’un vase trds-uni et rempli
de liquide , de maniere & exclure tout ce qui pourrait se
trouver de liquide entre celte face et le fond; le corps
serait alors chargé du poids du liquide situé au-dessus
de lui; il adhérerait donc au vase avec une force égale
A ce poids , ou bien encore c¢’est celle qu’il faudrait dé-
penser pour le détacher. Ceci devient frappant lorsqu’on
immerge de cette manidre un morceau de liége dans le
mercure; en l'appliquant avec force contre le fond du
vase qui contient celui-ci, le liége adhere & ce fond avec
une grande force lorsque la compression de la main
cesse, ct la force qu’il faut déployer pour le détacher,
dépend toujours de la grandeur de sa surface. Il est
presque superflu de faire remarquer que dans des expé-
riences de ce genre, le poids de 'atmosphere ( un kilo-
gramme environ par centimdtre carré) s’ajoute 2 celui
du liquide pour retenir le corps au fond du vase.

Presston atmosphérique sur les liquides.

La pression de 'atmosphere sur les liquides produit
un grand nombre d’importans effets qu’on s’explique si
bien aujourd’hui, qu'on a quelque peine & concevoir
qu’ils aient si long-temps échappé a I'attention des phi-
losophes. Le jeu des pompes et des syphons est un
exemple familier de ce genre de phénomenes, attribués,
jusqu’au temps de Galilée , & une sainte horreur qu’avait
la nature pour le vide, ou A un vague principe de suc-
cion. Cette découverte de la pression atmosphérique,
fruit des recherches des théoriciens, des spéculateurs en
mécanique rationnelle, a été la source d’une infinité
d’importans résultats pour les arts.

Quelques personnes concoivent difficilement, au pre-
mier abord, qu’un fluide aussi rare, aussi subtil que
Iair, puisse exercer aucune aclion sensible sur un li-
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quide dense comme I'ean ; une expérience bien simple
peut leur démontrer cependant que ce fluide si rare et
si léger, est capable de quelque résistance ; il suffit pour
cela de renverser sur ’ean un verre & boire rempli d’air,
quelque pression qu’on exerce sur son fond, A quelque
profondeur qu’on le plonge, 'air s’oppose & ce que 'eau
monte au niveau de ce fond. — Plongez encore dans
’eau I'une des extrémités d’un tube ouvertdes deux cé-
tés, soufllez dans son intérieur avec quelque force , I'ean
chassée par lefluide abandonnera le tube, qui ne se rem-
plira que lorsque vous cessercz de souffler. Qu’il soit
lourd ou léger, ce fluide aériforme, cela ne fait rien a
la chose, il a son poids, et, comme nous I'avons dit
plus hant, cent livres de plumes ou cent livres de plomb,
sonL toujours cent livres.

Nous avons vu, en étudiant les effets de la pression
atmosphérique sur les solides, que chaque centimétre
de surface des corps plongés dans I’atmosphére a la
surface terrestre , était soumis & une pression de 1k033,
nous allons montrer maintenant qu’une infinité de phé-
nomenes regardés autrefois comme merveilleux, ne sont
autre chose que des conséquences nécessaires de celle
pression sur les liquides.

Nous avons cru qu’il serait avantageux, pour rendre
ces effets plus sensibles, de remplacer, dans nos déve-
loppemens , le fluide impalpable par quelque agent vi-
sible et en quelque sorte plus matériel; c’est dans ce
but que nous prions le lecteur de jeter les yeux sur I'ap-
pareil de la figure 26 : on y voit trois couches distinctes
de liquide, I'inférieure est une couche de mercure , celle
qui vient ensuite une couche d’eau, et la troisitme , en-
fin , une couche d’huile.

L’huile d’olive ayant un poids spécifique exprimé par
9153, celui de I'eau étant 10000, il est clair que puis-
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qu’une colonne d’eau de 52 pieds , ou 10™4 de hauteur,
fait équilibre au poids de I’'atmosphére ; il faudrait ; pour
obtenir cet équilibre en remplacant I'eau par 'huile,
une colonne dece dernier liquide de 11™3 , c’est-a-dire
que pour que la surface terrestre fiit soumise 4 la méme
pression que celle qu’elle éprouve de 'atmosphedre, on
pourrait remplacer celle-ci par un océan d’huile qui I'en-
velopperait de toutes parts , et dont la profondeur serait
11 meétres 3 dixiémes, disons 11 métres en nombre
rond. Celaposé, et pour que nos explications paraissent
plus claires, augmentons par la pensée les dimensions
du vase abe 3 tel point, qu’au-dessous de la couche
d’eau M}, il renferme une couche de 11 métres de
hauteur, et qui dés-lors aurait son niveau en O. Nous
aurons sept cas principaux & examiner :

1°Le poids de I’huile pressant chaque centimdtre carré
de la surface /7 avec une force de 15033, ou en nombre
rond un kilogramme, le niveau de I’eau ne serait en rien
altéré. — Le poids de I’atmosphere ne trouble donc nul-
lement le niveau des liquides.

2° Sil’on versait I'huile peu & peu dans le vase abe,
on verrait I’eau s’élever graduellement dans le tube la-
iéral fw, ainsi que nous I'avons expliqué figure 10, et
lorsque I'huile aurait acquis une hauteur de onze métres,
c’est-d-dire lorsqu’elle presserait la surface del’eauavec
une force de un kilogramme par centimétre , celle-ci at-
teindrait dans le tube latéral supposé complétement vide,
une hauteur de dix métres (nombre rond) seulement
au-dessus de son niveau. Sil’on soulevait ces dix métres
de liquide & I'aide du piston placé au fond du tube ¢,
une seconde quantilé d’eau égale 2 la premidre, rem-
placerait immédiatement celle-ci, et chaque course du
piston reproduirait les mémes effets. Telle est & peu prés
Iaction des pompes.— Dans ce mécanisme , "almosphére
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remplace I'huile de notre appareil, elle presse la surface
de I’eau et la fuit monter dans un tube ou corps de
pompe, jusqu’a la hauteur de trente-deux pieds , aumo-
ment oi1 le piston, en se soulevant, tend A faire le vide
dans ce corps de pompe. Nous reviendrons un peu plus
loin sur cette machine ingénieuse, qui a recu le nom de
pompe aspirante.

5° 8%l y avait dans le fond de notre appareil une
couche de mercure M en communication avec le petit
tube m , le mercure, d’aprés ce que nous avons vu plus
haut, devrait s’élever dans ce tube m; et comme son
poids spécifique est 13.6 environ, celui de 'ean étant
pris pour unité, un calcul bien simple montrera que I'é-
lévation du mercure dans cette branche serait de 28
pouces environ ou 76 centimdires, — Ainsi, 10”4 d’eau
ou 56 centimétres de mercure, sent la mesuve de la
pression atmosphérique & la surface du globe ; c’est ce
qu'indique d’ailleurs le petit appareil dont nous parle-
rons plus loin, et qu’on connait sous le nom de baro-
métre , qui veut dire mesure du poids.

4° Plongeons dans I’huile un tube d ouvert & ses deux
extrémilés, et d’un centimdire carré de section; il est
évident qu’il se remplira jusqu’au niveau de 'huile dans
le vase , de sorte que si on I'enfonce assez profondément
pour que P’extrémité inférieure vienne toucher la surface
de I’ean /7, il contiendra tout juste 15033 d’huile, etla
surface de l'ean sera, comme avant I'immersion du
tube, chargée d’un poids de 1k0335 au-dessous de I'ou-
verture du tube , de méme que sur tous les autres cen-
timetres carrés. Dos-lors si, au moyen du piston intro-
duit dans ce tube, nous soulevons le 1¥055 d’huile qu'’il
contient, il est clair que I'eau va suivre la surface infé-
rieure du piston, c’est-i-dire s’élever dans le tube jus-
qu’a ce qu’il s’en soit introduit un poids égal, ce qui

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



-

SUR LES LIQUIDLS. 129

exigera qu’elle s’éléve, non plus & 1423, comme I'huile,
mais & 10m 4 seulement, parce que son poids spécifique
est plus considérable, c’est-d-dire qu’elle viendrait se
mettre au niveau qu’elle a atteint dans le tube w ¢, lors
de la derniere expérience. — De méme , lorsqu’un tube
ouvert par ses deux extrémités plonge dans 'eau par sa
partie inférieure, la partie supérieure restant dans lair,
Pair presse la surface de I'eau dans le tube, autant que
cette méme surface hors du tube; soumise alors & deux
forces égales et contraires, elle prend simplement son
niveau dans ce tube el le conserve; mais vient-on, au
moyen d’un piston, faire le vide dans la partie supé-
rieure, ¢’est-i-dire anéantir la pression qui s’exercait sur
cette partie, alors, comme dans I'expérience précé-
dente, l'eau & Dextérieur du tube, pressée par Vair
comme elle ’était par I'huile, s’éléve et suit le piston
jusqu’a la hauteur de 52 pieds ou 10m 4, ot elle s’arréte
sans pouvoir s’élever davantage. Ce serait donc encore
12 une pompe aspirante.

5° Prenons une bouteille ordinaire ou tout autre vase
de forme quelconque, le tube recourbé e par exemple,
et remplissons ce tube avec de I'eau ; enfoncons-le dans
I’huile jusqu’d ce que son orifice ou ses orifices atlei-
goent le niveau de I'eau /¥, nous verrons que ce tube
restera plein, en vertu de la pression de 'huile qui agit
de tous cotés. — De méme une bouteille commune, un
tube rempli de liquide et dont les orifices plongent dans
Peau, le reste de son volume étant dans 1'air; ne peut
point se vider; et si l'une des branches du tube est plus
longue que l'autre, il se forme un courant qui monte
dans la branche la plus courte et redescend par la
branche la plus longue : c’est ce qu’on appelle un

syphon.
6° Le poisson qui serait plongé dans I'eau /7 suppor-
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terait non seulement le poids de I’eau située au-dessus
de lui, mais encore celui de I’huile placée au-dessus
d’elle. — De méme le poisson plongé dans I'ean exposée
A l’air libre, est comprimé non-seulement par le poids
de celle-ci , mais encore par celui de P'atmosphere,
équivalent, comme nous le savons, A un kilogramme
environ par centimétre de surface. On remarque, en
effet, qu’en placant un poisson dans un bassin d’eau
sous la machine pneumatique, et faisant le vide, sa
vessie natatoire qu’il porte inférieurement se gonfle im-
médiatement , et le poisson est retourné le ventre en
Pair.

7° Pour séparer les hémispheres de Magdebourg , ou
pour produire le vide d’une manitre quelconque sous le
niveau de ’eau 7, il faudrait, en supposant I'huile
non pressée par ’atmosphére , développer une force
équivalente au poids de I'huile, plus celui de I’eau; de
méme, pour séparer dans I'eau ces hémispheres, il fau-
drait une dépense de force de 1 kilogramme environ
pour chaque cenlimdtre carré, & cause du poids de I'at
mosphere, plus un effort capable de vaincre le poids de
I'eau, qui dépendrait alors de la profondeur de l'im-
mersion et de la dimension des hémisphéres.

Les remarques suivantes compléteront ce que nous n’a-
vons fait qu’indiquer.

Jeu de la pompe aspirante. La figure 27 donnera une
idée sullisante de cette machine. ab est le corps de
pompe, ¢ le piston qui se meut dans toute sa longueur
et qui en remplit bien exactement la capacité en le par-
courant de bas en haut et réciproquement. Ce piston
porte une soupape qui s’ouvre de bas en haut, et le
tuyau qui termine inférieurement la pompe, et qu’on
appelle tuyau d’aspiration, est lui-méme fermé 2 sa
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partie supérieurc par une soupape b, qui s'ouvre aussi -
de bas en haut. Cela posé, supposons que le piston soit
d’abord descendu jusqu’au fond du corps de pompe,
et qu’une force appliquée & la tige le souldve jusqu’a la
partie supérieure ; ’air contenu d’abord dans le tuyau
d’aspiration soulévera par son ressort la soupape b, et se
répandra dans le corps de pompe, perdant ainsi en
force élastique ce qu’il gagne en volume, et la soupape
b se refermera par son propre poids. On abaisse alors le
piston jusqu’au fond; il condense I'air & mesure qu’il
descend; celui-ci, & cause du ressort qu’il acquiert, sou-
léve la soupape du piston, et passe ainsi de la parlie
inférieure du corps de pompe ala parlie supérieure; et
la soupape du piston se referme par son poids ; on éléve
de nouveau le piston, et tandis que l'air est chassé
alors par le tuyau d, l'eau extérieure dans laquelle
plonge le tuyau d’aspiration, pressée par 'atmosphere ,
mais ne rencontrant plus d’opposition dans le tuyau d’as-
piration, s’y éleve et alteindrait méme une hauteur de
10m4, si le vide était parfait (ce qui n’a point lieu) ;
toutefois, elle s’introduit en soulevant la soupape b jus-
que dans le corps de pompe, et cette soupape , lorsque
I'équilibre entre la pression intérieure et extérieure s’est
établi, se referme par son poids; on abaisse le piston,
sa surface inférieure presse le liquide , qui ne peut plus
s’échapper par en bas, la soupape du piston s’ouvre
alors , laisse monter le liquide au-dessus d’elle, et cette
soupape se referme ; élevant alors de nouveau le piston,
il souldve I'eau jusqu’au tuyau d’écoulement d, par le-
quel elle s’échappe; et le méme effet se reproduit par
les mémes causes, toutes les fois que le piston, aprés
avoir été abaissé jusqu'au fond du corps de pompe,
remonte a sa partie supérieure. — On attribuait cette
ascension de I’eau , ainsi que nous 'avons vu, & une es-
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pece de succion ; nous voyons que par ce mot sucer, il
faut simplement entendre faire un vide partiel d’un cété,
tandis que la pression atmosphérique agit de 'aulre;
c’est diminuer par ce vide partiel 'une de deux forces
égales et opposées , pour donner & I'autre une prépon-
dérance. L’on doit voir assez clairement aujourd’hui
pourquoi I'élévation de 'eau dans les pompes a une li-
mite qu’elle ne peut dépasser en employant ce systéme.

Lorsque la soupape du piston n’existe plus, comme
dans la figure 28 , la pompe devient 2 la fois aspirante
et foulante; I'eau s’éléve au-dessous du piston, comme
nous I’avons expliqué toul & I'heure, c’est-a-dire par as-
piration, et le piston, en descendant, la refoule et la
fait sortir par le tuyau d’écoulement d. La pompe de
la figure 28 amene I’eau dans le corps de pompe , d’une
profondeur quine peut, dans aucun cas, dépasser 10m4,
mais elle la chasse & une hauteur quelconque. Dans ce
systdme , on surmonte ordinairement le tuyau d d’un
réservoir a air terminé inférieurement par une sou-
pape qui s’ouvre de bas en haut; un autre tube b tra-
verse la partie supérieure du réservoir, et s’y enfonce a
une certaine profondeur; le piston ¢ refoule 2lors I'eau
dans ce réservoir, en soulevant la soupape; l'eau s’y
introduisant & une certaine hauteur, condense I'air qui
y est renfermé, celui-ci acquiert alors une force élasti-
que telle, queréagissantala surfacede I'eau, il la lance
par le tube b en un courant presque uniforme.

Nous avons expliqué ci-dessus comment un syphon
rempli de liquide restait dans cet état, quoiqu’il fiit en
partie au-dessus de la surface générale du liquide. Pour
les usages ordinaires , on emploie le syphon de la figure
29; ¢’est un tube recourbé a be, ayant une branche
plus longue que 'aatre. On plonge la plus courte bran-
che ¢ dans le liquide , et fermant le robinet @, on fait
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un vide partiel dans la branche a b, en aspirant air
contenu dans ce tube, par le tube d; l'air extérieur
pressant le liquide de la cuve, I’éléve dans la courte
branche, celui-ci redescend par son poids dans la plus
longue , et le robinet étant ouvert, il s’écoule. Si on le
laisse dans cette position, I'écoulement continue tant que
I'extrémité de la plus courte branche ¢ plonge dans le
liquide , et que l'extrémité de la longue branche est

_placée plus bas que ¢, car alors I'eau qui s’échappe par
la longue branche, en vertu de sa pesanteur, tendant &
produire le vide, la pression de 'atmosphere sur la cave
tend constamment a le remplir, et I’écoulement dure
tant qu’il y a de ’eau dans la cuve et que les conditions
posées ci-dessus sont satisfaites.

On demande quelquefms comment il est possible que
I’écoulement puisse avoir lieu, puisque les deux extré-
mités du tube éprouvent de la part de ’'atmosphere des
pressions égales et opposées. Il est bien vrai, en effet,
que 'atmosphére presse également de part et d’autre,
ou sensiblement, du moins, mais 'excés du poids de
’eau conlenue dans la longue branche résiste , quoique
faiblement , & cette pression qui s’exerce a son extrémité,
et ’équilibre est alors détruit; c’est comme si les pres-
sions étaient effectivement inégales de part et d’autre :
I’équilibre n’est donc possible que lorsque les deux ex-
trémités du syphon sont au méme niveau. On construit
quelquefois des syphons comme celui de la figure 50;
on voit qu’il a deux branches de longueurs égales re-
courbées & leurs extrémités. Ce syphon restant rempli
de liquide lorsqu’il n’est pas en action, se trouve ainsi
toujours amorcé , ¢’est-d-dire prét a servir. Nous avons
a peine besoin de faire remarquer que le jeu du syphon
étant le méme, quant au principe, que celui des pompes,
un syphon qui aurait plus de 10m 4 de hauteur au-dessus
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du niveau de I’eau , ne pourrait jamais servir & transva-
ser ce liquide. Remarquons cependant que, dans cet
instrument, il est peu important que 'une des branches
ait un diametre plus grand que l'aatre, qu’elle soit
contournée ou ne le soit pas : tout dépend, comme
nous ’avons vu , de la hauteur verticale des colonnes
fluides. C’est ce dont il est facile de s’assurer par une
expérience d’ailleurs fort curieuse, et qui conduit & un
fait qu’on pourrait appeler paradoxe du syphon , avec
aulant de raison qu’on a appelé paradoxe hydrostatique
'action du soufllet de la figure 3. Cette expérience con-
siste A renverser ce soufllet sens dessus dessous, lors-
qu’il a été préparé comme pour I'expérience de la
figure 3; alors, le tube ba devient la longue branche
d’un syphon, et Pécoulement qui a lien & son extrémité
inférieure @, détermine le plateau d & se soulever; de
sorte que ce plateau, en s’élevant, pourrait soulever de
bas en haut, dans cette expérience, le poids qu’il sou-
levait de bas en haut dans la premitre. On pourrait de
méme (figure 2) renverser le tonneau @ apres I’avoir
rempli d’eau, et I'écoulement qui aurait lieu par b dé-
terminerait tout aussi bien la rupture du tonneau; seu-
lement, il faut remarquer que dans la premitre expé-
rience elle avait lieu de dedans en dehors, mais qu’elle
s’effectuerait dans celle-ci de dehors en dedans.

Le syphon est surtout employé pour transvaser, sans
les troubler, les liquides dans lesquels il se forme un
dépdt, ou bien encore lorsqu’on veut éviter de percer
a son fond le vase qui les renferme. On viderait un lac
ou un étang au moyen d’un syphon , presque aussi faci-
lement qu’une tasse, et M, Lebrun, dans I’année 1803,
fit passer I'eau de la Moselle de I'amont & 'aval d’une
digue qu’il s’agiszait de réparer, au moyen d’un syphon
de 8 centimetres de diamétre. Pour amorcer de tels sy-
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phons, on les ferme aux deux bouts et on les remplit
d’eau par le sommet.

La construction d’un petit joujou assez curieux, connu
sous le nom de vase de Tantale , est fondée sur la théo-
rie du syphon. Cet appareil consiste en une petite statue
qui cache dans son intérieur un syphon disposé de la
maniére suivante : la courte branche s’éléve du talon de
la statue jusqu’a son menton ; de la elle redescend dans
V'autre jambe, et traverse le support d’un verre a pied,
dans lequel on introduit la statue, pour s’aller rendre
dans un petit réservoir sur lequel ce verre repose : on
concoit que cette branche de retour est la plus longue
branche du syphon. Cela posé, si I'on verse de ’ean
dans le verre de manitre & ne pas dépasser le menton
de la statue , on n’observe rien de particulier ; mais , dés
que la liqueur monte jusqu’a ses lévres, le verre com-
mence & se vider par le bas sans qu’on s’en doute, et
I'on a beau verser de l'eau, on ne parvient jamais a le
remplir. :

Dans l'infinie variété des conduits souterrains 2 tra-
vers lesquels les eaux serpentent dans les entrailles de
la terre , il en est quelques-uns qui ont la forme de sy-
phons, et reproduisent alors les effets singuliers du vase
de Tantale; telle est la cause des fontaines ou sources
intermittentes. Ces fontaines, qu'on rencontre en Alle-
magne, en Angleterre, en Italie, en France, surtout en
Languedoc, coulent alternativement pendant un jour ou
deux, puis cessent pendant trois ou quatre jours, pour
recommencer ensuite. Les périodes d’éconlement re-
viennent plus ou moins fréquemment, selon la grandeur
relative du réservoir et du conduil. Ce réservoir est une
cavité produite dans la terre, et qui se remplit par I'in-
filtration des eaux pluviales; Jorsque les eaux atteignent
la hauteur du point le plus élevé du conduit , I'écoule~

2. | 9

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



130 PRESSION ATMOSPHERIQUE

ment a lieu comme pour le syphon, et le réservoir se
vide jusqu’au niveau de la courte branche de ce syphon;
il cesse dés qu’elles ont atteint ce niveau, pour recom -
mencer ensuite lorsque de nouvelles infiltrations les font
monter de nouveau jusqu’au coude supérieur. On voit
que lorsque le syphon est en action, I’écoulement est
plus considérable que I'alimentation du réservoir, sans
quoi il serait continu, Il y a d’autres fontaines qui don-
nent de ’eau constamment, mais qui éprouvent, 2 des
époques plusoumoins régulidres, un accroissement con-
sidérable; c’est qu’alors une source ordinaire ou conti-
nue est en communication avec une fontaine ou source
intermittente.

On verra dans la section médicale 'application que
Pauteur a faite du syphon a I'opération de la taille; ap-
plication qui détruit les objections qu’on pouvait oppo-
ser A la taille hypogasirique ou par le haut appareil.

Les faits suivans serviront de complément ce quenous
avons déja dit de I'influence de la pression atmosphé-
rique sur les liquides.

Si I'on renverse sur de 1'eau chaude un long verre
rempli de gelée, de manidre que son orifice plonge de
quelques lignes au-dessous du niveau de I'eau, on ne
tardera pas & voir la gelée faire place au liquide qui s’¢-
lévera jusqu’an sommet du verre renversé. La gelée étant
plus lourde que I'eau du vase, s’y enfonce 3 mesure que
la chaleur la fait fondre, et la pression atmosphérique
agissant sur la surface de I'eau, la chasse jusqu’aun fond
du verre.

Les esclaves des Indes occidentales mettent cette loi
a profit pour voler durum , dont ils sont trés-friands ; ils
introduisent dans le baril,, et par la bonde, une bouteille
terminée par unlong col étroit et complétement remplie
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d’cau , en la renversant sens dessus dessous : I’ean ayant
un poids spécifique plus grand que le rum, tombe au
fond dubaril et se trouve remplacée par une égale quan-
tité de la liqueur spiritueuse, beaucoup plus légere
qu’elle.

Le petit réservoir de verre ( fig. 31) qu’on place or-
dinairement dans les cages ot ’on retient des oiseaux ,
n’a qu’une ouverture fort étroite b, pour établir la com-
munication entre I'abreuvoir ¢ et le réservoir propre-
ment dit @ ; ’eau ne peut s’en échapper que lorsque son
niveau en ¢ est assez bas pour que Iair puisse passer par
le canal b; tant qu’il n’en est pas ainsi, on n’a point &
craindre de débordement, parce que la pression atmo-
sphérique retient I'eau dans ce réservoir, quelle que soit
la hauteur qu’on puisse donner A I’appareil dans les cir-
constances ordinaires. — On construit sur ce principe
des encriers fort commodes, et qui conservent parfaites
ment I'encre, parce que la surface exposée a I'air est
fort petite; comme le réservoir est d’une assez grande
dimension, on n’a que fort rarement I'ennui de les rem-
plir.

Dans la plupart des lampes ordinaires Ihuile est , de
la méme manitre, retenue dans un réservoir placé au-
dessus de la flamme, et dont I’orifice est dirigé en bas ;
mais cet orifice plonge lui-méme dans une autre capacité
remplie d’huile, dont le niveau est & peu prés celui de
la flamme. On voit que P'huile ne doit passer du réser-
voir dans cette capacité qu’a mesure qu'elle se con-
sume, et qu’alors le niveau est toujours & fort peu prés
constant.

Nous n’avons considéré jusqu’ici que l'influence du poids
directde 'atmosphere, c’est-a-dire la pression qu’elle
exerce de haut en bas sur les liquides ; voici quelques
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exemples familiers qui serviront & montrer que celte
pression s’exerce dans tous les s ens.

Qui n’a point remarqué qu’en percant avec une vrille
le fond d’un tonneau parfaitement rempli de vin, le li-
quide ne s’écoule point ; on doit comprendre a ujourd’hui
que ce phénomdne est le résultat de la pression atmo-
sphérique qui s’oppose & la sortie du liquide. — Si le
trou pratiqué dans le fond du tonneau était cependant
d’un assez grand diametre, I’écoulement aurait lieu, parce
que Dair s’introduirait d’un c6té pendant que laliqueur
s’écoulerait de I’autre : il est toujours plus simple de
percer un trou au sommet ou d’ouvrir la bonde , parce
qu’alors I'air pressant le niveau supérieur du liquide
autant qu’il presse & 'orifice pratiqué dans le fond, le
liquide s’écoule alors par son propre poids.

Une bouteille de vin ne se vide que parce que l'air,
en divisant le liquide qui se présente au goulot, va oc-
cuper le fond de la bouteille en produisant ces glou-glou
qui réjonissent le ceeur de P'ivrogne.

Cela est si vrai qu’il suffit, pour empécher I’écoule-
ment, de placer un petit cercle de papier sur 'ouverture
de la bouteille, de la renverser e nsuite sens dessus des-
sous pendant qu’on applique contre le disque de papier
la paume de la main, qu’on dte ensuite. Cetle expérience
se fait trés-bien sur un verre a vin de Champagne rempli
d’eau jusqu’au bord, le disque de papier s’oppose 2 la
division de la colonneliquide qui se trouve ainsi suspen-
due, et le serait encore quand bien méme le verre aurait
trente pieds de profondeur.

Les corps organisés sont composés de solides et de
fluides ; nous devons donc retrouver chez eux des phé-
nomenes dépendans de la pression de I"atmosphadre. On
a quelque peine & concevoir que le corps d’un homme
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soit constamment soumis & une pressionde un kilogamme
par centimdtre carré, ce qui donne pour la somme des
pressions partielles une compression d’enviren quinze
mille kilogrammes. —Quelque extraordinaire que ce fait
puisse paraitre , il n’en est pas moins réel , et si plongés
dans I'atmosphére , nous ne doutons point, pour la plu-
part, de ceite énorme compression i laquelle nous
sommes soumis, c’est qu’elle est trés-parfaitement dis-
tribuée sur tous les points de la surface du corps; elle
pourrait considérablement augmenter, doubler, tri-
pler méme, comme dans la eloche du plongeur, sans
que nous nous en doutassionsdavantage; —mais qu’est-ce
que cette compression d’ailleurs comparativement a celle
a laquelle les poissons se trouvent soumis dans les. pro-
fondeurs de I'Océan? Cependant ils se meuvent & Vaise,
grice & cette égale distribution sur toute la surface de
leurs corps, la ol1 un vase de verre se brise en mille
pitces lorsqu’on 'immerge sans le remplir. G’est donc 2
celte ¢gale répartition du poids de I'atmosphére que
I’homme doit de se mouvoir librement au milien d’un
fluide qui brise & I'instant méme les enveloppes dans les-
quelles on fait le vide, et qui défonce subitement ces im-
menses chauditres de fonte des machines & vapeurs,
lorsque , par Peffet de quelqu’accident imprévu, le
vide se forme dans leur intérieur, ou que la vapeur
cesse par sa tension de résister A cette compression de
I'extérieur.

Cette ¢énorme pression atmosphérique, qu’on ne re-
marque point dans les circonstances ordinaires, peut
étre rendue fort sensible par le raisonnement et par
Pexpérience. Nous savons, par exemple, qu’un tube
plongé partiellement dans I'eau, se remplit de liquide
jusqu’au niveau du milien dans lequel il est immergé;
tout le poids du liquide qu'il contient est donc supporié
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par les couches inférieures situées au-dessous de son ex-
teémité plongée , c’est-d-dire, comme nous I’avons ex-
pliqué plus haut, qu’elles poussent de bas en haut avec
une force précisément égale au poids de la colonne li-
quide renfermée dans le tube. — Cela posé, supposons
qu’un poisson plat soit placé précisément au-dessous de
cette extrémité inférieure, il est évident qu’il portera
sur son dos tout le poids de cette colonne liquide ; mais
il ne serait pas pour cela poussé de haut en bas, il ne
sentirait méme point celte pression , car celle qui s’exerce
de bas en haut au-dessous de lui, y ferait équilibre, et
il en serait de méme de toutes les pressions latérales;
mais si le poisson restant dans la position indiquée,
on extrayaitdu tube, 2 I'aide d’un piston, toute eaun qu’il
contient , la pression de bas en haut n’étant plus contre-
balancée , le corps de 1’animal se trouverait poussé dans
le tube avec une force énorme, et peut-étre mis en
pitces par la résistance des limites de sa section ; A une
profondeur .moindre, ces effets seraient sans doute.
moins lerribles pour lui; cependant toute sa partie su-
périeure se renllerait encore et ferait effort pour aller
occuper le vide du tube. — Dans I'air et sur le corps
humain, des effets completement analogues se repro-
duisent : on peut, avec la main et sans aucune douleur,
sans éprouver de sensation particuli¢re, fermer I'extré-
milé d’un tube ouvert, ou I'orifice d’un vase quelconque
rempli de fluide atmosphérique; mais au moment ol .
on fait le vide dans le vase, la pression qui s’exerce 2
I'extéricur n’étant plus contrebalancée , la main se
trouve fixée sur Porifice du vase , la peau se souléve du
coté o le vide est fait, et le sang passe au dehors 2
travers la plus légere piqiire faite & la partie soumise 2
’action pneumatique.

Telle estI’action des ventouses ; leur ap plication est une
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opération de chirurgie assez connue sans doute de tous nos
lecteurs, En faveur de ceux quin’en auraient point une
idée bien exacte , nous dirons cependant que cetle opéra-
tion consiste dans ’application d’une petite coupe hémi-
sphérique terminée par unrebord arrondi, qu’on retourne
sens dessus dessous sur la partie qu’on veut opérerrj on
extrait une partie de I'air renfermé sous la coupe , ‘soit &
I'aide d’une petite pompe d’exhaustion fixée & I'appareil,
soit de toute autre manitre. Onpeut se former une idée
assez juste de I'effet produit par cette exhaustion, en
considérant une petite bouteille de gomme élastique
remplie de fluide, et quon presserait avec les mains
dans toutes les parlies de sa surface , une seule exceptée.
Cette partie se soultverait évidemment et créverait
méme si la pression était assez forte; — de méme , dans
I’application des ventouses, le corps entier est soumis &
une pression de un kilogramme par centimdtre carré, la
partie placée sous la coupe exceptée, puisque la on a
fait le vide, ou du moins 'on est parvenu & un cert{ain
degré d’exhaustion ; la peau se souldve donc en raison
de cette exhaustion, et le sang afllue de toutes parts.
Lorsqu’on se contente d’appliquer la coupe et de faire
. : &y,

le vide, I'appareil prend le nom de ventouse séche; mais
quelquefois on profite de cet afflux de sang pour faire
une saignéelocale; dans ce cas, on souldve la coupe aprés
avoir opéré comme pour une venlouse séche, et la par

lie renflée de la peau est attaquée a la fois et subitement
par un certain nombre de lancettes réunies; on replace
alors la coupe, et poussé de tous cdtés, excepté sous la
coupe , le sang jaillit avec une force d’autant plus grande
que I'exhaustion est plus parfaite. On se contente sou-
vent, au lieu de la pompe d’exhaustion pour obtenir ce
vide partiel , de briler dans la coupe une petite quan-
tité d’esprit-de-vin ; on 'applique au moment méme ou

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



156 ACTION DES VENTOUSES.

la combustion s’est emparée de la plus grande partie de
Vair qu’elle contenait. La bouche, par la succion, de-
vient une petite ventouse; elle servait autrefois d cet
usage dans les cas de blessures empoisonnées. Quelque
perfectionnés que soient aujourd’hui nos appareils, ils
ne sont pas encore employés aussi souvent qu’ils le pour-
raient élre avec avantage ; — dans le cas de morsures,
parexemple, faites par des hydrophobes ou des animaux
venimeux.

L’auteur a étendu et modifié I'opération de la ven-
touse séche, dans le but de la substituer a la saignée
dans quelques cas de maladies inflammatoires, elc. ; il
reviendra , dans la sectionmédicale de cet ouvrage , sur
cette modification , qu’il regarde comme un perfection-
nement utile. — La pression atmosphérique produit sur
les animaux un effet trés-remarquable, et qui semble
échapper aux observateurs ordinaires ; nous voulons par-
ler de sa coopération pour maintenir les diverses arti-
culations sur lesquelles elle agit bienréellement , comme
dans 'expérience des hémispheres de Magdebourg. Les
larges surfaces des os qui forment I'articulation du ge-
nou, par exemple, sont, indépendamment des ligamens,
retenues I'une contre 'autre avec une force de prés de
cinquante kilogrammes, tant que la capsule qui entoure
Yarticulation empéche I'air de s’y introduire; mais au
moment ol il pénétre dans la cavité articulaire, les os
se séparent immédiatement 2 une certaine distance. —
Cette action de I’atmosphére est encore bien plus im-
portante dans ’articulation del’épaule : lorsqu’une dislo-
cation a lieu, il ne se forme point un vide , comme on
pourrait le croire, carla cavilé que I'os a abandonnée
se remplit aux dépens des parties molles qui I'envi-
ronnent. Dans la dislocation du fémur, cette cavilé
profonde , qu’on appelle cavité cotyloide, exerce a l'in-
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slant méme laction d’une ventouse, elle se remplit
partie de fluides, partie des solides mous environnans.
Dans toutes les articulations , en un mot, c’estla pres-
sion de "atmosphére qui , indépendamment des ligamens,
~relient les os dans un contact si parfait qu’ils roulent
doucement les uns sur les autres et sans bruit.

Le barométre, d’aprés ce que nous avons vuplushaut,
n’est aulre chose qu’un tube renfermant une colonne
fluide dontla pression atmosphérique détermine la hau-
teur, et qui dés-lors indique trds-exactement cette pres-
sion. Cet instrument est devenu d’une telle importance,
il a fait faire de si grands pas 3 la science , il est d’ail-
leurs si commun aujourd’hui, que nous devons ici nous
arréter un moment sur sa construction el ses usages,
en faveur de ceux qui n’en ont qu’une idée imparfaite.

Soit figure 32, ca d b ¢, un tube ouvert A ses deux
extrémités ; si 'on remplit ce tube de mercure, la pres-
sion atmosphérique s’exercant également de part et
d’autre, il est évident que le mercure prendra le méme
niveau dans les branches. Cependant faisons le vide
dans la branche @, c’est- a-dire chassons-en I'air, soit
au moyen d’un piston, soit de toute autre manidre, la
pression atmosphérique cessant d’agir de ce c6té, tandis
que son action s’exercera toujours sur 'autre branche,
il est clair que le mercure s’él¢vera dans la branche a,
jusqu’a ce que par son poids propre il fasse équilibre 2
la pression atmosphérique, que nous savons étre de
1%,033 par cenlimdtre carré; or expérience montre que
cette hauteur du niveau dumercure dans labranche @ au-
dessus de celui du mercure contenu dans la branche b,
est d’environ 760 millimetres; cette hauteur serait celle
d’une colonne de mercure qui presserait le corps sur
lequel sa base serait appuyée, avec une force de 1k.055
par centimétre carré, Gela bien compris, fermons 'extré-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



158 DU BAROMETRE.

mité supérieure de la branche « lorsque nous aurons fait
le vide, retranchons d’un autre cdté toute la partie su-
périeure be de la branche b qui nous est inutile, et nous
aurons une idée trés-juste du baromdtre ordinaire. Rap-
pelons-nous bien toutefois qu’on entend par hauteur du
mercure dans le barometre , l'excés de la colonne de la
longue branche sur la plus courte, et non la hauteur
absolue comptée du coude jusqu’en ec.

Quelquefois on place au-dessus de I'orifice d de la
plus courte branche, une petite poulie parfaitement
mobile, qui a méme axe qu’un cadran derridre lequel
elle est placée. Cette poulie correspond i une aiguille
destinée  parcourir les divisions du cadran, & peu prés
comme celle d’une pendule; sa gorge est entourée d’un
fil, aux extrémités duquel sont suspendus deux petits
poids, dont 'un flotte sur le mercure en d, et dont
l'autre tombe librement au dehors. Ces poids sont cal-
culés de manidre & se faire équilibre. On voit que lorsque
le mercure s’abaisse dans le baromdtre , le petit flotteur
s’abaisse aveclui, et I’aiguille tourne dans un sens; cest
le contraire quand il s’¢léve. Tel est & peu prds le baro-
métre & cadran, qu'on voyait autrefois orner les mu-
railles d’un grand nombre d’appartemens. Nous ferons
remarquer qu'’il est utile, avant d’observer ce baromttre,
de le frapper doucement, mais un peu brusquement,
afin de vaincre le frottement des différentes pidces les
unes sur les autres.

De méme, figure 35, qu’'une certaine quantité d’eau
renfermée dans le fond de la cuve cylindrique a, et
pressée par le piston b ¢ dont la tige d serait creuse,
s’¢léverait dans cette tige & une hauteur qui dépendrait
de la pression exercée sur le piston; de méme, si 'on
plonge un tube barométrique, purgé d’air et fermé par
le haut , dans une cuve remplie de mercure, le mer~
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cure s’y éléve , parce que toute sa surface est soumise
a la pression atmosphérique. Il suflirait donc, pour
construire un baromeire, de se procurer un tube de
verre de un meatre de longueur au plus, de le fermer
par une de ses extrémités, de le remplir complétement
de mercure, puis de le renverser dans une petite cuve
remplie de cette substance, de manidre A y plonger son
extrémité ouverte, qu’onboucherait avec le doigt avant
I'immersion.—Lemercure du tubese répandrait en partie
dans la cuve, en laissant dans le haut un espace vide,
ct il est évident que sa hauteur au-dessus du niveau de
la cuve indiquerait trés-exactement la valeur de la pres-
sion atmosphérique. Nous avons vu dans I’hydrostatique
qu’il était d’ailleurs peu important que le tube fiit in-
cliné ou ne le fiit pas, qu’il fait d’un grand ou d’un petit
diamdtre, la hauteur perpendiculaire au-dessus du ni-
veau de la cuve mesurerait seule la pression atmosphé-
rique. Telle est I'idée qu'on peut se faire du barométre
a cuvette.

Galilée avait trouvé que 1’eau ne s’élevait sous le pis-
ton d’une pompe , qu’a la hauteur de trente-deux pieds,
ou 10”4 au plus. — Son éleve Torricelli, soupconnant
que ce phénoméne pouvait bien étre I'effet de la pression
de I'air , jugea que s’il en était ainsi, le mercure, qui
est environ quatoerze fois aussi lourd que I’eau , ne s’éle-
verait dans un tube, et sous la méme influence, qu'a un
quatorziéme environ de la hauteur de I’eau dans les corps
de pompe.—II tenta I’expérience que son génie lui avait
suggérée, et le baromdtre fut inventé. Pour se convaincre
encore mieux que le poids de I'atmosphere était bien
réellement la cause du phénoméne, il porta son tube au
sommet des bilimens et des montagnes, ot la pression
devait diminuer de tout le poids des couches inféricures;
et il vit en effet le mercure s’abaisser dans le tube 2
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mesure qu’il s’élevait, puis remonter & mesure qu’il des-
cendait. — Enfin, il remarqua que, suivant les diverses
hauteurs auxquelles les pompes étaient situées, leur ac-
lion ou puissance était parfaitement d’accord avec la loi
importante que son tube lui avait découverte.

Mais des observations faites avec soin ne tardérent
point & montrer que pour un méme lieu le méme ba-
remetre indiquait, suivant certaines circonstances, des
hauteurs trés-sensiblement différentes, ou, en d’autres
termes, indiquait pour un méme lieu des variations
dans le poids de l'atmosphdre : phénomene curieux,
qu’on n’eiit jamais soupgonné, peut-étre, sans le secours
de cet appareil.—D’aatres observations conduisirent en-
fin & penser que le mercure s'élevait dans I'instrument
lorsque le temps tournait au beau et au sec, qu’il s’abais-
sait au contraire avant la pluie et la tempéte : — et ce
petit tube de verre devint, en quelque sorte, un pro-
phete des volontés célestes , que I'agriculteur et le marin
consultérent avec confiance.

On comprendra mieux , quelques pages plus loin, la
cause de cet abaissement du barométre avant la pluie et
la tempéle; mais nous ferons remarquer ici que lorsque
I'eau qui était suspendue dans I’atmosphere et confondue
avec elle, se précipite sous la forme de la pluie, le poids
et le volume de la masse fluide décroissent; le vent doit
alors soufiler vers cette région, car il est de nécessité
que lorsqu’une condensation subite de substances aéri-
formes a lieu dans une masse fluide, toutes les autres
parties de la masse se précipitent la ol la pression est
moindre, afin de rétablir équilibre.

Le barometre dirige I'agriculteur dans les pronostics
qu’il tire de certains signes locaux qui lui sont fami-
licrs ; c’est pour lui un monileur constant, un aide qui
ne se repose jamais, et dont les services sont aussi
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importans que peu dispendieux; mais de quelle utilité
n’est-il pas pour le marin. errant sur le vaste Océan,
sous des climats nouveaux pour lui, ot tout indice lui
est refusé ? Le capitaine habile se confie de nos jours a
ce petit instrument, c’est lui seul qui souvent donne
I'ordre de serrer les voiles et de se préparer a la tempéte,
tandis qu’il y a encore peu d’années elle venait [ondre
sur vous & I'improviste, au milieu de la plus parfaite
séeurité. Disons-le toutefois, le barom&ire marin n’est
peint encore d’un usage assez général, et cependant
'auteur de cette mécanique a fait partie d’un nombreux
équipage qui ne doit la vie qu’a ses avertissemens pres-
que miraculeux. C’¢était dans une mer du Sud, le soleil
venait de plonger majestueusement dans I'Océan , apres
une journée magnifique , et chacun, suivant 'usage , se
préparait & jouir des plaisirs auxquels dispose dans ces
climats la fraicheur de la soirvée, lorsque le capitaine
vint troubler la féte par un ordre formel de se préparer
en teute hite pour la tempéte. — Le baromeire venait
de s’abaisser avec une rapidité effrayante. — Jusque-Ia
cependant les plus vieux marins n’avaient va dans le ciel
aucun indice menacant, et tout en obéissant avec ordre
et précision aux commandemens du capitaine, ils ne
pouvaient s’empécher, sous un ciel pur et tranquille ,
de s’étonner de la rapidité avec laquelle ies divers ordres
se succédaient, et des précautions presque minulieuses
qu’il leur était commandé de prendre.— Cependant tous
les préparatifs nécessaires n’étaient point encore termi-
nés, lorsqu'un ouragan effroyable, et tel qu’ils n’en
avaient jamais bravé , fondit sur nous; rien ne put y ré-
sister.— Les voiles déja ferlées et solidement fixées aux
vergues se fendirent en lambeaux ; vergues et méls eux-
mémes cédérent pour la plupart & la tempéte , et bientot
tout le gréement fut emporté par dessus bord. — Tels
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{urent pendant quelques heures la fureur de I'ouragan ,
le mugissement des vagues, et le grondement continu
du tonnerre, qu’aucune voix ne se pouvait faire enten -
dre; le porte-voix lui-méme tonnait en vain au milieu
de la consternation générale.— Sans ce tube magique,
pas un de nous n’eiit vu se terminer cette nuit affreuse,
et toute la force du noble vaisseau , toute I’habileté du
capitaine , toute I'énergie des matelots , n’eussent opposé
ala tempéte qu’une résistance inutile.—Le vent se calma
avec 'aurore, et nous plimes mesurer alors toute 1'é-
tendue du désastre. — Ge n’était plus qu’une carcasse
flottante qui nous portait sur une mer en fureur.

Le barometre marin différe de celui dont on se sert a
terre ; son tube étranglé dans une partie de sa longueur,
se réduit & un diametre assez petit pour prévenir les
mouvemens subits que prendrait le mercure avec les
agitations du vaisseau.

La civilisation de I’Europe a tellement familiarisé les
habitans , méme les moins éclairés, avec le baromdtre
et quelques-uns de ses usages, qu’il est diflicile pour
eux de concevoir I’étonnement dont restent frappés ceux
qui n’ont aucune idée de ce précieux instrument. — Un
Chinois & qui 'auteur montrait un jour un baromdtre
marin dont il lui expliquait 'usage , lui répondit que sans
doute c¢’était un présent que le Dieu des chrétiens leur
avait fait, par pitié pour leur manie d’entreprendre de
longs et périlleux voyages sur des mers inconnues.

Le baromatre est encore un insirument précieux pour
les ouvriers qui travaillent dans les mines ot le gaz
hydrogéne se dégage. Lorsque le poids de ’atmosphére
diminue , ce gaz, déchargé d’une partie de la pression a
laquelle il était soumis, sort des crevasses on il était
retenu, et se répand dans les galeries de la mine, ol1 son
contact avec la flamme des lampes détermine de bien
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funestes explosions. Lorsque le poids de l'atmosphdre
augmente , au contraire, le gaz est contenu dans ses li-
mites, et le mineur avance avec sécurilé.

Nous voyons, d’aprds cela, qu’un réservoir quel-
conque rempli de gaz servirait de baromdtre, au be-
soin, en terminant ce réservoir par un tube dans lequel
pourrait se mouvoir un piston parfaitement mobile et
imperméable & I'air; car selon que la pression exté-
rieure augmenterait ou diminuerait, la densité de I'air
intérieur varierait aussi, et les positions différentes du
piston indiqueraient la valeur de ces variations. On a
méme construit sur ce principe un fort joli baromdtre.
— Le réservoir est un vase de verre terminé par un tube
long et étroit, dans lequel un globule de mercure fait
loffice de piston.

Le poids de 'atmosphere varie assez dans une méme
situation, pour produire une différence de trois ou quatre
pouces dans la hauteur de la colonne. Les limites des
plus grandes variations dans nos climats, sont de vingt-six
A vingt-neuf pouces environ. Cependant, lors du célébre
tremblement de terre de Lisbonne , le mercure s’abaissa
dans le tube barométrique, au point que son niveau,
méme en Angleterre, se trouva au-dessous de la limite
inférieure de la partie qu’on laisse ordinairement dé-
couverte pour I’observation. Cette partie a anjourd’hui
de cinq a six pouces de hauteur; elle porte une échelle
divisée, qui indique le nombre de pouces dont le niveau
supérieur du mercure se trouve au-dessus du niveau
inférieur. On a conservé, méme en France, l'usage de
diviser cette échelle en pouces , et d’y marquer les sub-
divisions en lignes. On écrit le mot variable, 28 pou-
ces; beaw temps, 3 28 pouces 4 lignes; beau fixze, &
28 pouces 8 lignes; trés-sec, a 29 pouces ; pluie ou went,
A 27 pouces 8 lignes ; grande plute, & 27 pouces 4 lig.s
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tempéte, 2 27 pouces. On indique aussi les époques
auxquelles les mouvemens ont été les plus remarqua-
bles : & 26 pouces 2 lignes, le 25 décembre 1821; &
26 pouces 8 lignes, le 22 novembre 1756, etc. Remar-
quons, toutefois, que chaque pays a son terme moyen
barométrique , selon sa hauleur au-dessus du niveau des
mers et sa latitude; la division que nous avons indiquée
ici est pour Paris. —Du reste, c’est moins la hauteur
absolue du mercure dans le tube qu’il faut considérer,
que les variations récentes de celte hauteur. Un baro-
mbtre qui s’abaisse est un indice de vent ou de pluie,
un barometre qui s’éléve pmmet au contraire un temps
sec et serein.

Le baromdtre est non-seulement un instrument de
météorologie fort précieux, il sert, en outre, 3 me-
surer la hauteur des divers lieux au-dessus du niveau
des mers, ou la différence de niveau d’un systéme de
points quelconques a la surface du globe.

Puisque la colonne mercurielle du barométre est
constamment la mesure du poids de Iair situé au-dessus
d’elle, ou, en d’autres termes , puisque cette colonne a
tonjours méme poids que la colonne d’air de méme base
qui repose sur elle et s’éléve jusqu’a la dernitre limite
de I'atmosphére, il faudra bien que le mercure s’abaisse
lorsqu’on portera le barométre d’une situation inférieure
A une situalion supérieure, et la valeur de celte dépres-
sion sera nécessairement celle du poids de la colonne
d’air que 'observateur aura laissée au-dessous de lui.—
S’il avait trouvé, par exemple, que la colonne baro-
mélrique avait une hauteur de 28 pouces au niveau de
I'Océan , et qu’elle perdit sept pouces de sa hauteur au
sommet d’une montague, il serait évident qu’il aurait
laissé au-dessous de lui un quart de la masse atmospheé-
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rique. Si notre atmosphére, de méme que 1'Océan,
était partout d’une densité A peu prés uniforme, les
dépressions égales du mercure indiqueraient aussi des
différences égales de niveau, et le plus simple calcul fe-
rait connaitre la hauteur a laquelle on s’est élevé: —
L’air & la surface de la terre étant 10466 fois plus léger
que son volume de mercure, une dépression de un pouce
dans la colonne barométrique indiquerait partout une
différence de niveau de 10,466 pouces, ou 872 pieds,
ou 145 toises environ. Mais il n’en est pas ainsi; 'air,
en vertu de son élasticité, augmente de volume & me-
sure que la pression diminue, de sorte que I’atmosphére
devenant de plus en plus rare & mesure qu’on s’éléve,
la diminution de poids n’est pas constamment en rapport
avec la hauteur, — La régle qu’on tirerait du calcul ci-
dessus, et qui donne deux lignes d’abaissement de la co-
lonne mercurielle pour vingi-cinq toises d’élévation, ou
un millimétre pour dix métres et demi, ne peut donc
étre regardée que comme une fort grossitre approxima-
tion, qu’on ne peut méme guére employer que pour de
trés-petites élévations au-dessus du niveau des mers.
Cependant le calcul exact est, dans tous les cas, assez
facile, et un bon barometre muni d’un thermometre
placé dans sa monture, quelques tables et une formule
algébrique déduite de toutesles circonstances qui peuvent
influer sur le résultat, nous permettent aujourd’hui de
déterminer ces élévations tout aussi correctement et avec
beaucoup plus de facilité que par la géométrie (1).

(1) On trouve chaque année dans 'Annuaire du Bureau des Longi-
tudes, des tables fort commodes, calculées par M. Oltmans, an moyen
desquelles on résout facilement , & I'aide du barométre, cet important
probléme des différences de niveau. Nous ne pouvons toutefois nous
dispenser de donner ici la formule trés-exacte de Laplace, modifiée

2. . 10
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Le poids de I’Océan atmosphérique qui enveloppe la
terre, étant équivalent & celui d’une couche d’eau de

par Ramond, et qui dispense de ces tables. Comme elle est assez com-
pliquée, nous Vappliquerons a quelques exemples :
@ est un nombre constant = 18393 mét. , dont le legarih. est 4.2646527.
Si l'on fait le calcul en toises ,
gt S T e = 9437 toises . . . logarith. = 3.9748326.
« autre nombre constant = 0.0028571. . . . logarith. = 5.45287.
A’ = hauteur du barométre a la [Rapportées i la méme unité (me-
station inférieure . ... .) tres, toises on pouces), suivant
h = hauteur du barométre 4 la) qulon veutavoir la différence de
station supérieure . . . . . niveau en métres ou en toises;
= températnre d'on thermométre centigrade a Tair libre et a la
station inférieure.
t = température d'un thermométre i Vair libre et a la station su-
périenre.
§ = exces de température du ther-
mométre du barométre ,
qu'on obtient en retran-| Cette différence est indiquée par
chant la température du > un petit thermométre placé dans
mercure a la station supé-] la monture du barométre.
rieure de celle quil a a la
station mférieure,
! = latitude du lieu.
Z = différence de niveau des stations.
Cela posé, on a
Z= a (log. i'— log. h— 0.00008 8) [ 14-0.002 (t'4-1)] (1 +zcos.2 ),
Appliquons cette formule aux observations faites par Ramond, au
Puy—de—])bme dont lalatitude est 45246’ = I. Le barométre mar-
quait a Clermont , station inférieure, 728=m 52 = A'; i la station su-
périeure , ou au Puy-de-Ddme, 705mm 65 = % ; le thermométre libre
marquait, i la station mfdrlcurc 2805 = ¢/, et a la station supérieure,,
2595 = ¢ ; enfin, le thermométre du baroinélre marquait, A la station
inférienre, 2497, et & la station supérieure, 27°8. Retranchant cette
derniére quantité de la premidre, ainsi que nous avons indiqué, on
obtient cette différence soustractive: — 3.1 = g§. — Introduisant ces
valeurs dans la formule ci-dessus, elle devient : |

m mim X mm
Z =183093 (log.728.52 — log. 705.65 4-0.00025) [1.1076] .. .. . +
(1+-0.002837 cos. 91°32" ).
Nous avins fait § = 0.00025 an lieu de 0.000248 pour plus de sim-
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32 pieds de profondeur (10™4), ou d’une couche de
mercure de 28 pouces (760 millimdtres), et 'air 4 la

plicité, le logarithme de 728.52 étant 2.8624415, et celui de 705mm65
étant 2.8485893, on a pour leur différence 0.0138521 ; ajoutant 4 ce
nombre 0,00025 , il vient o.0141021, ou approximativement 0.01410 ;
la formule ci-dessus prend alors la forme:

Z =183593" (0.0141) (1.1076) (1 + 0.002837 cos. 912327 ),
Opérant par les logarithmes qui, comme on doit se le rappeler,
changent les multiplications en additions,

11 vient, logarithme de 1.8393 . ... ... .. ... 426465 ...
logarithme de o0.0141 . 2 .
logarithme de 1.1076 .+ . 2 o 0 o v .o .. 0.04438 . . .

log. de . . . 5.45287
log. cos.g1%32! 2.42746 —

log. (e cos. 21) 5.88033 —
Dont le nombre est '— 0.000076
Ajoutant. . .

Il vient . ....... 0999924 dont le logarithme est 1.99997

dlol Z = 287™22. ;
Voici unautre exemple pris sur les observations de M. de Humboldt,

pour déterminer I'élévation de Guanaxato au Pérou, —Nous le donnons

pour que le lecteur, en s'exercant & ce caleul assez long, puisse voir
comment on le dispose.

Barométre, Thermométre libre, Thermom. dubarom.  Latitude,
K= 76315  #= a5 5 250 5 210

h = Goo.g5 #=g1%5 21705
V-t = 46° 6 =40

K. ... 288261 a .. . 545287 B R 4.26465

h..— 277884 cos.2l. .. ?.87107 1.0932. . . . 0.03870

P T R =t - | 332594 1.0021083 . . 0,00002

0234 . i a1px #ilse b sldueb, 1ueuuos s14es

Z = 2084mbo log. Z . . . 3.31900

J & ( Note du traducteur.)
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surface du globe ayant une densité qui n’est que le
770 de celle de T'eau, il s’ensuit que si Vair était
partout d’une densité uniforme , 'atmosphere aurait une
hauteur de 10™4 X 770, ou environ 8000 mdtres, ou
8 kilomdtres , ou moins de deux lieues communes. Nous
avons vu cependant qu’il s’élevait & environ quinze lieues,
a cause de I'élasticité des gaz qui le composent, et
dont le volume augmente & mesure que la pression
diminue. — Toutefois la loi du décroissement de densité
que nous avons fait connaitre plus haut, conduit & ce
résultat, vérifié d’ailleurs par I'expérience que plus de
la moitié de la masse atmosphérique est comprise dans
une limite qui ne dépasse gudre la hauteur du Mont-
Blanc, c’est-a-dire 4800 métres. Ceux de nos lecteurs
qui n’ont point I'habitude du calcul , seraient sans doute
disposés & croire qu’il y a plus d’uniformité dans la den-
sité des couches, que cette loi ne l'indique ; il n’en est
pas ainsi cependant, et s’ils jugeaient de la hauteur 2
laquelle ils se sont élevés en établissant leur calcul
sur un décroissement uniforme de densité pour des
hauteurs égales, ils s’exposeraient 3 commettre 2 peu
prds ce genre d’erreur dont on rapporte qu'un cuisinier
se rendit coupable. — Il était parti au marché armé d’une
corde d’une certaine longueur, qui devait lui servir &
lier des asperges qu’il allait acheter; il en demanda d’a-
bord toute la quantité que sa corde pourrait enlourer;
on la luidonna, et il paya pour celaquatre francs, Le len-
demain, fantaisie lui prit deservir encore des asperges a
ses mailres; et commeil y avait du monde a diner chez
eux, il jugea sagement qu’il lui fallait une plus grande
quantité de légumes, et prit en conséquence une corde
d’une longueur double de celle qu’il avait la veille. Ar-
rivé au marché, il proposa huit francs pour autant d’as-
perges que sa corde pourrait en entourer : cette fois le
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marchand , qui étail un peu géométre, ne voulut pas
les lui donner, il alla méme jusqu’a lui demander seize
francs, tout en aflirmant que le prix des asperges n’était
nullement augmenté. —Le cuisinier Irouva cette propo-
sition souverainement injuste, et partit fort mécontent ,
se promettant bien de ne plus rien acheter 3 un homme
aussi déraisonnable (1).

En portant un barométre du niveau de la mer, oi il
marque 760 millim., ou 28 pouces, au sommet du
Mont-d’Or et & la poste du Mont-Génis, il s’abaisse &
600 millim. Sur I’Etna et le Mont-Liban, il descend jus-
qu’a 500 millim. , de sorte que la compression a laquelle
le voyageur est soumis, diminue, dans le premier cas,
de 2173 kilogrammes, et de 3552 dans le second ; au
sommet du Mont-Blanc, il ne marque plus que 380 mill.
environ , et moins encore dans les ascensions aérosta-
liques , celles de Deluc par exemple , de M. Gay-Lussac,
qui s’¢leva dans 'atmosphere jusqu’a 7000 métres, la
plus grande hauteur a laquelle homme soit jamais par-.
venu. -

L’extréme rareté de l'air sur le sommet des hautes
monlagnes, a une influence trés-remarquable sur les
fonctions physiologiques.— Bien que la poitrine se dilate
tout autant au sommet du Mont-Blanc qu’au niveau des
. mers, il ne s’y introduit dans les poumons du voyagear

(1) Si Yon concoit la hauteur de l'atmosphére partagée en une
infinité de tranches de méme épaisseur, les densités de ces tranches ,
a température égale, forment entre elles une progression géomé-
trique, & laquelle répond la progression arithmétique des hauteurs.
Cette loi, employée par Bouguer a la détermination des différences de
niveau, ne doit Vétre que pour des approximations; la formule de-
Laplace et Ramond , donnée ci-dessus, doit toujours étre préférée,

(Note du traducteur. )
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a chaque inspiration, que la moitié de la quantité d’air
qu’il aspire sur les bords de la mer, contraste trés-re-
marquable avec le plongeur dans la cloche, qui, & 33
pieds de profondeur, respire un air d’unedensité double.
On sait que les voyageurs, et méme leurs guides , tom-
bent souvent comme frappés de la foudre en approchant
de sommités trés-élevées , tant est rare I'air qu’ils res-
pirent; il leur faut quelquefois plusieurs minutes pour
se remettre de ces accidens. — Les habitans des pla-
teaux élevés de ’Amérique du Sud, sont trés-remar-
quables par le développement de leur thorax : la capa-
cité de la poitrine est trés-sensiblement plus grande
chez eux que chez les habitans des plaines inférieures.
— Admirable exemple de cette faculté dont semblent
jouir les corps organisés de se préter aux circonstances
dans lesquelles ils se trouvent placés. — Ces faits nous
montrent que malgré les quinze lieues de I'Océan at-
mosphérique, I'air est tellement rare 4 une lieue de
hauteur sealement, que les crétes de montagnes qui
s’élevent an-dessus de cetie limite sont des barrieres
aussi insurmontables placées entre les nations, que
pourraient I’étre une ile ou un continent entre les di-
verses tribus de la gent aquatique habitant des coétes
opposées. Le froid trés-intense de ces hautes régions
est encore un obstacle, dont nous étudierons I'influence
dans la division suivante.

Un barométre mis en communication avec l'intérienr
d’une machine pneumatique, indique trés-exactement
le degré d’exhaustion de l'air sous le récipient. Eneffet ,
le baromélre s’abaissant de la moitié de sa hauteur, on
en conclul que la moitié de la masse d’air a étéextraite ;
§'il s’abaissait du quart, c’est que le quart de la masse
aurail é1é enlevée , ainsi de suite pour les autres pro-
portions. Le baromttre est donc une addition nécessaire
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4 {a machine pneumatique; mais comme son principal
usage est d’indiquer le degré d’exhaustion lorsqu’elle
est sur le point d’étre parfaite, on met simplement en
communication avec la partie inférieure d’un barométre
ordinaire, un petit tube trés-court auquel on donne la
forme d’un syphon.

La nouvelle et ingénieuse méthode du professeur
Leslie , pour déterminer le poids spécifique des masses
poreuses ou des solides en poudre, est pour ainsi dire
une application du barométre (1); elle est fondée sur
ce raisonnement : les interstices d’une masse poreuse
ou pulvérisée, sont remplies d’air dont la densité est
précisément celle de I'atmosphere environnante. — Si
I’on diminue par unmoyen quelconque la pression exer-
cée sur la masse par ceétte atmospheére, une quantité
d’air proportionnelle & cetle diminution de pression, s’é-
chappera des pores de la masse ; de sorte qu’en mesu-
rant cette quantité , on obtiendra son rapport avec celle
qui était contenue dans la masse poreuse. — Passons
donc a la description de l'instrument, et a son usage.

L’appareil consiste (fig. 34) en un tube de verre ae
d’environ trois pieds de long, et ouvert par les deux

(1) 11 semble qu'il ne puisse jamais y avoir aucun accord sur la
priorité des inventions entre I’Angleterre et le continent. — Calcul
- différentiel , machine pneumatique, machine i vapeur, éclairage par
le gaz, tout est contesté, et sans motif valable le plus souvent.
— Llinstrument dont il est ici question n'est pas plus inventé par
M. Leslie, que la machine & vapeur ne I'a été par le marquis de Wor-
cester. Il est da a M. Say, capitaine du génie, mort en Egypte. II
fut publié dans le tome XXIII des Annales de Chimie ,année 1797,
avec tous les détails capables d'assurer le succdsde Pexpérience; Vau-
teur avait méme délerminé, par le calcul, la limite des erreurs pos=
sibles. Le lecteur devra donc substituer le nom de M. Say & celui de
M. Leslie, dans tout ce paragraphe. — Sic vos non vobis.

( Note du traducteur.)
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bouts ; la partie supérieure @ b est séparée du reste di
tube par un diaphragme percé d’une ouverture trés.
fine qui laisse passer I'air , mais retient le sable ou I
poudre : la section supérieure du tube est usée de ma-
nitre 3 pouvoir se fermer hermétiquement par une pe-
tite plaque de verre @, C’est dans la partie b qu’on
place la substance dont on cherche le poids spécifique,
du sable par exemple; il n’est pas indispensable de la
remplir enliérement. Les précautions & prendre avant
d’introduire cette substance, sont ; 1° de faire en sorte
que le corps ne renferme pas dans son intérieur des ca-
vités qui ne soient en communication avec P'air; 2° de
détruire la texture cellulaire propre & certaines sub-
stances , le charbon de bois par exemple, et en vertu de
laquelle elles condensent dans leur intérieur les gaz et
les vapeurs. Ces précautions prises et la substance étant
introduite, on plonge verticalement la partie inférieure
du tube dans du mercure contenu dans le vase ouvert f,
jusqu’a ce que le métal arrive au diaphragme b; on le
bouche alors herméliquement par la petite plaque de
verre @. Dans cel élat, il est évident qu’il n’y a dans le
tube d’autre air que celui qui se trouve mélé avec le
sable dans la cavité @ b. — Supposons que dans ce mo-
ment le baromdtre soit & vingt-huit pouces, et qu'on
souldve le tube verticalementjusqu’a ce que le mercure
se trouve dans U'intérieur de be, aupointc d quatorze
pouces (ou la moitié de vingt-huit) au-dessus de sen:
niveau dans le vaisseau ouvert; il est évident alors que
air, dans P'intérieur du tube, est soumis & une pression
qui est exactement la moitié de la pression atmosphé-
rique, puisque ce poids est proportionnel 2 la hauteur
de la colonne mercurielle. Dds-Jors cet air intérieur se
dilate et remplit précisément le double de ’espace qu'il
occupzit d’abord ; il s’ensuit aussi que puisque l'air est
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dilaté A deux fois son volume , la cavité @ b contient juste
la moitié de ce qu’elle contenait primitivement, et la
cavité b e contenant maintenant 'autre moitié, la quan-
tité d’air dans chacune des parties dutube est égale. En
d’autres termes , la quantité d’air dans be¢ est absolu-
ment égale & celle qui est mélée avec le sable dans a b,
et occupe le méme espace que tout I'air occupait avant
sa dilatation. — Supposons mainlenant qu’on retire ce
sable et qu'on répdte la méme expérience, mais avec
cette diflérence que la cavité ab ne soit remplie que
d’air; il est évident que la quantité en étant plus grande,
Vair intérieur, lorsqu’il sera dilaté au double de sonvo-
lume, sous une pression de quatorze pouces, occupera
un plus grand espace , et que le mercure ne s’élévera, par_
exemple, que jusqu'en d. Mais Iair dilaté au-dessous
du diaphragme occupe toujours absolument le méme
espace que le tout occupait sous la pression atmosphé-
rique ordinaire, et cet espace est conséquemment dans
un cas be, et dans I'autre bd. — Il suit de 1a que la
cavité qui forme la différence est égale au volume de la
matiére solide du sable. Maintenant, si I'on adapte & la
partie du tube située au-dessous du diaphragme, une
échelle graduée sur laquelle on puisse lire le poids de
I’eau correspondant 2 ces divisions, I'on connaitra de
suite le poids d’une quantitéd’eau égale en volume 4 la
matidre solide dusable, et en le comparant avec le poids
du sable lui-méme ; on obtient précisément la pesanteur
spécilique de ce dernier.

C’est A T'aide de cet instrument, et par cette méthode
ingénieuse, que M. Leslie a trouvé que le charbon , au-
quelon n’accorde qu’un poids spécifique moitié de celui
de I’eau, est réellement prés de quatre fois aussi pesant
qu’un méme volume de ce liquide ; — nouveau rapport
trés-remarquable entre le charbon et le diamant. Il a
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trouvé de méme que cetle substance minéralesi légere
connue sous le nom de pierreponce, élait effectivement
plus lourde que le granit et le marbre. Ces expériences
intéressantes ne peuvent manquer de conduire a des
résultats fort importans ; nous devions en parlerici, pour
montrer un nouvel exemple de I'action haromélrlque et
de I'élasticité de air.
Le degré de pression exercée par Uatmosphére déter-
mine Uétat liguide ou aériforme des substances qui
y sont plongées.

Nous avons déja remarqué quae les gaz permanens,
c¢’est-a -dire les subslances qui, dans les circonstances
ordinaires, se trouvaient & 1’état aériforme , pouvaient
étre amenées i 1’état liquide , et méme a I’état solide,
soil en les comprimant, soit en les privant de la chaleur
avec laquelle clles se trouvaient combinées. L’air atmo-
sphérique,legazacidecarbonique,legazdela houille,ete.,
ont éL6 liquéliés de cette manitre. Voyons maintenant
si Uinverse n’aurait pas lieu, c’est-d-dire sile plus grand
nombre de substances que nous connaissons & I’état li-
quide i la surface de la terre, ol elles sont soumises &
toute la pression de l'atmosphére, ne se résoudraient
point en gaz si cette pression venait & diminuer ou méme
n’existait pas.

En consultant expérience, nous trouvons que I'éther,
Valcool, les esprits, les huiles volatiles , ete. , et 'ean
elle-méme, ne sont en eflet des liquides qu’autant que
leurs molécules sont retenues les unes contre les autres
par le poids et la compression de ’atmosphere. L’une
quelconque de ces substances , débarrassée par 'art de
celle énorme pression , passe aussildt a 'état aériforme ,
tout comme les gaz dils permanens que la compression
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avait liquéfiés, reviennent a leur premier état au mo-
ment ol cesse cette compression. L

Nous avons montré, dans le premier chapitre, qu’il
y avait dépendance entre les trois formes qu’un corps
pouvait affecter, et laquantité de chaleur répandue entre
ses molécules : nous voyons ici , cependant, que cet état
solide , liquide ou-aériforme d’un méme corps , dépend
encore d’une autre cause, et cette cause est la pression
4 laquelle il se trouve soumis. Il ne suffit point, en effet,
que la chaleur ait la force de vaincre l'attraction muo-
tuelle des molécules, il faut encore , pour qu’elle les dis-
joigne , pour qu’elle les repousse a distance , qu’elle sur-
monte le poids dont la masse est chargée, c’est-a-dire
le poids de I'atmosphére quila comprime, Linfluence
combinée de ces forces va devenir pour nous trés-sen- -
sible dans I'étude de ces deux phénomenes que 'on con-
naft sous le nom d’ébullition et d’évaporation , et aux-
quels donne lieu le passage d’un liquide & I’état aéri'
forme.

Ebullition. — Lorsqu’on place un vase rempli d’eau,
et de forme convenable , sur un foyer ordinaire ou au-
dessus de la flamme d’une lampe, elle s’échauffe graduel-
lement jusqu’a un certain degré, puis de petites bulles
gazeuses (qui ne sont autre chose que de 'ean & I'état de
vapeur) s’élévent successivement du fond du vase , mon-
tent dans le liquide en grossissant de plus en plus A me-
sure qu’elles approchent de la surface, et crévent a ce
niveau pour se répandre dans I'atmosphére. Si ces phé-
nomenes ont une certaine durée, la quantité d’eau con-
tenue dans le vase diminue d’une maniére trés-sensible ,
puisque chaque bulle en emporte une partie, et bientot
le tout a passé a I'état aériforme.

Ces changemens se manifestent pour I'eau, dans les
circonstances ordinaires , lorsque sa température fait
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monter le thermometre centigrade A cent degrés; c'est
donc seulement & cette température que la force répul-
sive du calorique est suflisante pour vaincre la cohésion
des molécules aqueuses , plus la pression atmosphérique,,
que nous continuerons toujours d’évaluer approximati-
vement & un kilogramme par centimétre carré de sur-
face. Cependant I’ébullition s’opere, et le liquide est
réduit en vapeur A une température bien moins élevée
si 'on diminue la pression atmosphérique; elle est, au
contraire, retardée si cette pression augmente. C’est
ainsi que I'eau qui au niveau des mers, et sous Ja pres-
sion totale de I'atmosphere , équivalente , comme nous le
savons, & 760 millim. de mercure, entre en ébullition
4 100 degrés du thermometre centigrade , se réduit visi-
blement en vapeur A une température de 84° seulement
au sommet du Mont-Blanc, parce qu’a cette hauteur
elle est débarrassée de la pression de toutes les couches
d’air inférieures. La température nécessaire a I'ébulli-
tion croit, au contraire,, & mesure u’on s abaisse, et ce
phénomene est surtout trds-sensible dans le fond des
mines. — On pourrait donc encore juger de la hauteur
d’un lieu au-dessus du niveau des mers, par la tempé-

rature & laquelle 'eau devrait étre amenée pour entrer
en ébullition (1)..

Nous présenterons, i 'appui de cette doctrine , quel-
ques résultats curienx ou utiles & connaitre dans le ta-
bleau suivant,, qui montre que I’eau bouillante n’est pas.
également chaude dans tous les lieux de la terre.

(1) Wollaston, frére du célébre eliimiste de ce.nom , a remarqué
quun degré de variation dans la température & laquelle l'eau pure
entre en ébullition, corvespondait a 27 millimétres de variation dans
la hauteur du barométre.

(Note du traducteur.)
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Dont la hautear, | Et o la hautenr
Dans les lieux au-dessus de moyenne du L'eau bout
suivans. I'Océan est. barométre est. a

metress millimétres. degrés centigrades.
Quito <. .. s 2908 5a7 go.1
Mexico. . . . . 2257 572 92.3
Hospice du St.-

Gothard. . . 075 586 92.9
Briangon. . . - 1306 645 95.5
Barége. . . . . 126y 648 g5.6
Pontarlier . . . 828 685 Q7.1
Madrid, ... -.- 608 704 97.8
Lansanne . . 507 713 g8.3
Plombiéres. . . far & 221 93.5
Clerm.-Ferrand 4rr » 2 98.5
Gentve . . . . 372 725 98.6
Dijon,iass oot a1y 740 99.2
Micon. . . 168 744 99.4
Lyon ... .. 162 =45 99.-4
Paris (an 1"]
étage de I'Ob- 65 754 99.7
servatoire ) . ;

Puisque, pour porter un liquide & Iébullition , la tem-
pérature doit étre plus élevée lorsque la pression a la-
quelle ce liquide est soumis est elle-méme plus grande,
les couches liquides situées au fond d’une chauditre un
peu profonde doivent étre plus chaudes que les couches
de la surface ; car, comprimées par tout le poids de ces
dernitres , elles ne peuvent laisser échapper la vapeur
dont elles se débarrasseraient facilement si elles étaient
plus élevées. Dans les immenses et profondes cuves de
nos brasseries, la liqueur s’échaulfle donc beauceup plus
qu’elle ne le ferait dans des vaisseaux moins profonds,
‘et cette circonstance doit avoir quelque influence sur la
qualité du produit.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



158 DISTILLATION.

Bien que ’eau entre en ébullition & cent degrés de
tempéralure sous la pression de 760 millim. de mercure,
il n’en faut pas conclure qu’il en est de méme de tous
les liquides ; ils présentent a cet égard des différences
trés-sensibles, dont le tableau suivant donnera une idée :

Sous la pression atmosphérique,

L’éther sulfurique entre en ébullition . & 37°.8

Jigleaol b, 0R0., L SERRE L & 0%
L’huile de térébenthine. . . . . . .4 A 878
L’acide sulfurique . . . ... . ... a dio
Bihnile de g ol a8 s et A 316
L’huile de poisson et le suif environ ., & 326
) P (o T o S8 R ek - a 350

C’est ce qu’on appelle leur point d’ébullition.

Sur cette propriété dont jouissent les différens li-
quides , de vaincre la pression atmosphérique 2 des tem-
pératures différentes, repose I'art de la distillation. Un
mélange d’eaun et d’alcool, par exemple, est-il porté &
la température de 84 degrés, I'alcool passe a I'état aéri-
forme, en abandonnant I’eau A laquelle il restait mélé
sous la température de I'atmosphere : on le recueille
alors trés-facilement, pour le condenser dans un vaisseau
convenable. La distillation est un des meilleurs moyens
que nous possédions de séparer les uns des autres des
liquides qui se trouvaient mélangés ou combinés. Cest
par celle opération fort simple que le chimiste extrait du
vin, ou de toute autre liqueur fermentée , I’alcool qu’elle
contient ; — qu’il sépare ’eau d’un grand nombre d’a-
cides; — qu’il débarrasse cette eau elle-méme des ma-
titres impures qui la troublaient; — et cette opération
par laquelle on sépare le mercure de I'or auguel on I'a-
vait amalgamé, pour Iextraire plus facilement des ma-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CALORIQUE LATENT. 159
titres impures anquel ce métal précieux est allié dans
la mine, n’est encore qu’une distillation.

Nous devons rappeler ici un phénomene simplement
indiqué dans la premiere partie de cet ouvrage. Nous
avons dit que lorsquun corps solide passait a I'état li-
quide , il devail toujours s’emparer d’une certaine quan-
tité de calorique, et que le méme phénomene avait lieu
en passant de ’état liquide & I’état gazeux ; nous avons
ajoulé que ce calorique n’étant point sensible, c¢’est-a-
dire n’étant pointindiqué par le thermometre, avait recu
le nom de calorique latent ou caché; or, 'eau, en pas-
sant & I'élat de vapeur, présente un exemple frappant
de cette absorption de calorique insensible.

En effet, ce liquide parvenu A la température de 100
degrés, c’est-d-dire a celui de son ébullition sous la
pression ordinaire , exige encore , pour se volatiliser com-
plétement , cing fois et demie environ autant de chaleur
qu’il en a fallu pour le porter a 'ébullition : c’est un
fait parfaitement prouvé parle temps et la dépense de
combuslible que nécessite la réduction en vapeur d’une
quantité d’eau quelconque; mais on le démontre encore
par I'expérience suivante : On place dans un vase 550
geammes d’eaud o, et 100 grammes d’eau a 100 degrés
dans un autre vase en communication avec le premier;
on réduit les 100 grammes d’ean & 100 degrés en vapeur.
Cette vapeur passe dans le premier vase, s’y condense,
et on trouve qu’il contient alors 650 grammes d’eau &
100 degrés. Les 100 grammes de vapeur condensée se
retrouvant a 100 degrés, comme avant la condensa-
tion , ils n’ont donc perdu que leur calorique latent.

Sans ce calorique latent, la conversion d’un liquide
en vapeurs ne s opérerait point graduellement comme
nous le voyons tous les jours, mais elle donnerait lieu
4 une explosion soudaine et terrible. En effet, une masse
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d’eau quelconque étant portée an point d'ébullition,
un degré de chaleur de plus la convertirait immédiate-
ment en vapeurs; de méme chaque dégel en hiver pro-
duirait une subite et effroyable inondation. D’un autre
cté, si 'eau, en se congelant, ne rendait point son ca-
lorique latent , une fois amenée au point de congélation ,
elle se prendrait subitement en une masse solide pour
un nouvel abaissement de température de un degré seu-
lement. La nature, par I'absorption et le dégagement
de ce calorique insensible au thermométre , a sagement
établi une marche graduelle dans ces divers changemens
d’état auxquels elle a soumis tous les corps de son im-
mense empire.

Si I'on soustrait & la vapeur une petite quantité de
calorique, il s’en condense immédiatement une portion
qui dépend de la chaleur soustraite. — Ce qu’on appelle
vapeur d’eau dans le langage crdinaire, celle qui s’é-
chappe, par exemple, d’un vase qui contient de I'eau
en ébullition , n’est réellement point de la vapeur , mais
de petits globules d’eau déjh condensés par lair froid
auquel ils se mélent. La vapeur est aussi séche et aussi
invisible que I'air lui-méme ; ce n’est qu’au moment oll
elle entre en contact avec des corps dont la température
est inférieure & cent degrés, qu’elle se convertit en eau
et qu’elle devient visible.

L’existence de cette chaleur insensible & nos instru-
mens de ce calorique latent, loute évidente qu’elle pa-
raisse aujourd’hui, est une découverte scientifique des
temps modernes qui est devenue la source de perfection-
nemens trés-importans dans la machine a vapeur. C’est
aux travaux du docteur Black d’Edimbourg, et de James
Watt de Glascow, que nous devons la connaissance de
ce fait important, dont James Walt surtout, a fait de
si uliles applications.
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Il est facile de reproduire, au moyen des pompes de
compression et d’exhaustion , tous les faits mentionnés
ci-dessus et qui dépendent du degré de pression exercé
par I’atmosphére. .

Ainsi, en placant un vase ouvert rempli d’eau sous le
récipient de la machine pneumatique, quelques coups
de piston la portent instantanément a I’ébullition ; elle
s’optre méme avec une grande force lorsque le baro-
metre de J]a machine ne marque plus que 3o millim. ,
'eaun’étant d’ailleurs qu’a la température de 50 degrés.
Sous une pression de 5 millim. seulement, elle devrait
bouillir a o, mais il est impossible, avec une machine
ordinaire , de maintenir ’exhaustion & ce degré. Toute-
fois , on parvient facilement & la faire bouillir, méme
lorsque sa température est inférieure de 10 degrés a
celle du sang des animaux, Les esprits, ’éther, etc.,
exigeant moins de calorique pour repousser leurs molé-
cules 4 distances, entrent en ébullition sous le récipient
4 des températures extrémement basses; 1'éther, par
exemple, y bout & la température ou I’eau se congeéle
dans les circonstances ordinaires.

D’un autre cdté, on reproduit des effets inverses a
aide d’une pompe de compression. Sil’on soumet, par
exemple, un liquide 3 une compression plus grande que
celle qu’exerce I’atmosphére, il faudra lui communiquer
une plus grande quantité de chaleur pour qu’il repousse
ses molécules A distance. Dans la cloche du plongeur, a
64 pieds au-dessous du niveau de 'Océdan, le point d’é~
bullition de I'ean n’est plus 100 degrés, comme a la sur-
face terrestre, mais bien 135°; & 32 pieds, o1 elle ne
serait plus soumise qu’d la pression de deux atmo-
spheres , elle bouillirait & 122°; ce serait la méme chose
si, renfermée dans un vase clos, on comprimait assez
d’air dans ce vase pour la soumettre & une pression de

2, 4
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deux kilogrammes par centimetre carré de surface, ou
bien encore si ’on retenait la vapeur dans ce vase jus-
qu’a ce qu'elle fit capable de presser la surface avec
une force équivalente A celle de deux atmosphdres. Sous
une pression trés-forte , on pourrait méme donner A
Veau la température du fer rouge; mais la force avec
laquelle les molécules tendent alors & se séparer , équi-
vaut presque A celle de la poudre enflammée. Cepen-
dant, méme dans ce cas, si 'on donnait graduellement
passage & l'ean portée & cette haute température , il n’y
en aurait qu'une certaine quantité qui absorberait ou
rendrait latent I'excés de calorique qui lui aurait été
communiqué, c’est-d-dire qu’une partie seulement se
vaporiserait, tandis qu’une trés-grande fraction de la
masse demeurerait dansla chauditre & I’état d’eau bouil-
lante, a la température de 100 degrés.

On a fait de fort utiles applications aux arts de cette
propriété dont jouissent les liquides, de se vaporiser
A des températures peu élevées lorsqu'on diminue la
pression & laquelle ils étaient soumis.

Le procédé par lequel on raffine le sucre consiste a le
dissoudre dans ’ean dans son état impur, A clarifier la
dissolution , puis A faire bouillir ou & vaporiser l'eau
qu’ony avait mélée , pour obtenir enfin ces belles masses
cristallisées que tout le monde connait. Celte vaporisa-
tion se faisait autrefois sous la pression atmosphérique,
ce qui exigeait que la lempérature du sirop de sucre
fut portée & 103 ou 104 degrés du thermomdtre centi-
grade. Cette haute température avait inconvénient
de giter une portion du sucre et de nuire toujours,
en définitive, 2 la beauté du produit qu’on obtenait.
Howard' eut I’heurcuse idée de vaporiser celte eaun
en portant le sirop & I’ébullition , non plus sous la pres-
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sion atmosphérique , mais dans le vide, ou tout au
moins dans un appareil ot I'air fit trés-raréfié, ce qui
n’exigeait plus qu’une température peu élevée. Il mit
ce projet & exécution, et tels furent ’économie et les
grands avantages de ce procédé, que cette seule idée
lui assura plusieurs centaines de mille francs de revenu
par année. Le sirop de sucre par la méthode d’Howard
n’est guere plus échauflé qu’il ne le serait par la chaleur
du soleil d’été.

Ce procédé de vaporisation dans le vide s’est utile-
ment introduit dans les préparations pharmaceutiques.
La plus grande partie des sucs végétaux perdent de leur
qualité médicinale lorsqu’on les scumet 2 une tempéra-
ture de 100 degrés ; en vaporisant’eaun, dans laquelle ils
sont dissous , par le procédé d’Howard , la température
de la masse ne dépasse gueres la chaleur du sang, et
toute Ja force et 'activité de la plante fraiche demeurent.
dans I'extrait qu’on en relire. De méme , dans I’art du
distillateur , — qui se borne a séparer par la chaleur, et
A condenser ensuite dans des vaisseaux convenables, la
partie la plus subtile d’'une masse liquide,, — les sub-
stances qui étaient altérées et détériorées par les hautes
températures auxquelles elles étaient soumises donnent
aujourd’hui, par I'emploi de ce procédé, c’est-a-dire
par la distillation dans le vide, des produits d’une qua-
lité supérieure ; — les huiles essentielles de lavande, de
menthe, etc., n’curent la fraicheur et la force des plantes
qui les fournissent que depuis quelques années', ¢’est-a-
dire depuis qu’on a généralement employé le procédé
d’Howard dans leur préparation.

L’action des préparations pharmaceutiques végétales
obtenues par celte voie est devenue si puissante, que
le médecin ne peut plus anjourd’hui négliger cette
circonstance lorsqu’il les ordonne. Il est indispensable

T

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



164 PROCEDE D'HOWARD.

qu’il modifie les doses en raison de la force supérieure
que ces préparations ont acquaise.

L’appareil qu’on emploie pour I’évaporation et la dis-
tillation dans le vide, se compose de vaisseaux qui doivent
avoir une force suffisante pour résister i la pression atmo-
sphérique extérieure, lorsqu’ils sont complétement vides.
Il y a donc un grand avantage  leur donner , autant que
possible , une forme volitée. Le vide s’opere et se con-
servea 'intérieur par 'action de machines pneumatiques
mues par la vapeur ou par tout autre moteur; ou bien
encore un degré d’exhaustion suffisant pour le but qu’on
se propose , s’obtient en introduisant dans lappareil
une certaine quantité de vapeur qui en chasse l'air, et
qu’on condense ensuite par le refroidissement.

L’auteur propose un mécanisme fort simple pour
remplacer ces divers appareils; il a lieu de croire que,
dans un grand nombre de circonstances, ce serait méme
avec avantage : la figure 35 suflit pour en donner une
idée.

La partie principale est une esptce de barométre a
eau df, qui ne peut avoir, dans aucun cas, moins de
1074 de hauteur au-dessus du niveau de la cuve &, et
auquel il convient méme de donner 11 metres de han-
teur; il est surmonté par un vaisseau b d’une force suf-
fisante pour résister & la pression atmosphérique, et ce
vaisseau est mis en communication avec la chaudiére @,
hermétiquement fermée. Un robinet e intercepte au
besoin cette communication entre @ et b. La partie in-
férieure du tube barométrique s’ouvre ou se ferme a
volonté & 'aide du robinet d, et la sphére b porte & sa
parlie supérieure un autre robinet ¢ adapté & un tube
qu’on met en communication avec un réservoir d’eau
froide. Gela posé, voici 'usage de I'appareil.

Tous les robinets étant fermés, on ouvre d’abord
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celui ¢, placé au-dessus de la sphere b, ’vau du réser-
voir passe par cette sphére, descend dans le tube baro-
métrique jusqu'en d qui est fermé, et qui des-lors
I'empéche de s’écouler. Lorsque la sphére et le tube
sont remplis de liquide, on ferme le robinet ¢, puis
P’on ouvre le robinet inférieur d, 'eau s’écoule alors
dans la cuve, abandonne toute la capacité de la sphere,
et s’abaisse dans le tube jusqu’en f, ¢’est-h-dire jusqu’a
la plus grande hauteur A laquelle la pression exercée par
I'atmosphére sur la cuve inférieure lui permette de
rester, et nous savons que celte hauteur ne peut dé-
passer 10™4. —Les choses élant dans cet état, on ouvre
le robinet e, afin de mettre la chaudidre en communi-
cation avec le vide de la sphére ; 'opération se fait alors
comme nous l’avons indiqué plus haut, ¢’est-a-dire que
le liquide échauffé, contenu dans la chauditre, se ré-
duit A une basse température en vapeurs qui vont rem-
plir la sphére.— Arrivées1a, il est facile de les condenser,
soit en laissant 'eau du réservoir s’écouler sur les parois
extérieures de la sphere, soit en laissant un petit filet
d’eau froide couler continuellement i son intérieur par
le robinet ¢. On n’a jamais & craindre que la sphere ni
le haut du tube se remplissent par cet écoulement, car
le robinet d restant ouvert, I’eau de refroidissement et
celle de condensation ne pourront, dans aucun cas, de-
meurer au-dessus du point f, puisque ce point estle plus
élevé auquel 'atmosphere puisse maintenir le liquide.—
Si I'air se faisait jour dans I'appareil d’un cbté ou d’un
autre, il serait extrémement facile de reproduire levide,
puisqu’il suffirait tout simplement de fermer le robi-
net d , pourle rouvrir ensuite lorsque le tube et 1a sphére
auraient été complétement remplis; il serait convenable
cependant que 'appareil eit deux vaisseaux comme b,
on pourrait alors faire le vide dans I'un, pendant que
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Pautre serait en action. — L’auteur n’a vu d’abord dans
cet appareil qu'un instrument commode pour les pré-
parations pharmaceutiques , il lui semble toutefois qu’on
pourrait utilement le faire servir & la fabrication du sucre
dans les colonies, ol il est toujours difficile et dispen-
dieux de se procurer des machines bien exécutées. Dans
la plupart des plantations, il y a des chutes d’eau qui
alimenteraient le tube barométrique, et dispenseraient
ainsi du travail de la pompe, auquel il faudrait avoir
recours dans d’autres cas pour remplir le réservoir. On
sait d’ailleurs qu’il n’est point indispensable que le tube
df soit vertical, il suffit que la différence de niveau
entre d et f soit de onze metres. On peut d’ailleurs
donner A ce tube un diamdtre quelconque, le plus petit
serait le meilleur, de sorle que quelques metres de
tuyaux de plomb ordinaires seraient trés-convenables.
Lorsqu’on eut reconnu qu’a la température moyenne,
’eau, ainsi qu'un nombre d’autres liquides, passeraient
A DP'état gazeux ou aériforme, sans la pression atmo-
sphérique qui s’opposait & la séparation de leurs molé-
cules, on comprit de quelle importance il serait pour

la pratique des arts et pour les progres de la science en
général, de déterminer trés-exactement quelle pouvait
éire la force expansive ou la tension des diflérens liquides
pour une température donnée. Les applications impor-
tantes de la vapeur d’eau ont plus particulidrement
attiré I'attention sur ce liquide, et la tension de sa va-
peur A différentes températures a été déterminée avec
le plus grand soin. Nous présenterons dans le tableau
suivant quelques-uns des résultats auxquels on est par-
venu. La premitre colonne indique la température en
degrés centigrades; la deuxitme, la zension de la vapeur
d’cau en millimétres de mercure, ou en atmosphtres
(dont chacune, comme on le sait, équivaut i une co-
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lonne de mercure de 760 millimétres) ; la troisitme,
enfin, donne la pression par centimetre carré, exercée
par cette vapeur sur les enveloppes qui la contiennent,
et par conséquent la force qui s’oppose & la conversion
du liquide en vapeurs.

‘Température Tension de la va-| Pression surun
du thermomeétre | Atmosphéres. [peuren millimétr, | centimétre carré
centigrade. de mercure. | en kilogrammes.
millimétres. kilogrammes.
— 20 » 1.333 0.0018
==y » 2.63r1 0.0036
o » 5.059 o.006g
10 » 9-475 0.0129
20 = 17.314 0.0235
3o » 30.645 0.0418
4o » 52.998 0.0720
50 B 88.743 o.1206
6o » 144.660 0.1965
79 » 22(.070 0.3112
8o » 352.080 0.4783
go B 525.28 0.7136
100 I 760 1.033
melres.
113.2 1l 1.14 1.549
1232 L g 1.52 2.0066
129 25 I.go 2.582
135 3 2.28 3.009
140.7 33 2.66 3.615
145.2 4 3.04 4-132
150 4% 3.4a 4648
154 5 3.80 5.165
158 5= 4.8 " 6.681
161.5 6 4.56 6.198
164.7 (- 494 6.714
168 7 5.3z 7.231
170.7 i 5.0 7.747
173 8 6.08 B.264
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Cette table montre combien plus rapidement que la
température , s’accroit la tendance a se résoudre en va-
peur.—La température , en effet , passant de dix a trente
degrés, ou s’élevant de vingt degrés dans le commence-
ment de I’échelle, n’augmente la tension que de 0,028¢
par centimétre carré de surface, tandis que de 8o a
100 degrés, c’est-i-dire pour un méme accroissement
de température, la tension augmente de 0.5553 par
centimeétre. Mais cette différence est encore plus remar-
quable pour les degrés de température plus élevés, car
de 170 & 190, par exemple, nombres qui ne sont pas
compris dans nolre table, la tension par centimétre
carré augmente de 8k.2g1; de 190 A 210, c’est-d-dire
toujours pour vingt degrés de différence, elle augmente
de prés de 17 kilogrammes par centimetre. Celle cir-
constance, pour avoir été mal comprise, a conduit A
de malheureux essais pour perfectionner la machine a
vapeur. La vérité est que la vapeur & haute pression
n’est autre chose que de la vapeur condensée, tout
comme de I'air & haute pression est de 'air condensé.
— En d’autres termes , la force de la vapeur est toujours
d’autant plus grande, que la densité de cette vapeur est
plus grande, et comme cette densilé ne s’obtient qu’a
force de calorique, il faut toujours dépenser trois fois,
quatre fois, cinq fois autant de combustible pour avoir
de la vapeur trois fois, quatre fois, cinq fois aussi forte.
—1II n’y a donc, en général, aucune économie & em-
ployer de la vapeur & haute pression. Dans un litre de
vapeur & 145%2 exercanl une pression de quatre atmo-
spheres, il y a, & trés-peu de chose prés, quatre fois
autant d’eau et quatre fois autant de chaleur latente
que dans un litre de vapeur A 100 degrés exergant une
pression de une atmosphére. — Il n’entre point dans le
plan de cet ouvrage de nous élendre davantage sur ce
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sujet; ceux qui voudront plus de détails, consulteront
avec fruit I'article Calorique du Dictionnaire de Chimie
de Ure. (Cet ouvrage est traduit en frangais. )

L’accroissement rapide de la tension de la vapeur,
indiqué par la table ci-dessus, explique les terribles
effets dont serait capable I’eau renfermée qu’on porte-
rait & une trés-haute température. Il n’est point d’enve-
loppe, si solide qu’elle soit, qui résiste & cet agent dont
la force peut étre comparée A celle de la poudre a canon;
on ne saurait donc prendre trop de précautions pour fa-
ciliter le jeu des soupapes de siireté, de quelque manitre
que la vapeur d’eau soit employée comme moteur.
Malheureusement, l'incurie ou lignorance sont trop
souvent encore la cause des plus épouvantables désas-
tres, car il ne se passe point d’année qui ne laisse pour
souvenir les ruines de quelque usine renversée avec tout
son voisinage par ces cruelles explosions , ou la relation
de la destruction subite de superbes navires mis en
pitces par 'agent méme qui leur donnait la vie.

Mais étudions plus en détail, puisque nous y sommes
naturellement amenés , celte

Machine & vapeur,

dont, grices au génie de Watt, les perfectionnemens
qu’elle a recus depuis quelques années ont prodnit une
révolution compléte dans I'industrie, et relevé encore
la dignité de ’homme , en augmentant sa puissance sur
la matiére.

Le nom seul de machine & vapeur est inlimement
lié, chez la plupart des gens du monde et méme des
gens de lettres auxquels ce livre est surtout destiné,
avec I'idée du mécanisme le plus compliqué et le plus
inextricable qui ait jamais embrouillé intelligence hu-
maine. La conviction qu’ils semblent avoir acquise,
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faute d’examen sans doute, qu’il est indispensable de
consacrer un temps fort long & I’étude de celte machine
pour en comprendre la nature, les empéche méme de
jeter les yeux sur sa description. Cependant, celui qui
peut entendre le jeu d’une pompe ordinairve, entendra
parfaitement celui d’une machine & vapeur. Ce n’est,
en effet, qu'une pompe dans laquelle le fluide meut le
piston au lieu d’étre mu par lui, c’est-i-dire que ce
fluide qui, dans le premier mécanisme, est résistance,
devient puissance dans le second. Pour plus de simpli-
cité, on peut d’abord jeter les yeux sur la figure 36 , et
Pon aura une idée de la pidce la plus importante, de
I'ame de la machine; ¢ d est un fort cylindre mis en
communication avec une chauditre & vapeur, et dans
lequel se meut un piston b qui remplit parfaitement le
corps du cylindre. On concoit facilement que si la va-
peur s’introduit au-dessous de b, elle va pousser le pision
.de bas en haut. et qu’elle le poussera au contraire de
haut en bas, si elle s'introduit au-dessus de b dans la
parlie supérieure du cylindre.— Ces effets s’obtiennent
parun mécanisme parliculier que nous pouvons trés-bien
ne pas considérer ici.— Mais ce piston b porte une tige @
qui va comme lui s’élever et s’abaisser alternativement;
des-lors si cette tige est mise en communication avec un
mécanisme approprié A I'usage auquel on le destine, ce
mécanisme entrera en mouvement, et ce mouvement il
le conservera tant qu’on ne cessera point d’introduire
de la vapeur dans le cylindre. La puissance de la ma-
chine est d’ailleurs proportionnée  la surface du piston,
2 lespace qu’il parcourt, & la pression que la vapeur
exerce, depuis 1 kilogramme par centimétre carré , jus-
qu’a 8, 10 kilogrammes et plus. — Dans quelques mines
du comté de Cornouailles, il existe des machines desti-
nées & I'épuisement, dont les pistons ont des dimensions
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considérables. — Celle connue sous le nom de la Marie
(Maria-Engine) , porte un piston de plus de deux métres
de diametre , et dont la course est de plus de trois mé-
tres; la vapeur est introduite dans la partie supérieure
du cylindre pendant le commencement de la descente,
4 une force capable de faire équilibre & deux atmo-
spheres environ, ce qui équivaut & deux kilogrammes
par centimétre carré. Si on laisse entrer la vapeur dans
le cylindre pendant la moitié de la course du piston,
comme sa vilesse peut élre portée jusqu’a 560 coups par
heure, Peffet produit peut aller jusqu’a remplacer le
travail développé par plus de goo chevaux en vingt-
quatre heures,

Souvent la tige du piston agit sur I'une des extré-
mités d’un grand levier, tandis que T'autre extrémité
meut d’immenses pompes qui font jaillir, pour ainsi
dire, une riviere du fond de la mine. — D’autres fois,
son action s’exerce sur une manivelle qui va tourner a
son tour une infinité d’autres pidces: tanlbt, étendant ses
bras immenses sur toute une manufacture, cettemachine
y répand partout la vie; d’un c6té elle imprime lesmou-
vement A des milliers de petils rouets a filer; de I'autre
elle carde, tandis que d’un troisidme elle tisse. — Ail-
leurs , dans les grandes brasseries, par exemple, vous
la voyez en méme temps moudre le malt, décharger les
chariots qui portent les mati¢res qu’elle met en ceuvre,
pomper P'eau et remplir les cuves, chasser le moit
bouillant dans les bacs ot il doit se refroidir; mettre en
mouvement les appareils qui agitent air au-dessus de
lui, — enfin, opérer elle-méme le brassage , et charger
les haquels qui vont transporter ses produits dans toutes
les parties de la ville. — Dans d’autres manufactures ,
vous la voyez saisic dans ses serres mécaniques des
masses de fer, qu’elle restitue quelques minutes aprés
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pressées en feuilles minces , coupées en barres ou en ru-
bans , faconnées , en un mot, comme 'argile qui sort des
mains du potier. A une lieue de Londres il existe une ma-
chine & vapeur qui remplit au méme inslant tous les
réservoirs et tous les bains du plus beau quartier de la
ville. Enfin, depuis quelques années, la seule action de
cette tige sur une manivelle, a transporté dans toutes
les parties du monde une innombrable quantité de na-
vires , et défiant la violence des vents et des vagues , ou
les courans des fleuves les plus rapides, elle porte lous
les jours la civilisation dans le sein autrefois inaccessible
de tous les grands continens. — Partout ol il existe un
fleuve, la région qu’il baigne de ses eaux, grice i la
machine A vapeur, entre en communication avec le reste
du monde : isolée peut-étre depuis son origine, c’est
aux progrés des arts mécaniques qu’elle doit sa partici-
pation & tous les avantages des pays civilisés. — Tels
sont, en partie, les prodiges que I’emploi de la vapeur
a fait naitre; de nouvelles applications découvrent tous
les jours son immense utilité.

Jetons maintenant un coup-d’eil général surles par-
ties principales de la machine, de maniere 2 en faire
comprendre le principe et le jeu, en nous abstenant
Loutefois de détails pratiques qu’on ne peut s’attendre A
trouver ici. Nous nous proposons surtout, dans cette
description, de montrer la folie de divers essais entrepris
dans le but de perfectionner lamachine .et derendre in-
téressant pour tout lecteur attentif, la visite qu’il pour-
rait faire dans les établissemens ol ces puissantes ma-
chines sont employées :

1° La pidce sur laquelle nous devons en premier lieu
appeler I'attention, est le grand cylindre cd ( fig. 57),
dans lequel se meut verticalement le piston P, lorsqu’on
y introduit Ja vapeur, tantdt en dessus par le conduit ee,
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tantot en dessous par celui ed. Ce cylindre doit étre
parfaitement alésé, et le piston porte sur son contour
une couche de filasse ou de toute autre substance propre
A intercepter le passage de I’air ou de la vapeur entre la
partie supérieure et la partie inférieure. On a récem-
ment construit des pistons entitrement en métal, dans
le but de diminuer les pertes de force dues au frotte-
ment; ils paraissent préférables dans quelques circon-
stances. :

2° B est la chaudigre dans laquelle s’engendre la va-
peur, la figure indique assez bien sa forme : il est clair
que sa force dépend de la tension que doit acquérir la
vapeur.

3 Cette vapeur passe de la chaudidre dansletuyau,
arrive en e, d’oli elle est dirigée A travers des soupapes
convenablement disposées, tantot en dessus, tantdt en
dessous du piston ; pendant qu’elle presse d’un coté le
piston, celle qui le moment précédent agissait sur lui
de 'autre c6té, passe dans 'atmospheére, pour les ma-
chines a haute pression, ou bien se rend dans le

4° Condenseur ¢, pour les machines & basse pression.

5° La quantité de vapeur qui doit passer de la chaua
ditre dans le cylindre, est réglée par le degré d’ouver-
ture d’une plaque mince ou soupape assez semblable A
celle de nos poéles, et qui est placée dans le tuyau Be.
Les mouvemens de cette plaque s’opérent & I'aide d’un
axe qui se prolonge & I'extérieur de ce tuyau ; elle obéit
d’ailleurs & ce qu’on appelle

6° Le gouverneur ou régulateur. Cette pidce fort cu-
rieuse n’est pas représentée dans la figure 37; mais
nous I’avons décrite dans le premier volume, comme
exemple de 'action de la force centrifuge. — En faveur
de ceux qui n’ont point cette premitre partie de notre
Traité, nous rappellerons que le régulateur @ force cen-
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trifuge, se compose d’un axe vertical que la machine elle-
méme fait tourner avec plus ou moins de rapidité, suivant
qu’elle marche plus ou moins vite. — A I'extrémité su-
périeure de cet axe, sont suspendues des tiges métal-
liques , que, pour nous faire mieux comprendre, nous
comparerons & une paire de pincettes dont les branches
se mouvraient & droite et & gauche sar une charnitre;
ces branches portent & leurs extrémités inférieures cha-
cune une grosse boule de métal. — Quand l’axe tourne,
les balles s’en écartent d’autant plus que le mouvement
de rotation est plus rapide, elles s’en rapprochent au
conlraire si la vilesse diminue; mais en s’éloignant ces
balles doivent s’élever, elles doivent s’abaisser au con-
traire en se rapprochant. Or, ce sont ces oscillations
qu’on a mises & profit; elles se communiquent en effet
par des leviers & lasoupape tournante, qu’elles ferment
d’antant plus que le mouvement est plus rapide, et
qu’elles ouvrent au contraire lorsqu’il 'est moins : dans
le premier cas, moins de vapeur vient agir sur le pis -
ton; dans le second , il s’en introduit davantage.

- 7° La quantité d’eaw dans la chaudidre, est réglée
par un flotteur qui repose sur la surface du liquide. —
Lorsque ce nivean s’abaisse, le flotteur s’abaisse aussi :
il agit alors sur un levier qui ouvre une soupape a tra-
vers laquelle 'ean descend dans la chaudiére remplacer
les pertes dues & la vaporisation.

8° La chaudidre est en outre munie d’une soupape
de sireté, qu’on charge d’un certain poids, et qui pré-
vient alors les accidens qui pourraient résulter d’un
excés de lension, en s’ouvrant lorsque la force de la
vapeur Pemporte sur la pression a laquelle cette sou-
pape est soumise.

o° La rapidité de la combustion , ou la force du feu,
est exaclement réglée par I'élat de la chauditre et les
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besoins de la machine : un large tuyau ouvert ( qui n’est
point représenté dans la figure) traverse la partie supé-
rieure de la chaudiére, en s’élevant de quelques pieds
au-dessus d’elle , et plongeant en partie au-dessous dans
le liquide qu’elle renferme; lorsque la vapeur est trop
forte, elle presse I’ean de la chaudigre, la force & s’élever
dans ce tube; ce mouvement ascensionnel de I'eau sou-
I¢ve un autre flotteur placé dans le tuyau, et aumoyen
d’un mécanisme que nous ne pouvons décrire , ferme le
registre du fourneau : le tirage étant alors diminué, le
feu faiblit jusqu’au moment o la tension de la vapeur
diminuant dans la chaudiére, vienf augmenter son
intensité,

10° Figure 37, la ligne ponctuée acg indique la
place du grand levier ou balancier; il tourne sur un
axe horizontal ¢, et son bras ¢g transmet souvent 4 une
distance assez considérable le mouvement du piston.
Lorsque la machine sert & élever l'eau, les tiges des
pistons de pompe sont simplement suspendues & I'extré-
mité g du balancier; mais lorsqu’on veut obtenir un
mouvement de rotation on fait agir ceile extrémité g
sur

11°Lamanivelle [n, a I'aide lagrande tige g/, qu’on
appelle biéle ; et 'uniformité dans le mouvement s’ob-
tient a Iaide

12° Du volant m fixé & I'axe de la manivelle.

Les machines les plus simples, celles qui occupent
le moins de place, et qui, sous ce rapport, sont plus
économiques , sont celles qu’on appelle machines &
haute pression , ainsi nommées parce que la vapeur n’y
est employée qu'a une densité assez considérable, et
dont la tension est conséquemment assez forte, trois
ou quatre kilogrammes par centimétre quarré , par
exemple.
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Dans ces machines, la vapeur ¢’introduit d’un cbté
du piston, tandis que celle qui agissait sur lui de ’autre
coté dans D'instant précédent s’échappe dans I'atmo-
sphere, ou, plus exactement, y est chassée. La résis-
tance que I'atmosphere oppose & la sortie de la vapeur
doit donc diminuer 'effet du piston de toute sa valeur,
c’est-d-dire de un kilogramme par centimetre. La sim-
plicité des formes de cette machine la rend fort avanta-
geuse; malheureusement , le danger qui accompagne
Pemploi de la vapeur 2 haute pression, danger trop
réellemnent prouvé par les innombrables accidens dont
il a été la cause, doit la restreindre & certaines localités.
— En dépit des moyens fort ingénieux récemment dé-
couverts pour se metire en garde contre les explosions ,
il n’y a pas un seul transport anglais qui emploie la va-
peur a haute pression.

Dans les machines & basse pression, la tension de la
vapeur est d’environ un kilogramme et un quart ou un
kilogramme et demi par centimetre. G’est donc § ou }
kilogramme de plus que la pression atmosphérique , et
cetle force est insuffisante pour crever une chauditre
ordinaire ou pour faire un grand dégit; cependant,
comme on fait le vide dans ’intérieur de la machine,
la ot la vapeur n’exerce pas son action, toute la force
de un kilogramme et demi est employée; et pour les
mémes dimensions, la machine a la méme puissance
que celles dites 2 haule pression, qui travaillent avec
une force de deux kilogrammes et demi. Ce vide s’ob-
tient au moyen d’un vase séparé ¢, totalement distinct
du corps de pompe, et ne communiquant avec lui que
par un tube étroit. C’est ce vase qu’on appelle le con-
denseur; il est entretenu constamment froid dans toute
sa capacilé et dans son enveloppe, & I'aide d’une injec-
tion d’cau abondante et continue. De plus, la vapeur
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condensée et ’air qui pourrait s’introduire sont évacués
par la pompe k, maneuvrée par le balancier. La va-
peur, lorsqu’elle est mise en contact avec un corps
froid, se liquéfie avec la rapidité de I’éclair, de sorte
qu’au moment méme ou les soupapes, en s’ouvrant,
établissent la communication entre ce condenseur et
une partie quelconque de la machine remplie de va-
peur, elle s’y précipite , et fait le vide derriere elle.
Le principal titre de Watt & Ja reconnaissance pu-
blique est, sans contredit, I'invention de ce condenseur
séparé ; jusqu’a lui, on n’avait condensé la vapeur
qu’én introduisant de I’eau froide dans le corps méme
du cylindre travaillant; ce qui le refroidissait au point
qu’il fallait le remplir deux ou trois fois de nouvelle va-
peur avant que le jeu du piston recommencit, Ce simple
changement de Watt a économisé les trois quarts du
combustible qu’on consommait autrefois,

Avant les perfectionnemens de Watt, la seule ma-
chine en usage était un grossier mécanisme qu’on ap-
pelle machine & simple effet. Dans ce systeme, la va-
peur s’introduisait simplement sous le piston, le soule-
vait de bas en haut par sa force expansive ; on faisait
alors le vide au-dessous de lui, en condensant la vapeur
par une injection d’eau froide : etla pression atmosphés
rique, en s’exercant alors toute entiére au-dessus de
lui, le forcait & redescendre. C’est cette derniére cir-
constance qui avait fait donner & la machine le nom de
machine atmosphérique., Elle ne servait gudre qu’a 1’é-
puisement des eaux, et sa dépense en combustible était
telle qu’elle ne présentait qu’une faible éconemie sur
I'emploi des chevaux.

Dans la machine atmosphénque la vapeur qul soule-
vaitle piston devait avoir une force au moins aussi grande
que la pression atmosphérique a la fin de sa course. Uu

2. 12
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autre grand perfeclionnement de Watt est d’avoir tota-
lement exclu I’air de sa machine; non-seulement il évita
un refroidissement trés-nuisible , mais il lui fut alors
permis, comme il le disait, de renfermer la vapeur,
c’est-d-dire d’en arréter '’écoulement avant que le cy-
lindre en fat rempli. Il interceptait, par exemple, la
communication entre la chaudiére et le cylindre, lors-
que la vapeur avait rempli les deux tiers du cylindre ;
le piston continuait & marcher, tant en vertu de sa vi-
tesse acquise que par 'expansion de la vapeur déja in-
trodaite , et qu’on appelle sa détente. Hornblower,
‘Woolfe et autres ingénieurs , tirérent plus tard un grand
parti de la détente. Dans leurs machines, la vapeur ve-
nant de la chaudidre péndtre dans un premier corps de
pompe d’abord en dessus, puis en dessous du piston,
comme dans la figure 37; mais au lieu de se rendre im-
médiatement dans un condenseur, aprés avoir poussé le
piston jusqu’a 'extrémité de sa course, elle passe dans
un autre corps de pompe 4 c6ié du premier , mais d’un
plus grand diamdltre, et dont elle souldve le piston par
sa seule détente, Un mécanisme particulier, que nous ne
pouvons décrire ici, fait que les deux pistons marchent
dans le méme sens. Ils portent d’ailleurs chacun une
tige verticale , attachées 'une et I'autre au balancier et
du méme coLé de son centre ‘de rotation , de sorte qu’en
vertu des impulsions réunies des deux pistons , la méme
vapeur produit un effet double. — Les avantages des
deux cylindres, cependant , s’obtiennent au moyen d’un
seul, et ce dernier systdme est employé aujourd’hui
dans presque toutes les mines du Cornouailles. La va-
peur s’introduit dans le cylindre 2 une force de deux
atmosphtres et demi environ, jusqu'a ce qu’il ait par-
couru & peu prés le tiers de sa course; la soupape qui
en régle Uintroduction se ferme alors , et la vapeur n’agit
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plus que par sa détente. Il est trds-vrai que la force de la
vapeur pendant la dernidre partie de la course du piston,
va sans cesse en diminuant A mesure que son volume
aungmente. Toutefois, il y a économie de temps lorsqu’on
emploie ces machinesa ’épuisement , la puissance étant
trés-considérable dans le commencement de la course
du piston, c’est-a-dire lorsqu’il est nécessaire de vaincre
I'inertie de la masse d’eau A soulever, et diminuant en-
suite lorsque cette inertie est vaincue.

On pourrait croire que les machines & haute pression
et sans condenseurs sont trés-dispendieuses , parce que
dans ces machines , la vapeur, aprés avoir exercé son
action sur le piston, doit étre chassée du cylindre avec
une force capable de vaincre la pression puissante de
Patmosphere. Il est vrai que, dans la machine & basse
pression , cette vapeur , en allant se condenser dans un
vase séparé, permet & la vapeur introduite de I’autre
c6té du piston d’exercer toute sa force ; mais prés dela
moitié de cette force est employée & vaincre les frotte-
mens et tous les obstacles au mouvement que présentent
les nombreuses pidces dont elles se composent. Les ma-
chines & haute pression sont, aucontraire, fort simples,
le piston y est d’autant plus petit que la force de la va-
peur est plus puissante , de sorte qu'au total les pertes
par les frottemens ne vont guére qu’a un quart ou méme
un sixidme de la force développée, et qu’en dépit de la
résistance de lair il y a souvent économie dans leur
emploi. — Cette économie devient trés-considérable si
on laisse la vapeur agiv par sa détente, ainsi que nous
'avons expliqué dans le paragraphe précédent (1).

(1) Des expériences récentes semblent prouver que la détente aug-
mente au contraire la dépensc.
( Note du tradicteur. )

Tl
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Pour avoir mal compris le rapport indiqué par la table
ci-dessus entre 'accroissement de tension et 'accroisse-
ment de température, on s'est livré & des essais de per
feclionnemens non moins ridicules que dispendieux.
M. Perkins est récemment tombé dans ce genre d’erreur
en voulant employer la vapeur & une pression ex-
cessivement élevée ; il parait méme n’avoir pas tenu
compte de ce fail important : que nous ne possédons
point de matériaux, pour les cylindres et les pistons,
capables derésister pendant un temps méme assez court
a la pression et au frottement. Au surplus, ’histoire des
prétendus perfectionnemens de la machine  vapeur,
forme peut-éire le tablean le plus propre & montrer
combien il est probable que les hommes doués d’ailleurs
d’unehaute intelligence, tomberont dans Iabsurde toutes
les fois qu’ils négligeront I'étude des grandes lois de la
science , surlesquelles tous les arts reposent.

Le génie fertile de Watit ne s’est point borné aux amé-
‘liorations indiquées ci-dessus ; il faudrait étudier toutes
les parties de la machine, entrer dans tous les détails,
pour faire comprendre combien cet homme célébre avait
le sentiment du simple et de l'utile; et c’est ce que le
plan de notre ouvrage ne nous permet point de faire.
Arrétons-nous cependant un moment sur celte singu-
litre machine, & laquelle un homme qui n’aurait point
une idée de la puissance des arts mécaniques , accorde-
rait certainement un grand degré d’intelligence. Com-
ment ne le ferait-il pas, en effet : elle régle avec une
exactitude et une uniformité parfaites, le nombre de ses
coups de piston dans un temps donné; elle les compte
toute seule; elle fait mieux, car elle les indigue, en

vous apprenant ainsi, sans que vous l'ayez surveillée,
la quantité de travail qu’elle a effectuée, de méme
qu'une horloge vous fait connaitre le nombre des oscil-
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lations de son pendule; — elle régle la quantité de va-
peur qui doit étre admise, — la force du feu , — Vali-
mentation de la chauditre ,— la quantité de houille du
fourneau; — elle ouvre et ferme ses soupapes avec une
précision parfaite; — elle graisse toutes ses piéces pour
diminuer le frottement; — elle chasse l'atr qui pourrait
g'étre introduit dans les parties ou le vide doit se faire ;
et si quelque chose va mal et qu’elle ne puisse y porter
reméde , elle sonne ses gens pour les avertir de laire at-
tention & leur besogne. Malgré ses qualités intellectuelles
et sa force animale , qui dépasse quelquefois celle de six
cents chevaux, elle obéit & la main d’un enfant ; — sobre
et économe , elle se nourrit de houille , de bois, de char-
bon! — elle ne consomme rien lorsqu’elle se repose; —
elle ne se fatigue jamais, — ne dort point; — si elle a
é1é originairement bien construite, elle n’est jamais
malade, et la vieillesse peut seule 'enlever a ses utiles
travaux. — Le climat qu’elle habite lui est indifférent,
et elle est de tous les métiers ; — vous lui faites pomper
de ’eau pendant toute son existence, ou bien vous en
faites un mineur,— un marin, —un filateur de coton,—
un tisserand , —un forgeron , — un meinier, etc., ete.
Un roulier méme, car avec de petites dimensions elle
trainera facilement, sur une route a rainure , plus de
cent mille kilogrammes. — Enfin, elle portera sur un
point donné du territoire un régiment de soldats avec
armes et bagages, bien plus promptement que ne pour-
rait le faire nos meilleures voitures. — C’est la reine
des machines , et une réalisation permanente de ces gé-
nies de la fable orientale, qui mettaient occasionelle-
ment leurs puissances surnaturelles a la disposition des
hommes.

Gn ne s’é¢tonnera point que le créateur d’une machine
aussi éminemment utile, ait recu de ses concitoyens
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les honneurs qu’on ne confere qu’aux plus grands hom-
mes. — En novembre 1825, une réunion publique eut
lieu, dans le but de voter I'érection d’une statue a la
mémoize de James Watt, mort alors depuis pen de
temps : tout ¢e que le royaume renfermait de plus dis-
tingué, savans , hommes d’état, de quelque parti qu’ils
fussent, se trouvérent A cetlte réunion, et tomberent
d’accord sur les éminens services rendus & ’état par cet
homme céldbre. Jamaispeut-étre discours plus éloquens
ne furent prononcés, et jamais peut-étre éloges ne furent
aussi justement mérités.— La voix commune de I'assem~
blée, organe de la nation tout entidre, exagérait & peine
en attribuant au génie et d la persévérance de Watt, cet
accroissement extraordinairede commerce et derichesses
qui permit & ’Angleterre de résister seule aux efforts
combinés de I'Europe , pour triompher ensuite.—Puisse
son bonheur, fondé sur les progrés des arts et sur la li-
berté, étre pour jamais assuré, et influencer i son tour
les destinées de ’humanité toute entiere (1) !

(3) James Watt, né & Greenock (Ecosse) en 1736, recut sa pre~
miére instruction dans une école gratuite ; il fut successivement apprenti
chez un fabricant d’instrumens de physique, ouvrier chez un autre,
puis fabricant lui-méme. A V'ige de 21ans,en 1757, il fut nommé con-
servateur des modéles a Puniversité de Glascow. En 1764, il quitta cette
université pour se faire arpenteur. Il est mort le 25 aoit 1819, a l'ige
de 84 ans.

Voici , d'aprés M. Arago ( Voyez Annuaire des Longitudes,1829),
les perfectionnemens faits par Watt a la machine & vapeur.

Année 1769, Watt a montré les immenses avantages économiques.
qu’on obtient en supprimant la condensation qui s'opérait dans le corps
de pompe méme, et en laremplacant par la condensation dans un vase
séparé.

1769, Watt a signalé le premier le parti qu'on pourrait tirer de la
détente.

1769, Watt a inventé la premiére machine a double effet et a up
seul corps de pompe.

1784 , Walt a imagiaé le parallélogramme articulé. (Cette pidee,
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A quelque perfection que la machine & vapeur soit
parvenue de nos jours, il ne serait point raisonnable
de la regarder comme la limite du possible ; les sciences
et les arts font tous les jours des progrés qui nous con-
duiront peut-élre dans la suite des temps a la décou-
verte de forces non moins puissantes ni moins obéissantes,
si 'on peut ainsi s’exprimer, que celle de la vapeur, —
Les lois de la formation et de I'action mécanique des
vapeurs, sont assez bien connues aujourd’hui pour ne
laisser entrevoir aucun perfeclionnement bien sensible
dans la maniére de les employer; car il en est 2 peu prés
de leur action comme de celle de I'eau qui frappe la
roue hydraulique; maisil existe des régions de la science
qui n’ont point encore été explorées, et nous ne pou-
vons dés-lors savoir o1 de nouvelles recherches devront
nous amener. Nous reviendrons sur cette remarque en
traitant de la chaleur (1).

dont il n’a pu étre question dans la description donnée dans le texte ,
sert 4 conserver a la tige du piston une direction sensiblement ver-
ticale. )

1784, Watt a appliqué avec beaucoup d’avantage le régulatenr a
force centrifuge , déja connu avant lui, i ses diverses machines.

Consultez la Notice extrémement intéressante citée plus haut.

: ( Note du traducteur.)

(1) Aprés cet exposé des machines & vapeur, je crois devoir donner
une idée de la maniére dont on calcule leurs effets ; je ferai remarquer
toutefois que les formules suivantes ne peuvent conduire qu’a une ap-
proximation passablement éloignée.

La puissance de la machine ou son effet utile, se mesure par la quan-
tité d’eau qu'elle pourrait élever dans un certain temps a une hauteur
donnée. On prend en France pour unité un métre cube d’ean élevé a
un métre de hauteur: cette unité a Pavantage de donner immédiate—
ment les volumes en poids et les poids en volumes, car un métre cube
contient 1000 décimétres cubes ou litres, et il pése 1000 kilogrammes.

Machines & condensation et sans détente.

Soit T la température de la vapeur dans la chaudiére, F sa force
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184 EXPLOSION,

Lexplosion de la poudre & canon et de tous les mélanges
fulminans, a une telle analogie avec le phénomene
de la formation de la vapeur, qu’on peut, avec avan -
tage , en étudier ici la nature et les effets.

Les ingrédiens de la poudre sont, pour la plupart,
formés de substances qui, & la température ordinaire ,
existent sous forme de gaz; la combustion, en les dé-
gageant de leur combinaison el par la production d’une
chaleur intense , augmente instantanément leur volume
avec une force presque irrésistible. L’expérience et le
calcul semblent démontrer que les molécules consti-
tuantes de la poudre commencent & se séparer avec une
vitesse égale a celle que prendrait 'air réduit a un dix
millitme de son volume primitif, si la force compri-

¢lastique A celte température, ¢ sa température dans le condenseur,
S la force élastique correspondante; ces nombres F' et f sont ceux
donnés en partie dans la table du texte; on les trouve exprimés en
millimétres de mercure : soit B la base du piston en métres, L la
longueur de sa course en métres , & I'effet utile, on a

E = BL (F — f) X 13.586.

Machines & détente.

Soient & la base du petit piston, Z sa course, F’la force de la va-
peur dans la chaudiére et dans le petit eylindre, F la force dans le
grand cylindre, on aura pour la force totale imprimée aux deux pistons
par la vapeur

i’ (] ' i’
b1 (P’—- L -:f-u)-—]-BL ( E ': i _-f).

En multipliant le résultat par 13.586, on obtiendra le nombre de
métres cubes d’eau élevés & un métre de hauteur, dans le cas ou les
deux pistons agiraient tous deux auméme point du balancier. Je le ré-
Ppéte, ces formules ne donnent qu’une approximation, le lecteur pourra
consulter & ce sujet, un mémoire de M. Combes, Annales des Mines ,
tome 9, ou celui du Colonel Dufour; Bibliothéque universelle , 1827.

(Note du traducteur.)
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mante qui agissait sur lui cessaittout & coup son action.
Ce fait explique la vitesse avec laquelle laballe est chassée
de I'arme. Presque toutes les poudres fulminantes sont
des combinaisons de substances analogues unies 3 un
métal. Cette agrégation des divers élémens est si faible
cependant,, qu’un léger frottement ou une élévation de
température les disjoint tout a coup et donne lieu d une
explosion.

Nous avons déja cité comme un exemple d’explosion
I’effet produit par la condensation de l'air dans le fusil &
vent; mais cet effet ne peut étre comparé i celui de la
poudre enflammée.

On a montré récemment qu’un canon de fusil mis en
communication avec une chauditre remplie de vapeur
4 une haute pression, produisait des eflets analogues
A ceux du fusil & vent; ce systtme a sur le dernier un
avantage trés-remarquable cependant , ¢’est que lavapeur
agit sans intermittence tant qu’il y a de 'eau dans la
chaudiére; de sorte que si les balles peuvent passer avec
assez de rapidité dans le canon , on parvient & en lancer
cent et plus dans le court espace d’'une minule, avec
une force et une précision étonnantes. Les projectiles se
succédent avec une rapidité telle que la bouche du ca-
non vomit les balles comme un jet d’eaulance le liquide.
Cette arme dirigée successivement sur tous les points
d’unbataillon , abattrait les hommes comme la faux abat
le blé.—Aucun d’eux ne pourrait se soustraire & la mort
que par la fuite. — On a excusé I’épouvantable but de
celte machine, en disant qu’elle ne pouvait étre employée
utilement qu’a la défense des places , de sorte qu'elle
devait naturellement mettre fin & toute guerre et em-
pécher pour jamais les invasions (1).

(1) A Vl'aide de cetic machive, de Uinvention de M. Perkins, ct que

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



186 LA PRESSION ATMOSPHERIQUE

L’invention de la poudre etlarévolution qu’elle opéra
dansl’art de la guerre, furent aussi regardées par les phi-
losophes du temps comme une garantie certaine contre
le retour de cet état de barbarie qui succéda a I'irruption
en Europe des Goths et des Vandales : — I'invasion n’é-
tait plus possible que pour des armées instruites et disci-
plinées. — Cette considération cependant a perdu de
son intérét depuis que l'imprimerie et d’autres inventions
utiles nous ont donné des garanties encore plus stives ,
et surtout plus humaines.

Outre les faits que nous venons de citer pour montrer
I'influence de la pression atmosphérique sur I’état des
corps, sur leur forme liquide ou gazeuse, il en est
d’autres que nous ne pouvons passer sous silence , et
dans lesquels les effets sont modifiés par 'action chi-
mique des substances soumises a cetle pression.

La pression de I'atmosphére a la surface de la terre,

j'ai vue en action dans ses ateliers, auteur ne pouvait guére lancer
que des balles de fusil. Les essais qu’il a ‘faits depuis pour lancer des
projectiles du poids de quatre livres seulement, ne paraissent point
avoir été heureux. M. Madelaine, capitaine d’artillerie {rancais, a
imaginé un autre mécanisme pour la défense rapprochée des places
fortes, dont il espére obtenir les résultats suivans:

Des projectiles de 4 a 16 livres pourront étre lancés (sous Vangle de
45 degrés) & 100 et 150 toises.

Une machine de la force de six chevaux seulement, pourrait lan-
cer, en une heure, jusqu’a 6ooo projectiles du poids de 6 a 8 livres:
elle produirait autant d'effet que quarante pierriers, tout en dépen-
sant vingt & trente fois moins de projectiles; les dépenses ne seraient
que de 2 francs en combustible, au lieu de goo francs en poudre;
sept hommes en remplaceraient denx cents; les dépenses de construc-
tion, en y comprenant les casemates dans lesquelles seraient établies
ies machines, seraient de 1 & 3o au plus, ete. (Foyez les Mémoires
de cet officier et son Introduction & I'Etude de Yartillerie.)

( Note du traducteur. )
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maintient une certaine quantité d’air en combinaison
dans I'eau, de sorte que ce gaz forme une partie de la
masse liquide; il reparail aussitét que la pression vient
4 cesser. — Sil'on place un verre rempli d’eau sous le
récipient d’vne machine pneumatique, et qu’on fasse le
vide, on voit bientdt une multitude de petites bulles
gazeuses adhérer aux parois intérieures du verre: bientdt
elles s’élevent & travers le liquide, et crévent enfin A sa
surface. — Cette portion d’air, ainsi que nous 'avons
déja remarqué, est nécessaire A I'existence des poissons.
— Elle est chassée de I'eau par I'ébullition; dela cette
saveur fade que le liquide acquiert.

Dans la fabrication de la bitre, du vin et des autres
boissons fermentées, il se forme pendant la fermenta-
tion méme une trés-grande quantité d’un gaz connu sous
le nom d’acide carbonique. Une grande partie se dégage
sous son état aériforme , la pression atmosphérique en
retient cependant dans la masse une portion assez con-
sidérable & I’état liquide : si I’on fait le vide au-dessus du
liquide, il semble que celui-ci entre en ébullition, tant
I’acide carbonique reprend sa forme gazeuse avec ra-

- pidité.

Une pression supérieure 4 celle de’atmosphére main-
tiendrait & I’état liquide une quantité encore plus grande
de ce gaz : c’est ce qu’on voit par exemple dans la bitre
en bouteilles hermétiquement fermées , et dansle vin de
Champagne avant qu’on ait fait sauter le bouchon. —
Dés que la compression cesse, le gaz s’échappe et le
champagne pétille,, tandis que la bitre, plus visqueuse,
retenant en partie I'acide qui cherche & ’abandonner ,
forme une mousse ou écume assez épaisse. On pourrait
renouveler cette espéce d’ébullition lorsqu’elle a cessé,
enplacantle vase qui contient le liquide sousle récipient
de la machine pneumalique.
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Il est tellement vrai que le gaz acide carbonique passe,.
complétement 4 I’état liquide , que lorsque son affinité
pour l'eau est aidée par la compression, on parvient &
faire entrer assez de ce gaz dans un litre d’eau pure
pour que le volume du mélange occupe un litre et demi.
— L’eau de soude (soda water), si universellement em-
ployée aujourd’hui dans toute I’Europe comme boisson
rafraichissante pendant les chaleursde I'été, n’est antre
chose que de I'eau pure dans laquelle on a fait entrer,
par compression , plusieurs volumes égaux au sien d’a-
cide carbonique, et qu’on acidule avec de l’acide citrique
ou toute autre substance.— Une grande partie de 'acide
carbonique se dégage de la liqueur a instant ol I'on
fait sauter le bouchon, en produisant une vive efferves-
cence.

L’acide carbonique entre pour un quart environ dans
le marbre et la pierre & chaux. Lorsqu'on met 'une ou
Pautre de ces substances en contact avec un acide plus
puissant, I'acide sulfurique, par exemple, 'acide acé-
tique ou tout simplement le vinaigre , le gaz acide car-
bonique abandonne sa combinaison, et l'autre acide le
remplace en s’upissant lui-méme 2 la chaux. Clest ce
dégagement de I'acide carbonique qui produit I'efferves-
cence qu’on remarque dans ces sorles de combinaisons,
et le procédé dont nous venons de donner une idée pour
obtenir I'acide carbonique isolément, est celui qui est
le plus généralement suivi dans la fabrication de I’eau
de soude ordinaire,

Il existe un grand nombre d’eaux minérales plus ou
moins chargées d’acide carbonique, qui demeure &
I’état liquide tant que ces eaux, dans les entrailles de la
terre , se trouvent soumises & une assez forte compres-
sion : lorsqu’elles sont amenées & la surface, le gaz n’é-
tant plus soumis qu'a la pression atmosphérique, se
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dégage en partie et produit & la surface une espdce
d’ébullition qui les a fait nommer ezux mousseuses o
gazeuses. L

Ce qui fait que le champagne et les liqueurs gazeuses
en général sont si fraiches au moment oi elles sortent
du flagon , c’est que le gaz acide carbonique, en passant
de I'état liquide a I’état aériforme, absorbe une trés-
grande quantité de calorique contenu dans le liquide.
Ce calorique est d’ailleurs, dans le gaz, & I’état de cha-
leur latente, c’est-d-dire qu’il n’est point sensible au
thermométre.

La pression de I'atmosphére , en augmentant de plus en
plus la densité des couches d’air, & mesure qu’on se
rapproche du niveau des mers , augmente aussi leur
température.

L’explication de ce fait est fort simple : prenons un
litre d’air & la surface du globe , et admettons qu’il con-
tienne une certaine quantité de calorique, également
répandue dans toute la masse : si 'on comprime cet air
de maniére & ne lui faire occuper qu’un décilitre, il y
aura dix fois autant de chaleur dans un décilitre qu’il y
en avait d’abord, et I'accroissement de température
fera monter le thermomgire d’une quantité qui, comme
nous le verrons dans une autre partie du Cours, estin-
fluencée par d’autres circonstances.— Laissons , au con-
traire, ce litre d’air se dilater au point d’occuper un
volume de dix litres , la méme quantité de calorique se
trouvant répandue dans la masse, il est clair que cha-
cune des parties de cette masse aura perdu une partie
de la température gu’elle avait dans le premier cas. —
Qui ne sait qu’en comprimant 1’air sous le piston d’une
petite seringue fermée d’un cdté, cequirevient & concen-
trer, & rapprocher le calorique, la chaleur devient assez

.
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intense pour allumer un morceau d’amadou fixé A la
face intérieure du piston. — Ce moyen , aussi prompt
que siir pour se procurer immédiatement de la lumiére,
est connu de tout le monde aujourd’hui; le briquet
pneumatique est dans toutes les mains.

Ce que nous venons de dire ici, s’applique aux cou-
ches d’air qui environnent le globe. Celles qui sont les
plus rapprochées de la surface étant condensées par la
pression des couches supérieures doivent avoir, toutes
choses égales d’ailleurs , une température plus élevée
que celle qu’elles acquerraient en s’élevant 3 une grande
hauteur dans Patmosphere , o la pression est moindre,
et ol dés-lors leur volume augmenterait. Dans un grand
nombre de cas on pourrait déterminer avec approxima-
tion la hauteur des montagnes, par la différence des
températures observées au bas et au sommet : le ther-
mométre qui marquera 15 degrés, par exemple, au pied
de Saint-Paul de Londres, ne marque plus que 14 de-
grés A la partie supérieure du déme, ou i 110 métres
au-dessus dupavé; et , dansles ascensions aérostaliques,
le thermomeire s’abaisse souvent jusqu’ o, souvent
méme au-dessous, lorsque la température était d’ailleurs
trés-modérée 4 la surface de la terre. On concoit sans
doute que 'aéronaute trouve encore dans la tempéra-
ture, une limite qu’il ne peut dépasser sans de cruelles
souffrances. Dans cette céltbre ascension de M. Gay-
Lussac, dont nous avons déja eu 'occasion de parler,
le thermométre qui, & dix heures du matin, au moment
du départ du ballon , marquait, & Paris, So degrés,
tomba, cinq heures aprés, & g degrés au-dessous du
point de congélation, I'aéronaute étant alors parvenu a
la plus grande élévation , c’est-a-dire & 7000 metres au-
dessus du niveau des mers.

1l existe , pour toutes les parties de la terre, une cer-
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taine élévation qui varie avec la latitude ou la proximité
de 'équateur, et au-dessus de laquelle le thermometre
qu’on y porterait s’abaisserait de plus en plus au-dessous
du point de congélation ; cette limite s’appelle ligne de
congélation perpétuelle. Elle se trouve, pour la Nor-
wege, 4 1500 metres de hauteur environ, au-dessus du
niveau des mers; pour la Suisse, & 1950 métres; pour
I’Espagne et I'Italie, & 2100; plus au sud, au pic de
Ténériffe, cette limite est & 2700 metres; et sous le so-
leil, dans I’Afrique centrale par exemple, ou dans
quelques parties des Andes de I’Amérique, elle est au~
dessus de 4200. Nous voyons dés-lors pourquoi les som-
mets neigeux ne se trouvent point seulement dans les
hautes latitudes. G’est ce décroissement de tempéra-
ture avec la hauteur & laquelle on s’éléve , qui rend le
séjour dans les régions équatoriales, non - seulement
supportable, mais tout aussi agréable que celui des
latitudes plus élevées. — Les anciens philosophes de
I’Europe ne pensaient point ainsi toutefois, car ils re-
gardaient la chaleur des Tropiques comme une bar-
riére insurmontable, placée pour I’homme entre les hé-
misphéres boréal et austral. Gependant , la plus grande
partie du continent de I’Amérique centrale, est assez
élevée pour rivaliser de fraicheur et d’agrément avec
les climats tempérés de I’Europe , tandis que la légéreté
et la pureté de I'air qu’on yrespire, et I’éclat d’un soleil
ardent, ajoutent encore & leurs délices. Le vaste plateau
qui forme tout 'empire du Mexique , réunit ces ieureuses
circonstances de climat, grices 4 sa proximité du soleil,
et & son élévation au-dessus de’Océan, qu’on évalue &
2100 metres environ. Cetle terre présente presque
partout I'aspect d’un jardin cultivé, et prodvita la
fois presque tous les trésors que la végétation ne nous
offre que dans une infinité de climats. Les plaines de la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



192 INFLUENCE DE LA PRESSION

Colombie, dans ’Amérique du sud, et une grande partie
des Andes, n’ont pas été moins bien partagées par la
nature. Le contraste entre la température des basses et
des hautes terres, devient extrémement frappant, lors-
qu’aprds avoir remonté la rividre de la Madelaine, sur
un développement de plus de trois cents lieues, plongé
dans une atmosphdre brilante assez semblable 2
celle des plaines de I'Inde, le voyageur s’éléve tout
d’un coup sur le plateau supérieur ol se trouve située la
capitale de la république, cette Santa-Fé de Bogota,
qui surgit au-dessus de plaines sans limites, dont la
parure rappelle les campagnes les plus riantes de I’Eu-
rope.

Ceux qui étudieront ce sujet pour la premidre fois,
auront peul-étre quelque peine & concevoir que le vent
qui souffle du sommet glacé des montagnes sur la
plaine, ne soit point extrémement froid : la vérité est
cependant qu’il y a précisément la méme quantité de
chaleur répandue dans une once d’air prise au sommet
de la montagne , que dans une once d’air prise dans la
vallée; seulement cette once d’air occupant peul-éire
dans la région supérieure un espace double de celui
qu’elle occupe dans la région inférieure, le calorique
se trouve plus divisé et doit étre par conséquent moins
sensible. Ge peut étre le méme air qui successivement
rase la surface d’une plaine oi la température parait
fort élevée , — qui s’éléve ensuile au sommet d’une mon-
tagne et y congtle 'eau, — ct qui se joue une heure
aprés parmi les fleurs d’une autre vallée, comme une
brise douce et agréable.

La température des différentes parties de I'atmosphére
décroissant avec la rareté des couches, ou, ce quirevient
au méme, avec la hauteur au-dessus de la surface gé-
nérale du globe , on concoit sans doute que cettcinfluence
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modifiera les régions successives auxquelles on s’¢léve-
rait, tant sous le rapport de leurs productions végétales,

que sous beaucoup d’autres qui appelleront plus tard

notre attention.

Puisque la pression atmosphérique détermine la tempé-
rature des diverses couches de 1’océan aérien, elle
devra avoir une influence correspondante sur leur état
hygrométrique, c’est-d~dire sur leur degré d’humi-
dité, si cet état varie lui-méme avec la température.

Nous avons vu, page 167, que I'eaun et les autres li-
quides placés dans le vide se réduisaient en vapeurs , et
que ces vapeurs, quant a la tension et & la quantité,
avaient un cerlain rapport avec la température , — la
chaleur étant en effet la cause de leur production. —
Enfin, nous avons donné, méme page, une table
propre 3 montrer quelques-uns de ces rapports, pour
la vapeur aqueuse. Or, il est trés-digne de remarque
que pour une méme température et un méme liquide ,
il se forme précisément autantde vapeur, et cette vapeur
jouit de la méme tension, soit qu’elle se forme sous la
pression atmosphérique , soit qu’elle se forme dans le
vide; seulement elle se développe presque instantané-
ment dans levide , tandis que la pression atmosphérique
ralentit (mais n’arréte point) le développement. On a
cru long-temps que Iair dissolvait le liquide comme I'eau
dissout le sel, par exemple; il est généralement admis
aujourd’hui que cette action n’a pas lieu; et ’on regarde
le mélange d’air et de vapeur comme un pur mélange
mécanique. Lorsque la vapeur , en s’élevant duliquide,
a une tension ou une force élastique moindre que la
pression atmosphérique , I’opération se fait lentement,
elle prend le nom d’évaporation ; elle ne s’effectuequ’a
mesure que la vapeur parvient & se placer parmi les

2. 15
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molécules de P'air, qui sont pour elle autant d’obstacles
physiques. —L’évaporation devra donc se faire d’antant
plus' rapidement que I'air sera: moins dense. — Celte
rapidité d’évaporation croitra aussi avec la sécheresse
de l'air. On concoit en effet que si 'espace est déja
rempli en partie de vapeurs, ces vapeurs agiront de
méme que l'air, comme obstacles mécaniques. —L’éva-
poration se fera donc plus lentement dans un air calme
que dans un air agité, puisque dans celui-ci des couches
d’air non saturées viendront sans cesse se placer au-
dessus de la surface liquide. — Lorsque la vapeur , au
contraire, par leffet d’une température plus élevée,
jouira d’une force élastique plus grande que la pression
almosphérique, c’est-a-dire d’une tension plus grande
que un kilogramme par centimetre carré de surface, la
vaporisation se fera par soubresauts , elle prendra le nom
d’ébullition ; nous avons étudié plus haut cephénomene,

Ceci bien compris, on concevra facilement que I'at-
mosphere soit constamment chargée d’une plus ou moins
grande quantité de vapeur aqueuse , bien que cette va-
peur ne soit point toujours visible; et méme que si la
température ne variait point, cette quantité de vapeur
deviendrait en peu de temps la plus grande que la cha-
leur moyenne de la terre piit permetire, ou allein-
drait son maximum. — Il n’en est point ainsi cepen-
dant, et par diverses causes sur lesquelles nous nous
réservons de revenir plus loin , les températures locales
sont continuellement flottantes. — Lorsqu’elles s’abais-
sent 12 ol Vespace est saturé de vapeurs, ces vapeurs
reviennent immédiatement A I’état liquide, et nous ap-
paraissent alors sous forme de brouillard, de pluie, de
neige ou de gréle , —pendant que dans les lieux ot I'es-
pacen’est point saturé, I'évaporation se continue. — Ces
¢évaporations et ces condensations , sont un des puissans
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moyens employés par la nature pour ramener la fécon-
dité sur toutes les parties de la terre ; elles formentpour
le globe terrestre une véritable circulation.

Lorsqu’une quantité d’eau donnée se résout en va-
peurs , elle absorbe la méme quantité de calorique latent
dans toutes les circonstances , soit qu'elle s’éleéve d’une
chaudidre bouillante, par exemple , oude la surface d’un
lac. C’est ainsi que, de quelque maniére qu’un gramme
de vapeur d’eau se forme, il absorbe une quantité de
chaleur latente capable d’éleverde 1° la température de
550 grammes d’eau liquide. Gettepropriéténous explique
le froid extraordinaire produit par la vaporisation, et
.comme nous avons d&jd montré que Pagitation de Iair
ou le vide accélérait cette vaporisation, 'on comprendra
quel refroidissement on peut obtenir par I’évaporation
dans le vide.

Un linge humide exposé & un courant d’air sec, perd
en pen d’instans toute I’eau dont il était imprégné.

C’est une coutume fort ingénieuse, dans les pays
chauds, de rafraichir le vin en entourant le flacon d’un
linge humide, et de le suspendre dans un courant d’air
quelque temps avant de le servir sur la table.

Dans I'Inde, on conserve une délicieuse fraicheur a
'intérieur des maisons, en suspendant aux murailles
des nattes qu’on entretient dans un certain état d’humi-
dité par desaspersions fréquentes pendant la chaleur du
jour.

Sous le récipient de la machine pneumatique , la ra-
pidité avec laquelle I’eau s’évapore est telle, quela plus
grande partie de la masse liquide se congtle en un temps
assez court : les effets sont encore bien plus remarquables
lorsqu’on place sous ce récipient des substances capables
d’absorber rapidement les vapeurs & mesure qu’elles se
forment , I'acide sulfurique , par exemple , ou tout sim

; 15*
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plement de la farine d’avoine desséchée. On emploie ce
procédé dans les Indes pour faire de la glace.

Les aspersions d’eau et de vinaigre dans les salles de
malades, contribuent, par les mémes causes, 2 y ramener
la fraicheur , — et I'arrosement des rues et des prome-
nades dans les grandes villes modere l'intensité de la
chaleur de I’été.

Ces vases poreux nommés alearazas, dont 'usage
s’est depuis quelque temps généralement introduit en
France, ne rafraichissent la liqueur qu’ils contiennent
que parce qu’ils permettent I'évaporation : le liquide
intérieur s’infiltre & travers le flacon, et s’évapore avec
assez de rapidité pour que la température s’abaisse de
15 2 20 degrés au-dessous de la température ambiante ;
dans les climats chauds, on suspend ces vases dans des
courans d’air, ou bien on les fait osciller dans un air
calme, & la maniére des pendules.

C’est parce que l'air saturé de vapeurs en abandonne
une partie lorsque la température s’abaisse, que cer-
taines saisons raménent pendant la nuit des brouillards
qui disparaissent le matin sous I'influence des rayons
solaires. Sil’abaissementde température est plus consi~
dérable, le brouillard se condense en pluie, et cetle
pluie devient elle-méme, par un plus grand refroidis-
sement , de la neige ou de la grile.

La quantité de rosée qui se dépose pendant la nuit,
dépend en grande partie de la quantité de vapeurs que
la chaleur du jour a pu faire passer dans 'atmosphere ;
et, comme le docteur Wells I’a ingénieusement prouvé
il y a quelques années, la cause immédiate de la pro-
duction de la rosée est l'abaissement de température
des objets sur lesquels elle se dépose au-dessous de la
température de I’air ambiant. — C’est une propriété du
calorique de chercher & se répandre uniformément dans
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tous les corps, et d y établic une espece d’équilibre de
température. Deux corps diversement échauflés , placés
a distance 'un devant 'autre, acquitrent A la longue
une égale température, méme dans le vide : des rayons
de chaleur émanent de ces corps dans toutes les direc-
tions, et ce rayonnement est d’autant plus rapide que la
différence deleurs températures est plus grande.—Lors
donc que, pendant la nuit, ’atmosphére est chargée de
nuages , ils regoivent le calorique qui rayonne de tous les
objets situés 2 la surfacede la terre , et en rayonnent eux-
mémes une certaine quantité en retour; ils forment en
quelque sorte un vaste manteau qui conserve la chaleur
de la région située au-dessous d’eux; il n’y a point alors
de rosée produite. — Mais si le ciel est calme et serein,
les corps situés a la surface terrestre lancent dans Ies-
pace, pendant la nuit, du calorique rayonnant sans en
recevoir en retour , et leur température s’abaisse de plus
en plus. Ces objets qui, pendant le jour, jouissaient
d’une température égale ou supérieure a celle de I'at-
mosphere , deviennent plus froids pendant la nuit, ils
condensent alors la vapeur aqueuse dont se trouvent
chargées les couches atmosphériques environnantes, et
une rosée abondante se précipite a leur surface. Larosée
ne tombe donc point du ciel, comme le disent encore
nos podtes , elle n’est en effet que humidité qui se dé-
pose & la surface des corps lorsqu’ils ont été préalable-
ment refroidis par leur rayonnement vers 'espace. Tel
est’ingénieux moyen employé par la nature pour fournir
aux végétaux 'humidité qui leur est nécessaire , dans la
saison des sécheresses. .

Lorsque la rosée se dépose sur des corps extrémement
refroidis, elle s’y congtle et présente le phénomene au-
quel on a donné le nom de gelée blanche.

Les murs massifs et les meubles, lorsque la tempéra~
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ture s’éldve subitement , donnent lien & un phénomne
analogue A celui de la rosée; on les voit souvent se cou-
vrir d’humidité, et I'eau ruisselle méme & leur surface ,
ce qui fait dire au peuple que les murs suent. — Gela
dépend de ce que ces masses n’ayant point encore ac-
quis la température de l'atmosphire ambiante, con-
densent la vapeur dont elle est chargée , ou la raménent
a I'état liquide. Telle est encore la cause de humidité
dont se couvre une bouteille qu’on apporte immédiate-
ment de la cave dans une chambre échauffée ou remplie
de monde.

On connait, sous le nom d’hygroméires , un grand
nombre “d’instrumens deslinés 3 mesurer la quantité
d’eau répandue dans I'atmosphere : la partie la plus im-
portante des hygrometres dont on se servait autrefois ,
n’était qu’un cheveu bien lessivé afin d’en dissoudre la
matidre grasse, et dont les allongemens ou les contrac-
tions, suivant la plus ou moins grande quantité de va-
peurs dont I’atmosphdre était chargée, faisaient mou-
voir une aiguille qui marquait les degrés hygrométriques
par un mécanisme A peu prds semblable a celui du ba-
rométre & cadran, Cet hygromatre, toutefois, ne peut plus
étre regardé que comme un joujou scientifique , depuis
que M. Daniel (V. sesexcellens Essais de Météorologie.)
a donné au monde savant un instrument aussi simple
qu'exact. Il est fondé sur le principe développé ci-des-
sus ; savoir: que ’atmosphdre dépose la vapeur dont elle
est chargée, sur les corps qu’on y plonge, lorsque leur
température est inférieure A la sienne propre. C’est en
refroidissant une bulle de verre jusqu'a ce que la rosée
commence A se former A sa surface, et observant la tem-
pérature sur un thermometre qui y est renfermé, qu’il
détermine la proporiion d’eau contenue dans I'air,

Le barometre, en s’abaissant d’une quantité trés-sen-
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sible, indique une diminution dans la pression atmo-
sphérique ; il s’ensuit que les couches inférieures sont
nécessairement plus dilatées, et par conséquent plus
froides!, comme nous I'avons vu plus haut; il s’ensuit
aussi que si I'aiv étail saturé de vapeur, il devra s’en
condenser une certaine portion, etl’on aura dubrouillard
ou de la pluie. L’abaissement du baromé&tre , I’abaisse-
ment de la température et la chute de la pluie sont
donc des phénomenes qui doivent souvent coincider.

L’expérience, au surplus, vient & Pappui de ce rai-
sonnement. — Lorsqu’on épuise d’air unemachine pneun-
‘matique , on voit souvent un léger brouillard se former
a l'intérieur du récipient, aprds les premiers coups de
piston : nul doute que ce phénomeéne ne soit dit 4 la
raréfaction de I'air qui reste sous ce récipient, et qui en
se dilatant absorbe une partie'du calorique de la vapeur,
et la rend ainsi visible en la condensant. Ge brouillard
disparait par exhaustion si I’on continue i faire levide,
ou bien la vapeur se forme de nouveau lorsqu’on laisse
rentrer 'air dans le récipient.

Ceci nous aidera & comprendre pourquoi la pluie est
plus fréquente sur les montagnes que dans les plaines
étendues. En effet, lorsque I’air saturé d’humidité s’éleve
le long des flancs de la montagne , chaque métre d’élé-
vation diminue la pression 2 laquelle il était soumis , il
se dilate de plus en plus, par conséquent se refroidit et
laisse alors échapper I'humidité qu’il retenait lorsque
sa température était plus élevée. Telle est la cause des
pluies périodiques des régionsmontagneuses, quiviennent
4 époques fixes accrotire le volume d’ean des grandes
rividres et les faire déborder; le Nil, le Gange, etc. ,
en sont un exemple.

Ceux de nos lecteurs qui ont visité le Cap de Bonné-
Espérance , se rappelleront, sans aucun doute , un phé-
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nomdne extraordinaire qui trouve ici son explication, et
qui a toujours lieu Jorsque le vent souffle du sud-est.
Au-dela de la ville, lorsqu’on la voit de la baie, surgit
une montagne fort élevée, qui a recu le nom de Mon-
tagne de la Table, & cause du vaste platean qui forme
son sommel. En général, ses flancs rocailleux se dessinent
sur un ciel pur; mais lorsque le vent souffle du sud-est,
tout le sommet est enveloppé dans un nuage d’une den-
sité et d’une beauté trés-remarquables; les habitans du
Cap appellent ce phénomene la mise de la nappe. —Cette
nuée n’est point en repos, car elle semble constamment
rouler en s’avancant sur la montagne du sud-est au nord-
ouest, et cependant, 2 la grande surprise des specta-
teurs, elle ne descend jamais au-dessous d’une certaine
limite; des tourbillons neigeux se précipitent constam-
ment vers la ville, mais ils disparaissent complétement
avant de I’atteindre , et sont remplacés & mesure de la
disparition par ceux qui se forment de I'autre cdté du
précipice. — Ces singulidres apparitions sont I’effet des
causes suivantes : —J'air qui vient du sud-est ou de '0-
céan méridional, arrive chargé d’autant de vapeurs in-
visibles que sa température lui a permis d’en absorber ;
a mesure qu’il s’éleve le long des flancs de la montagne,
la pression 3 laquelle il était soumis diminue, son vo-
lume augmente , sa température s’abaisse, et arrivé au
sommet, il laisse échapper une grande partie de 'eau
qu’il retenait, c’est-d-dire que le nuage ou la nappe se
forme; mais bient6t en roulant de 'autre coté, il y ren-
contre des couches pressées, condensées, et par consé-
quent A une température plus élevée ; il s’évapore et dis-
parait avant de s’étre abaissé sur la ville.
Lorsque’élévation  laquelle on porte subitement I’aix
chargé d’humidité est trés-grande, I'abaissement de la
température est tel que I'eau s’en sépare sous ferme de
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neige. — Les mines de la Hongrie offrent un exemple
de ce curieux phénomene : ¢’est une fontaine de Héron
qu’on emploie dans ces mines pour enlever les eaux d’in-
filtration ; Lair y est si comprimé pendant son jeu , que
lorsque la pression cesse, il se dilate et se refroidit assez
pour que I'eau qu’il retenait s’en sépare, méme pendant
I’été, a I’état de neige.

Le raisonnement suivant fera comprendre pourquoi ,
sur le flanc des montagnes, les nuages s’arrétent  une
certaine hauteur qu’ils ne dépassent jamais, formant
ainsi une couche horizontale : ’eau se sépare de I'air
4 une certaine température, et cette température dé-
pend elle-méme , comme nous1’avons vu, dela hauteur;
passé cette hauteur, I’air est trop rare pour supporter
ces nuages ; voild pourquoi on voit si souvent dans les
régions montagneuses des pics trés-élevés surgir au-
dessus d’eux , et comment il se fait que des hommes
intrépides, en se transportant sur ces pics, jouissent,
éclairés par le soleil , du spectacle grandiose d’un orage
qui créve sous leurs pieds. —Le pic de Ténériffe, élevé
de 3710 meétres au-dessus de I’0Océan, perce souvent
ainsi des masses de nuages, et trompe le matelot éloi-
gné, qui prend ces apparences pour une cdte sur laquelle
vont se briser les vagues.

Corps flottans dans Uair. (Voy. Vanalyse. )

Nous avons montré dans I'hydrostatique, que tout
corps plongé dans un fluide pesant et en équilibre,
éprouvait des pressions dont la résultante était ver-
ticale, dirigée de bas en haut, et égale au poids du
fluide déplacé par le corps; nous avons yu que cette
résultante qu’on appelle poussée du fluide, passait par
le centre de gravité du fluide déplacé; qu’enfin, le poids
du corps plongé était diminué du poids d’'un volume
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de fluide égal & celui qu’il déplace par son immersion.
Eh bien! ces divers théortmes s’appliquent mot pour
mot aux corps plongés dans I'air, comme A ceux qui
sont plongés dans un liquide.

Nous en déduirons d’abord cette vérilé, qui doit
maintenant paraitre évidente, savoir : que tout corps
pesé dans I’air doit paraitre plus léger que s'il était pesé
dans le vide, et que la différence de poids est précisé-
ment le poids du volume d’air qu’il déplace. — Ainsi
donc, lorsqu’en plaisantant on demande quel est le plus
lourd du poids d’unelivre de lidge ou de celui d’une livre
de plomb, on ne donne point une réponse bien exacte
en disant que ces poids sont égaux , car si les corps ‘ont
6té pesés dans I’air, le liége, dont le volume est trés-
considérable, perd une bien plus grande partie de son
poids , que le plomb qui est trés-dense; de sorte que
la quantité de liége qui, plongée dans I’air et suspendue
a Pextrémité d’un des bras d’une balance, équilibre une
livre de plomb plongée aussi dans I'air et suspendue &
I'autre bras:, pése effectivement plus d’une livre. Il suf-
firait, pour s’en convaincre, de placer le systtme ainsi
disposé sous le récipient d’'une machine pneumatique,
et d’y faire le vide, car on verrait alors la masse de liége
emporter la masse de plomb.

De méme que tout liquide plus léger que 1’ean, tel
que 'huile, 'alcool , introduit dans le fond d’un vase
rempli de ce premier liquide, s’éléve & la surface; —de
méme que le sirop, I'eau salée, etc., descendent, aun
contraire, dans le fond du vase, ces effets étant, dans
P’un et I'autre cas, proportionnels & la différence des
poids spécifiques; — de méme, dans la masse atmo-
sphérique , ’hydrogene , Vair échauffé, etc., devront
s’élever A cause de leur légdreté spécifique, tandis que
Poxigéne, I'acide carbonique, ou Vair froid, devront
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descendre, parce que sous le méme volume ils sont plus
~ lourds que I'air atmosphérique.

Aérostats ou Ballons,

Les ballons ne sont autre chose que des sacs de taf-
fetas gommé, auxquels on donne le plus ordinairement
une forme sphérique, ¢t qu’on remplit d’un fluide d’un
poids spéeifique inféricur & celui de I'air. Leur volume
doit étre assez grand pour que la différence entre leur
poids et celui de 'air qu’ils déplacent, leur permettent
de s’élever en portant avec eux I'aéronaute et tout 'ap-
pareil. On peut assimiler le ballon,” quant au principe,,
a une vessie remplie d’huile et plongée dans I'eau. Un
globe de 35 pieds de diamdtre,, comme élait celui que
Montgolfier fit élever 3 Annonay, en 1783, a une capa-
cité de 22,000 pieds cubes environ. — Or, 22,000 pieds
cubes d’air atmosphérique pésent & peu prés 1600 livres,
tandis que le méme volume d’hydrogéne d’une pureté
suffisante ne peése gudre que 200 livres.— La différence ,
1,400 livres, est le poids que le ballon pourrait tenir
en équilibre; il suffirait de diminuer ce poids d’une ou
deux livres, pour que le ballon s’élevit a une grande
hauteur.

Le premier ballon fut, dit-on , construit par un homme
qui ignorait compldtement ce qu’il faisail. Ayant remar-
qué que les nuages flottaient A une grande élévation dans
I’atmosphere, il lui vint & I’esprit de faire un nuage , de
I'enfermer dans un sac et de s’y suspendre. Bien con-
vaincu, d’ailleurs, que les nuages n’étaient autre chose
que de la fumée, il alluma un grand feu de bois vert,, et
plagant Pouverture de son sac au-dessus du foyer, il le
remplit de fumée. — Gertain d’avoir parfaitement rai-
sooné, il éprouva plus de joie que d’étonnement de voir
son sac s’élever dans les airs.— Et, bien que cette éléva-
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tion fit I'effet de I'air échauflé renfermé dans le ballon,
bien que la fumée qu’il y introduisait , et qui seule atti-
rait son attention, fiit plutét un obstacle & P’ascension
qu’un moyen de la faciliter, il réussit parfaitement dans
cet essai dicté par la réverie et exécuté par Iigno-
rance.

L’effet du ballon & air échauffé¢ fat plus tard beau-
coup mieux compris, et de hardis aéronautes ostrent
s’élancer dans les airs, & ’'aide de celte nouvelle ma-
chine. Montgolfier construisit sur ce principe un aérostat
de 70 pieds de hauteur sur 46 de diamdtre, ayant une
capacilé de 60,000 pieds cubes. Une nacelle d’osier y
fut suspendue & I'aide de cordages , etla partie inférieure
du globe étant ouverte pour servir de passage & I'air di-
laté, un vaste réchaud de fil-de-fer y fut attaché avec des
chaines. — Pilatre-des-Rosiers et Darlandes se plactrent
alors dans la nacelle, el alimentant le feu qui maintenait
la dilatation de I'air, ils s’élevérent, & plusieurs reprises,
a deux ou trois cents toises de hauteur, ’aérostat étant
retenu au sol par des cordes. — Plus tard , le 21 no-
vembre 1783, ces hommes intrépides ostrent s’élancer
dans I’espace, & ballon perdu. — Ils partirent du bois de
Boulogne, s’élevérent & 500 toises, et descendirent A
plus de deux lieues du point de départ, aprés un voyage
de dix-sept minutes aussi surprenant que dangereux.

On ne tarda point & remplacer I'air échauflé par air
inflammable ou hydrogéne, et c’est au physicien Charles
qu’on est redevable de ce perfectionnement.—L’emploi
de ce gaz, qui & I’état de pureté est prés de quinze fois
plus léger que son volume d’air, présentait des avantages
incontestables ; mais depuis que I’hydrogéne carboné est
employé & I'éclairage, on préfere ce dernier & I’hydro-
géne pur, parce qu’on se le procure facilement. — Bien
qu’il soit beaucoup plus lourd , les aéronautes trouvent
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plus commode de construire de grands ballons, que
d’en employer de plus petits qu’ils pourraient remplir
d’hydrogéne pur, mais qu’ils seraient alors dans I'obli-
gation de préparer eux-mémes.

Un petit sac de papier, rempli d’air échauffé a I’aide
d’une grande lampe, serait un modele en petit du pre-
mier systtme d’aérostats; et une bulle de savon pleine
d’hydrogéne donnerait une idée parfaite des ballons a
airinflammable,— On la verrait s’élever avec une grande
rapidité.

Il n’y a peut-étre point de spectacle plus propre &
exciter le plaisir et la surprise, que celui d’un ballon
qui s’éléve majestueusement dans les airs, emportant
avec lui un intrépide aéronaute bien au-dela des limites
que peut lui-méme atteindre I’aigle, ce roi des airs. —
Et quel spectacle pour I’aéronaute lui-méme, que ce
monde qui semble plonger dans I'espace au-dessous de
lui.— Nous ne pouvons résister au désir de faire con-
naflre  nos lecteurs les sensations singulidres qu’éprou-
vent les aéronautes; nous en emprunterons la descrip-
tion & MM. Graham et Beaufoy. — Le.17 juin 1824, a
six heures du matin, ces deux aéronautes partirent
d’Islinglon, pres de Londres. — Au lieu de se sentir
s'élever, comme on pourrait le croire, le ballon parais-
sait stationnaire, et les objets semblaient s’enfoncer
au-dessous d’eux. — Ils voyaient distinctement la mé-
tropole et ses environs jusque dans ses plus petits dé-
tails. — Pas une place publique, pas une rue, pas un
édifice ne leur échappail; ils voyaient la foule ramassée
sur toutes les places, ils entendaient ses cris ; et comme
pendant les premiéres minutes, les objets élevés I’étaient
encore relativement au ballon , 1’église de Saint-Paul et
les collines des environs de Londres offraient une pers-
pective extrémement agréable.
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A 6 heures 8 minutes, ils se trouvaient précisément
au-dessus d’un des ponts de la ville, & 2,304 pieds de
hauteur. — Le spectacle des navires de toute dimension
dont la rividre est couverte, et qu'on distinguait un 2
un, élait trés-curieux , mais tous les mouvemens de ter-
rain avaient disparu, et la contrée ne présentait plus
que I'aspect d’une carte topographique admirablement
dessinée. — Ils distinguaient les arbres, les maisons,
tout avait longueur et largeur, mais nulle hauteur. Les
grandes routes paraissaient des sentiers de couleur
orange; les champs de blé semblaient rayés de lignes
d’un vert vif; les haies étaient plus épaisses et de cou~
leur plus foncée. Lorsqu’ils eurent dépassé la couche
des nuages, le spectacle devint tout-d-fait différent; on
ne voyait jusqu’aux limites de 1’horizon qu’une immense
étendue semblable & une vaste mer sur laquelle s’¢le~
vaient ¢i et la des masses de formes trés-variées et im-
posantes. Le soleil, qui dardait ses rayons de la vofite
céleste d’'un blen d’azur, dorait de la manidre la plus
resplendissante tous les sommelts des nuages amoncelés
comme des montagnes, el partout ol quelque solution
de continuité dans les nuages inférieurs laissait aper-
cevoir la plaine, ces échappées ainsi encadrées produi-
saient D'effet le plus pittoresque. A 7,872 pieds, ils
entendirent dislinctement un coup de canon, qui ne fut
suivi d’aucun roulement ni écho. A 9,216 pieds, ils en
entendirent un second. — Les nuages étaient alors &
une grande distance au-dessous d’eux : on les voyait
rouler les uns sur les autres et prendre toutes les formes
imaginables variées de couleurs vives. A 9,888 pieds,
ils purent apercevoir la Tamise, qui ne leur parut qu’un
petit ruisseau , mais trds-brillant. — Ajoutons & P'appui
des théories développées dans le premier chapitre , qu'ils
éprouvdrent, A la plus grande hauteur , une vive sen-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BALLONS, 207

sation de froid , et que la sécheresse y Gtait trds-grande.
Leur ballon ayait 37 pieds environ de diamdtre, et I'hy-
drogene dont il était rempli n’¢était que deux fois et demi
plusléger que 'air commun,

Les premitres expéditions de ce genre caustrent le
plus vif étonnement , et donneérent lien A mille réveries
sur les applications qu’on pourrait faire des aérostats ;
cependant , expérience et la réllexion ont montré que
cette singulidre découverte ne pouvait gutre étre mise
d profit que pour les recherches scientifiques et les
expériences & faire dans les hautes régions de I'atmo-
sphére. — Les Francais crétrent, il est vrai, un corps
militaire d’aéronautes, et le gain de la bataille de Fleu-
rus en 1794, fut, dit-on! attribué aux services rendus
par ces ingénieurs; si le gouvernement francais avait
réellement tiré un moyen de défense de cette décon-
verie, si cette nouvelle application des sciences & 'art
militaire eiit été effectivement utile , il est & présumer
qu’il n’y elit pas renoncé, et ce corps d’agronautes exis-
terait encore. — On a pensé depuis A faire servir les
aérostats aux progrds des sciences géographiques ; ¢’é-
tait, pensait-on, un moyen de prendre une connais-
sance générale des pays inconnus, des vastes plaines
de I’Australasie par exemple. — Mais pour cela, il edit
été utile de pouvoir imprimer 2 la machine un mouve-
ment latéral , et c’est ce 2 quoil’on n’a pu parvenir jus-
qu’ici , quoique les mouvemens de haut en bas et de bas
en haut s’operent avec la plus grande facilité , soit en
ouvrant une soupape placée  la partie supérieure du
ballon et par laquelle s’échappe une portion du gaz,
soit en jetant une partie du lest dont 1’aéronaute s’est
chargé avant le départ. Quoi qu’il en soit, on réve en-
core aujourd’hui a ces perfectionnemens , et I'atiention
de quelques hommes parait fortement tendue sur les
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moyens de diriger les ballons dans I’espace,, comme les
vaisseaux sur la mer. Disons-le, ces efforts ne sont gudre
plus raisonnables que ceux que pourrait faire un insecte
suspendu & une masse de bois emportée par un torrent,
pour diriger sa course ou remonter le courant. — Il fau-
drait, en effet, résister le plus souvent 4 une vitesse de
plus de quinze lieues & I’heure.

Un ballon qui n’est qu’a moitié rempli 2 la surface de
la terre, se trouve parfaitement plein A la hauteur de
5,500 mdtres environ , ou & peu prés une lieue et quart,
parce qu’a cette élévation la pression extérieure étant
réduite de moitié, le gaz de l'intérieur double de vo-
lume. On voit donc que si le ballon était complétement
tendu en partant, il créverait nécessairement dans les
hautes régions de I'atmosphdre, 2 moins qu’il ne piit
laisser échapper une partie de son gaz. Cest cette méme
tendance des gaz intérieurs a s’échapper, lorsque la
pression extérieure diminue, qui cause les douleurs
d’oreilles que ressentent les aéronautes, la membrane
du tympan se distendant considérablement; les effets
inverses ont lieu pour le plongeur dans sa cloche, parce
que cette membrane se distend dans I’autre sens. Elle
laisse, dans I'un et V'autre cas, échapper ou pénétrer
une petite quantité de gaz.

Les semences cotonneuses des plantes ne flottent point
au gré des vents de 'automne, parce qu’elles sont plus
légtres que I'air dans lequel elles plongent ; mais lear
volume est si considérable , leur surface si étendue
relativement & leur poids , que le {frottement qu’elles
éprouvent contre les molécules d’air en mouvement les
empéche de s’abattre.

Il en est de m3me de ces petits appareils que con-
struisent les enfans, en arrondissant une feuille de pa-
pier & laquelle ils attachentun poids, au moyen de quatre
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fils fixés aux angles et réunis en un point an-dessous du
parachule : leur poids est plus considérable que celui
de I'air, et ils ne s’élévent que par la force des courans
d’air. — Le coin des rues est le lieu que ’expérience lear
a appris & préférer pour enlever leur appareil; il s’y
forme, en effet, un de ces courans que les marins con-
naissent sous le nom de révolin,

L’ascension de la flamme et de la fumée

Nous fournit un nouvel exemple de I'équilibre des
{luides entre enx. — Ce phénomene n’est aulre chose,
en effet, qu’un gaz plus échauflé qui s’¢leéve dans un mi-
lieu plus froid.

Il y a production de flamme toutes les fois qu’un
corps dégage, par I'effet de la combustion, quelque
substance capable de passer & I'état aériforme et de se
combiner avec l'oxigéne de I'atmosphére, avec pro-
duction de chaleur blanche, C’est parce que le charbon
de bois et le coke ne contiennent point de principes
volatils, qu’ils brilent sans flamme et ne nous paraissent
que comme des pierres chauffées au rouge. La flamme
d’une lampe , d’une chandelle, d’une bougie, est due &
la combustion du gaz de I’huile, du suif ou de la cire
que ces -combustibles dégagent, — Le gaz qui sert 2
I'éclairage , n’est lui-méme que celui qu’on retire de
Phuile en chauffant cette substance en vases clos a
I'abri de P’action de I'atmosphere, afin de prévenir une

combustion immédiale.
La fumée se compose de toutes les petiles poussieres,

de toutes les particules visibles, qui se séparent du com-

bustible sans se briiler, et qui de plus sont assez légeres

et assez lénues pour étre emportées par le courant de

gz échauflé qui s’éléve. Gependant, toutce qu’il y a de

visible dans la fumée est réellement plus lourd que Pair,
2, 14
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et ne tarde point & s’abaisser; de mémo que la craic en
poudre, répandue a la surface de I'eau, y séjourne un
moment pour s’enfoncer ensuite. — Si I'on place une
chandelle allumée sous le récipient de la machine
pneumatique, elle ne tarde pas i s’éteindre, parce
qu’elle épuise bientdt la partie de Iair renfermée dans
la machine et nécessaire & la combustion; la fumée
conlinue alors & sortir de la méche, mais elle s’abaisse
sur le plateau de la machine, parce qu’il n’y a plus assez
d’air pour la faire flotter.

Les cheminées

accélerent I'ascension de 'air chaud en prévenant sa
dispersion. — Une colonne d’air échauffé ou dilaté, de
deux pieds de hauteur, est soulevée de bas en haut avee
une force double de celle qui souldverait une colonne
d’un pied 3 la méme température et dans le méme mi-
lien ; une colonne de trois pieds serait soulevée avec une
force triple, uune de quatre pieds avec une force qua-
druple, et ainsi de suite. — Il en est, en effet , de I'air
échauflé par rapport & air froid , comme des liéges ou
des bois légers par rapport a l'eau dans laquelle ils
plongent : deux, lrois, quatre liéges tendraient a s’éle-
ver du fond de I'eau ala surface avec plus de force qu’un
seul, et une longue biiche de bois léger disposée verli-
calement A une grande profondeur , acquerrait pendant
son ascension une vitesse suflisante pour sortir en grande
partie du liquide en arrivant & sa surface, tandis qu’une
biiche plus courte ne s’éléverait que trés-lentement. —
Si nous supposons que I'air soit partout également
échauffé dans toute la longueur d’une cheminée de cent
pieds de hauteur, et qu’un pied de cette hauteur soit
d’une once plus léger que le méme volume d’air exté
rieur, toute la colonne d’air intérieur se trouvera chas-
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sée de bas en haut avec une force de cent onces; cetle
force ascensionnelle ne serait que de cinquante onces si
la cheminée n’avait que cinquante pieds, et ainsi de
suite ; de sorte qu’en général on peut dire que le zirage
est proportionnel a la longueur de la cheminée. — Les
faits suivans sont la conséquence de ce principe.

Dans les maisons peu élevées, et dans les apparte-
mens des élages supérieurs, il est bien plus fréquent de
voir les cheminées fumer que dans les appartemens du
rez-de-chaussée qui ont nécessairement une longueur
de cheminée plus grande.

Si I'on a deux feux dans une méme chambre, ou dans
des chambres séparées et communiquant entre elles,
et que les cheminées des deux foyers soient de longueur
différente ; —si d’ailleurs les porles et les fenétres sont
assez bien fermées pour ne fournir que peu d’air A la
combustion, — la plus longue cheminée fera toujours
fumer la plus petite,, & températures égales ; — précisé-
ment comme la longue branche d’un syphon établit un
écoulement en sens contraire dans la branche la plus
courte, ou bien encore comme un long morceau de bois
fixé & Pextrémilé d’un cordeau passant sur une poulie
au fond de I'eau , et portant & son autre extrémilé un
morceau de bois plus court, forcerait ce dernier 2 s’en-
foncer , tandis qu'il s’éléverait lui-méme & la surface.

D’aprés ce que nous avons dit plus haut, on doit
concevoir que les longues cheminées, en accélérant le
tirage , fournissent d’une manitre plus uniforme 1’air
nécessaire 4 la combustion, que ne pourrait le faire un
soufllet ou tout autre machine soufflante. C’est ce qui
fait qu’on préfere de longues cheminées pour les foyers
des machines & vapeur. — La chaleur la plus intense
que I’art puisse produire s’obtient dans des fourneaux a
vent, ¢’est-d-dire dans ceux qui sont soufilés par la seule

14*
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action de la cheminée. — L’importance de la longueur
des cheminées expliquel’apparence singulidre qu’offrent
les villes nouvellement construites en Angleterre, les
pays ol I'on cxploite les mines, et en général tous les
lieux ol se trouvent réunis un grand nombre de ma-
chines a vapeur.

Lorsqu’on met en tas des charbons presque éteints, de
maniére que ’air qui passe & travers la masse forme une
colonne d’air chaud d’une hauleur assez considérable,
celte colonne, qui serenouvelle & chaque instant, fait
effet d’un soulllet et souvent les rallume. — Un mor-
cean de papier enflaimmé , projeté au-dessus d’un fea &
demi-éteint, suffit quelquefois pour le faire flamber de
nouveau, en accélérant la vitesse de I'air quile traverse.

Le tirage d’une cheminée dépend aussi de la tempéra-
ture que l'aiv échauflé a acquise; car cette tempéra-
ture détermine sa dilatation, et par conséquent sa
légbreté spécifique comparativement a P'air exté-

* rieur,

Dans ce qu’on appelle foyers ouverts, tels que les foyers
des salons par exemple , une trés-grande quantité d’air
{roid vient se méler, & la partie supérieure du foyer,
avec air qu’il a échauffé, et retarde nécessairement
le tirage. — On s’apercoit facilement du retard occa-
sioné par ce mélange, lorsqu’on dispose une plague
de métal & la partie supérieure de I'ouverture du foyer
dans la chambre, de manidre & réirécir celle ouver-
ture ; — car alors, comme dans les cheminées dites & la
prussienne par exemple, au moment méme o l'on
abaisse le tablier, I'action augmente d’intensité, et le
feu commence a ronfler bien plus vivement que si I'on
faisait agir le soufllet. — Ce moyen esl souvent em-
ployé pour accélérer la combustion; il remédie au dé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHEMINEES, — FUMEE. 215
sagrément de la fumée er augmentant le tirage. Dans
cesystéme, lout l'air quientre lorsque la devanture est en
partie abaissée , passe sur le combustible enflammé, s’y
échaufle, et la cheminée proprement dite ne recevant
que delair dilaté, tire avec une grande force. L’air déja
un peu échauflé dans 'appartement, ne pouvant d’ailleurs
s'échapper par cetle cheminée, comme cela a lieu dans
les cheminées ordinaires, on obtient facilement une
bonne température dans la chambre , avec économie de
combustible. Dans les foyers fermés, comme les four-
neaux de machines & vapeur, etc., I'air ne peut abso-
lument passer dans la cheminée qu’aprds avoir traversé
le combustible enflaimmé : cette disposition augmente
considérablement le tirage.

Dans les chambres & deux foyers ou dans les salons
qui communiquent ensemble, il est assez difficile de
se prémunir contre la fumée lorsque les portes el les
fenétres ferment hermétiquement ; car en donnant
méme aux deux cheminées une hauteur égale, si le feu
de T'une est plus vif que celui de l'autre, un courant
s’établira de la seconde A la premidre, et dirigera le
cours de la fumée dans I'intérieur de I'appartement. —
C’est un désagrément qu’il faut subir presque toutes les
fois qu’on se réunit pour un diner de corps , el cela ticnt
4 ce que le feu allumé dés le matin dans la salle & man-
ger, ne ’est au contraire dans le salon de réunion que
quelques minutes avant Parrivée des convives. Celte
dernitre cheminée, & peine échauflée, continue ¥ ali-
menter d’air la seconde tout comme si une [endire était
ouverte, et la fumée passe d’une chambre A Pautre. —
Lorsqu’un appartement est assez parfaitement clos pour
que l'air extérieur n’y puisse pénétrer, la fumée s’écoule
dans la chambre aun lieu de passer par le conduit qui lui
est réservé.
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Toutes les fois que les fenétres et les portes d’un ap-
partement ferment assez bien pour ne point admettre
I'air du dehors , un courant d’air s’établit A travers les
cheminées dans lesquelles on ne fait point de feu, pour
aller alimenter celles dans lesquelles on en fait ; et c’est
parce qu’on ne remarque point qu’il en doit étre ainsi,
que des cheminées fort bien consiruites passent pour
fumer. En effet, lorsqu’on y allume le feu, le courant
descendant doit repousser I'air échauffé et la fumée
dans la chambre. Cependant si ’on fermait la porte de
cette chambre de maniére A intercepter pendant quel-
ques minutes toute communication avec les aulres par-
ties de I'appartement, et qu’on ouvrit les fenétres ‘pour
admettre I'air du dehors, le tirage s’établirait de bas en
haut, et lorsque les parois du conduit 3 fumée seraient
suflisamment échauflées, cette cheminée marcherait
comme toutes les autres. L

Mais il est des circonstances ot il devient plus difficile
de remédier & I'inconvénient de la fumée , par exemple
lorsqu’une maison basse se trouve située a c6té d’une
maison trés-élevée: car alors le vent qui souflle de la
premitre vers la seconde, est arrété par les murailles
de celle ci, D'air se condense contre ces murailles , et
cherchant a se dilater de tous cdtés, il entrera néces-
sairement avec une certaine force par le sommet des
cheminées ouverles dans cet air condensé, et des-lors
refoulera la fumée dans les appartemens qu’elles devraient
échauffer. — Le voisinage des arbres ou de rochers éle-
vés, produit souvent le méme effet; il n’y a gudre d’autre
reméde, en pareil cas, que de donner & la cheminée
une trés-grande élévation, — Il fume encore presque
toujours dans les maisons situées de telle sorte qu’elles
sont exposées & des courans constans ; c’est une vérilé
qui a passé en proverbe, que les maisons qui fontle coin
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des rues , sont toujours fumeuses , et uniformité d’ar-
chitecture d’une rangée de maisons cst souvent détruite
par la nécessité d’élever les cheminées de celles qui se
trouvent aux extrémités. — La [umée descend encore
quelquefois & travers les cheminées dans lesquelles on
ne fait point de feu : cela a lieu lorsquelles sont le seul
passage laissé a Dair extérieur pour s’introduire dans
l'appartement ; car alors les cheminées voisines qui se
déchargent & son embouchure supérieure y déversent
continuellement leur fumée.

Il arrive souvent, pendant les chaleurs de I'é1é, que
les appartemens dans lesquels on ne fait point de feu,
sont infectés d’une forte odeur de suie pendant le jour,
cette odeur cessant d’ailleurs aux approches de la nuit.
Ce désagrément est di a ce que pendant le jour la che-
minée étant plus froide que I’air extérieur, P'air qui y
entre s’y condense, et descend alors dans I'appariement
a travers la suie en s'imprégnant plus ou moins de son
odeur. Pendant la nuit, Pair extérieur privé de !'in-
fluence des rayons solaires devient plus froid que la
cheminée quia absorbé une partie de la chaleur du jour,
et le courant change de direction, il devient ascendant.
Ces courans d’air dans les cheminées qu’on laisse ou-
vertes nuit et jour pendant I’été , sont presque aussi
réguliers que les brises alternatives de terre et de mer
des régions équatoriales.

Ces remarques montrerout sans doule combien il est
important de concevoir clairement les actions méca-
niques de ce fluide invisible, 'air, dans lequel nous
sommes constamment plongés. Si les lois de ces mou-
vemens ¢taient plus généralemenl comprises , on ne tar-
derait point & remédier 2 un grand nombre de désagré-
mens plus ou moins préjudiciables au bien-éire et i la
santé.—Nous sommes {rappés d’admiration lorsque nous
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remarquons comment ce faitsi simple,, qu’un fluide plus
léger s’éleve dans un fluide plus lourd, renouvelle con-
slamment Pair nécessaire & la combustion dans nos
foyers ; mais combien parait plus admirable cette loi,
lorsque nous voyons son influence sur larespiration des
animaux; lorsque nous remarquons qu’elle seule suffit
pour leur fournir & chaque instant une nouvelle quantité
de ce fluide nécessaire & leur existence. — L’air qui
a servi une seule fois A la respiration de I’homme,
devient pour luiun véritable poison : maijs la température
de son corps étant plus élevée que celle de I'atmosphire
ambiante; au momentméme ou les poumons laissent
échapper les parties de I'air qui ne peuvent entretenir
sa vie, cel air s’¢léve par la température qu’il a acquise,
et va se perdre loin de lui dans V'espace, tandis qu’une
nouvelle quantité d’air frais vient le remplacer. Quel
moyen elt-il jamais pu employer pour fournir de lui-
méme & cette alimentation quis’effectue sans effort, sans
aucune altention de sa part, et tout aussi siirement pen-
dant les heures de sommeil que pendant la veille ?

Lart d’échauffer et d’aérer les habitations

Est principalement fondé sur les considéralions qui
précedent, et qui sont, il faut le dire, trop mal com-
prises aujourd’hui, non-seulement du public, mais des
hommes mémes qui se livrent & I'art de guérir, et dont
les couseils , souvent si sages d’ailleurs, deviennent
complétement inutiles par le peu d’attention qu’ils
accordent & une influence de tous les instans.

Le combustible est & un prix si peu élevé en Angle-
terre, grices i la prodigalité avec laquelle la nature a
doté ses heureux enfans, qu’il s’en fait une consomma-
tion véritablement condamnable, Getle insouciance avee
laquelle on détruit chaque jour de si énormes quantités
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d’un minéral aussi précieux qu'il est abondant , au
lien de contribuer au bien-étre et & la santé, comme
on pourrait le croire, a conduit A des systtmes de
chauflage qui nuisent également & 'un et a l'autre.
Leur grand inconvénient est les fluctuations perpétuelles
de température intérieure auxquelles ils donnent lieu.
Dans les pays froids du nord du continent, ot le com-
bustible est plus rare, I’économie a donné naissance &
des appareils qui entretiennent beaucoup mieux que les
notres, A l'intérieur des habitations, vne température
constante.

On parvient, dans ces climats, 3 retenir la chaleur
déjd obtenue, an moyen de murs épais, de fenétres
doubles, de joints bien fermés ; — de plus, les appareils
de chauffage n’enltvent point, comme chez nous, la
chaleur déja produite; ce sont des poéles ou des foyers
fermés, alimentés de I'air nécessaire & la combustion,
non pas aux dépens de I'appartement qu’ils échauffent ,
mais bien par I'air extérieur avec lequel ils sont mis en
communication. La température obtenue A I'intérieur
ne se perdant point, il y a économie de combustible et
uniformité de chaleur dans toutes les parties de I'ap-
partement, ce qui dispense ceux qui ’habitent de s’as-
seoir dans un lieu plutdt que dans un autre. Ges appa-
reils,, chauffés une seule fois le matin, suflisent souvent
pour maintenir une bonne chaleur jusqu’a la nuit; on
peut d’ailleurs obtenir telle température qu’on désire ,
et la ventilation s’opere trés-facilement, sans qu’on ait
a redouter de grandes fluctuations ou des extrémes dans
la température.

On peut comparer les lieux ou 'on emploie des che.
minées ouvertes & de grands entonnoirs qu’on remplit
souvent A grands frais d’air échauflé, et qui, laissant
perdre continuellement leur:conlenu, exigent & chaque
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instant d’étre remplis de nouveau, Une cheminée est un
véritable tonneau de Danaides, dont on parvient peut-
étre & mouiller les parois, mais qu'’il est impossible de
remplir; elles consomment ainsi une énorme quantité de
combustible, tout en enlevant & I'apparlement presque
toute la quantité d’air qu’elles ont échauffée. Deux on
trois minutes suflisent en effet, pour que tout’air d’une
chambre traverse cet énorme canal. La température,
d’ailleurs , devient flottante par les plus légtres causes;
car une porte , laissée un seul moment ouverte, I'abaisse
tout a coup; — la chaleur étant d’ailleurs trés-inégale-
ment répandue dans la chambre, oblige ceux qui I’ha-
bitent & s’asseoir pré¢s du foyer, ol ils rétissent d’un
coté, tandis qu'ils gélent de I'autre. De plus, le peu
d’air qu’on a pu parvenir A échauffer occupant les par-
ties supérieures de la chambre, principalement au-dessus
du manteau, c’est seulement la parlie supérieure du
corps qui en profite, tandis que les pieds sont constam-
ment plongés dans ce torrent d’air {roid qui va alimenter
la combustion. Enfin, le courant trés-rapide, qui s’éléve
par la cheminée , emporte & chaque instant des quantités
d’air qui ne peuvent étre remplacées que par I'introduc-
tion de 'air exiérieur i travers les crevasses, les fenles,
et tous les défauts dans la fermeture des portes et des
fenétres, elc. — Or, rien n’est plus dangereux que de
rester ainsi, sans mouvement, exposé a de tels courans,
et c’est ce que prouvent trop malheureusement les rhu-
matismes, les catarrhes et les maladies plus sérieuses
qui en résultent. Il existe un vieux proverbe espagnol ,
qui dit que
Si le vent froid vous atteint par un trou,
Il faut tester; car c'en est fait de vous.

Ce conseil est peut-étre plus sage qu’on ne le pense,

bien que la poésic n’en soit pas trés-brillante.
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Les maladies de poitrine, en effet, emportent un
cinquidme au moins des habitans de la Grande-Bretagne.
Il faut , sans aucun doute , attribuer une partie de cette
mortalité, aux changemens si fréquens de la tempéra-
ture extérieure; mais les mauvais systidmes de ventila-
tion et de chauffage trop généralement adoptés , y con-
tribuent bien certainement pour la plus grande part.
Pour apprécier U'influence de ces changemens de tempé-
rature sur le développement de ces maladies, il suffit
peut-étre de remarquer — que les mineurs qui passent
la plus grande partie de leur vie dans les entrailles de
la terre, ouila température est sensiblement constante,,
n'y sont nullement sujets, tandis que leurs parens, leurs
fréres , exposés aux vicissitudes du climat, en sont sou-
vent victimes; — que les bouchers, et tous ceux qui sont
assez constamment exposés au grand air pour s’endurcir
contre ces changemens de température extérieure sont
presque tous exempls de cette maladie; — que les con-
somplions sont & peine connues en Russie, oi de bons
appareils de chauffage, et des maisons bien closes con-
servent A Uinlérieur une température constante , tandis
que des habillemens convenables au climat, sont une
protection suffisante contre ses rigueurs ; — que dans
tous les pays enfin, dans les régions polaires comme
dans les régions tempérées ou équatoriales , ces maladies
de poitrine sont d’autant plus communes que la tempé-
rature est plus variable. Nous devons remarquer ici
que ces consomplions ne sont point les seules consé-
quences de ces fréquentes variations; elles aménent en-
core & leur suite la plupart des maladies aigués si com-
munes en hiver. Enfin, il est peu de malades qui ne
puissent remarquer que s’ils eussent évité le froid dans
telle ou telle occasion , ils auraient conservé leur santé.

Puisque la température a une si grande influence sur
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le bien-élre et la santé, il semble qu’elle devrait éire
une des considérations les plus importantes dans le trai-
tement des maladies. Il n’en est point ainsi cependant,
et I'insouciance & cet égard est portée 4 un degré incon-
cevable. On ne peut attribuer qu’a I'ignorance cette
coupable négligence qui permet ainsi 2 la mort et aux
maladies de cohabiter avec nous; la nature subtile et
invisible de I'air et du calorique explique peut-étre pour-
quoi Iétude de leurs actions est restée si long-lemps
stationnaire, et comment il se fait que les hommes qui
se livrent a l'art de guérir négligent trop souvent en-
core leur immense influence.

Les foyers ouverts sont si généralement en usage,
¢’est une habitude si invétérée anjourd’hui, de prendre
pour compagne, dans mos longues soirées d’hiver, la
flamme brillante du combustible, qu’il n’est point pro-
bable qu’on renonce jamaisa ce systéme de chauflage; es-
pérons dés-lors que I’étude des phénomenes qui appellent
ici notre attention donnera naissance & des perfec-
tionnemens qui feront disparaitre son infériorité, sous
le rapport hygiénique et économique.

Les considéralions suivanies doivenl trouver leur
place ici. — Les petites chambres, en hiver, sont moins
saines que les grandes; et cela tient A ce que l'air froid
qui se précipite vers le foyer, a travers les jointures des
portes el des fenétres, n’a point le temps de s’échaufler
par son conlact prolongé avec 'air de la chambre. —
Il est utile de placer des poéles sur les escaliers ou
dans les antichambres, parce qu'ils échauffent air
avant qu’il pénetre dans 1'appartement, et préviennent
les frissons dangerenx qu’on éprouve en sortant d’une
chambre échauffée pour aller au dehors. — 1l est im-
portant de n’admetire, dans les appartemens, que la
quantité d’air froid nécessaire d la combustion et & la
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ventilation. G’est donc une grande faute que de luisser
complétement ouverles, nuit et jour, les cheminées
dans lesquelles on n’allume point de feu. — Autant vau-
drait percer un tron dans la muraille ou laisser un
carreau ouvert. — Le meilleur moyen d’alimenter le
foyer de la quantité d’air nécessaire & la combustion,
serait peut-étre de le metire directement en communi-
cation avec l'air extérienr, au moyen de tubes munis
de soupapes propres a en régler P'admission. — L’air
pourrait ainsi, ou se répandre immédialement dans la
chambre , ou s’échauffer pendant quelque temps autour
du foyer, avant d'y pénétrer. — Dans un appartement
trés-clos, la ventilation doit absolument s’effectuer
Paide d’une ouverlure pratiquée vers la partie supé-
rieure de la chambre, alin tiue I’air qui a servi a la res-
piration puisse s’évacuer. Dans ceux ot on fait usage
de foyers ouverts, la ventilation s’effectue par les renou-
vellemens fréquens de la totalité de P'air auxquels ce
systéme donne lien.

On pourrait, dans les chambres destinées aux ma-
lades, supprimer complétement les courans d’air froid ,
et obtenir une température constante en conservant la
vue du foyer ; il suffirait de fermer la cheminée par
une devanture en glaces, qui intercepterait toute com-
munication entre I'appartement et le foyer. La chambre
recevrait alors la chaleur du feu A travers les glaces,
comme les plantes enfermées dans les serres regoivent
les rayons du soleil. Il est vrai que la chaleur, dégagée
pendant la combustion, ne traverse point le verre aussi
promptement que les rayons solaires, mais la différence
est peu importante. Il est bien entendu que cette de-
vanture serait divisée en petiles vitres soutenues par
des cadres métalliques capablesde résister a la chaleur,
et qu’il faudrait y laisser un passage qu’on ouvrirait ou
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fermerait a volonté, selon que Iexigerait 'entretien du
foyer. L’air nécessaire & la combustion s’introduit dans
ce sysltme, comme nous I'avons expliqué plus haut,
c¢’est a-dire par un tube A soupape, en communication
directe avec l'air extéricur. La ventilation de Iapparte-
ment peut s’effectuer ici par une ouverture pratiquée
dans la cheminée, et vers la partie supérieure de I’ap-
partement : — on réglerait d’ailleurs la température in-
térieure avec une grande précision, en fermant cette
ouverture par un registre & coulisse, qui se mouvrait
avec les contractions ou les dilatations d’une tige métal-
lique dont la longueur dépendrait toujours de la tempé-
rature de la chambre (1). — L’auteur a fait disposer

(1) M. Peclet a vivement critiqué ce systéme a la page 414 du
tome II de son Traité de la Chaleur. « Nous parlons de cette disposi-
» tion, dit-il, pour ne rien omettre ; mais il est facile de voir qu'elle
» est réellement ridicule,

» Le calorique rayonnant, qui pénétre déji en si petite quantité
» dans les appartemens, serait en grande partie intercepté par les
» glaces, et % au plus arriverait dans Vappartement.

» A la vérité la glace en s'échauffant communiquerait par contact
» el par son rayonnement propre, de la chaleur a Vair: mais il y en
» aurait beaucoup aussi de réfléchi, de rayonné etde perdu par le con-
» tact de Vair sur la surface opposde.

» Et il faudrait établir un systéme particulier de ventilation dans
» Vappartement.

» Ainsi cette invention est un moyen compliqué, dispendieux et em-
» barrassant, de perdre beaucoup de chaleur sans aucun avantage que
» l'on ne puisse obtenir bien plus simplement. »

Malgré toute Vestime qu’a pu m’inspirer la lecture du Traité de la
Chaleur pour M. Peclet, jene puis m’empécher de relever ici une cri-
tique a laquelle une traduction inexacte me parait avoir donné lieu.

11 est trés-vrai que le calorique rayonnant serait intercepté par les
glaces, mais il n’est pas aussi certain que } au plus arriverait dans
Vappartement. Il résulte des expériences de Delaroche , que M, Peclet
lui-méme a citées page 8 de son premier volume, qu’une lame de
verre arréte les i de lachaleur émise par un corps a 180% les ¢ de la
chaleur émise par un corps a 400° et * seulement si la température est
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sur ce principe, une chambre destinée 2 devenir la
résidence d’hiver d’une personne menacée de consomp-
tion, et les heureux résultats qu’il a obtenus, 'ont con-
duit & se demander si le plus grand nombre de ceuxqu’on
envoie dans les pays méridionaux, et que la fatigue du
voyage et l'isolement ot ils se trouvent conduisent si
souvent au tombeau, ne pourraient point recouvrer la
santé au milien de leur famille, de leurs amis, 4 Paide
d’un traitement judicieux , favorisé par un systéme con-
venahle de chauffage et de ventilation. — Si I'on guérit
presque infailliblement un jeune homme, en le faisant
ou mineur ou boucher, ne peut-on point espérer la
méme immunité pour toutes les professions et toutes les
conditions sociales, lorsque les circonstances qui ame-
nent ces terribles maladies viendront & étre plus géné-
ralement connues.

au rouge-blanc comme celle de la flamme. — On lit encore, page 359
du tome II, que la perte de la chaleur par les vitres est assez consi-
dérable: et qu'un métre carré de verre ordinaire maintenu d'un coté
i une température constante de roo degrés, et de I'autre en contact
avec Vair 4 159, laisse passer par heure 968 unités de chaleur, c’est-i-
dire assez de calorique pour ¢échauffer d'un degré ¢68 kilogrammes
d’ean. 1l est trés-vrai que la flamme du foyer est 4 une certaine dis-
tance de la glace, mais il ne se perdrait point antant de chaleur par
le contact de lair sur la surface opposée, que devait le supposer
M. Peclet. — Il a fait dire a M. Arnott que le feu était alimenté par
une ventouse débochant en avant de Pdtre, et c'estce queje n'ai pu
voir dans le texte. M. Arnott dit positivement que cette alimentation
se fait through tutes leading directly from the outer airto the fire
place ; or, fire place n’est point hearth ; dest le foyer méme, et non
Patre. — D’ailleurs, M. Arnott n’a point prétendu qu'on dut, dans
tous les cas, employer ce systéme ; ¢’est pour les chambres de malades
seulement qu’il P'a proposé, et I'expérience parait avoir prouvé qu'il
w'dtait pas si ridicule. Cette petite tache dans Pouvrage de M. Peclet,
n'Ote rien & son mérite, et les lecteurs qui se livrent aux applications ,
ne pourront micux faire que de le consulter.
(Note du traducteur.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



224 DES VENTS. '

Ii s’en faut de beaucoup que nous ayons, dans celte
section, montré toute l'influence de la température sur
la santé; — Uhabillement , les bains chauds ou froids ,
Uexercice, etc., se rattachent naturellement A cette
question ; nous reviendrons plus tard sur ces importans
objets.

Les vents ou les courans de Uatmosphére

Sont des phénomenes qui dépendent, en grande par-
tie, de Paction réciproque des fluides de densité diffé-
rente ; — de méme que 'huile introduite dans le fond
d’un vase rempli d’eau, se trouve chassée de bas en
haut par la pression du fluide qui P’environne , et va
en occuper la surface; de méme les couches d’air
qui reposent immédiatement a la surface du globe,
échauflées par leur contact avec les parties de la terre
qui absorbent les rayons du soleil, s’élévent aux régions
supéricures de I'atmosphére, pressées par le fluide plus
dense qui les environne et qui se précipite vers les lieux
qu’elles occupaient afin de rétablir I'équilibre dans la
masse. Telle est , en partie, la cause des vents. Le mou-
vement des nuages et celui des aérostats, rendent sen-
sibles & la vue ces courans de ’océan aérien.

Si le globe terrestre était en repos, et que le soleil
dirigedt toujours ses rayons sur la méme surface, la
température de la colonne atmosphérique, située au-
dessus d’elle , s’éléverait a un haut degré, et toutes les
couches de celte colonne monteraient successivement
comme 'huile 2 la surface de ’eau, ou comme la fu-
mée au-dessus d’un foyer fortement échauflé, tandis que
des courans d’air ou des vents se dirigeraient constam-
ment de toules les parlies inférieures vers celle surface
centrale. Mais la Lerre est continuellement en mouve-
ment sur elle-méme et autour du soleil, la région
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moyenne, la ceinture ou zone équatoriale peut donc
élre assimilée 2 la surface de Phypothése précédente;
elle est le lieu sur lequel le soleil, depuis P'origine des
temps , proméne constamment ses rayons; il doit donc
y avoir constamment, il y a donc toujours eu des cou-
rans vers cetle zone, les uns dirigés de la partie australe,
les autres de la partie boréale. Telle est la cause de ces
vents du commerce ou vents alisés, sur 'influence des-
quels les marins comptent aussi sirement que sur le
retour périodique du soleil, dans la plupart des situa-
tions comprises entre les trentidmes degrés de latitude
boréale ou australe.

Ces vents, toutefois, ne paraissent pamt raser la
surface terresire dans la direction des méridiens, c’est-
a-dire, ne paraissent point soufller directement du nord
et du sud, comme cela a lieu trés-réellement ; cela tient
au mouvement de rolation de la terre sur son axe,
mouvement qui en s’opérant de I'ouest & 1’est, donne
au vent du nord Papparence d’un vent qui vient droit
du nord-est, et au vent du sud celle d’'un vent du sud-
est. Ces apparences peuvent assez facilement se com
prendre par les faits suivans : — Lorsque I'atmosphtre
est parfaitement calme, et qu’on est lancé au galop
dans une plaine, il semble que le vent vous souflle avec
une grande force dans la face. — Sil'on galope vers
lest, et que le vent soufile directement du nord ou du
sud, la double sensation qu’on éprouve se compose en
une sensalion résultante , et dans le premier cas le vent
parait soufller du nord-est, tandis que dans le second
il semble venir du sud-est. — Autre exemple : Faites
tourner une sphére sur un axe vertical , et laissez rouler
du péle supérieur une petite balle, ou mieux encore,
laissez couler du méme point un pelit filet d’eau, la

balle on l'eau n’acquerront point immédiatement la
2.

LI
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vitesse du globe, mais ils tendront & descendre par
la ligne la plus courte, du péle vers P'équateur de la
sphere; cependant, la trace laissée par le liquide ala
surface de la sphére ne sera point un méridien, mais
bien une ligne oblique qui, si elle était prolongée, ne
passerait point par le pdle inférieur. — C’est ainsi que
la rotation de la terre donne aux vents alisés une direc-
tion vers l'ouest, et ce n’est point, comme on le dit
quelquefois , parce que le soleil les entraine qu’ils ont
cette direction.

On sait qu’a la limite ou ils régnent, c’est-a-dire,
a trente degrés environ dans la direction australe et
boréale, & partir du lien occupé par le soleil, ces vents
semblent venir presque directement de lest, tandis
qu’h mesure qu’on s’approche de la ligne centrale , ils
frappent plus directement les navires dans le sens nord-
sud ou sud-nord. Cet effet est ddt & ce qu’en arrivant
aux paralléles extrémes, I'air froid en s’échauffant se
dilate et s’éléve avant d’avoir acquis la vitesse de rota-
tion de la zone qu’il occupe; il se meut avec moins de
rapidité qu'elle, et les corps silués sur cette zone frap-
pant Lair de 'ouest & I'est avec tout l'exceés de leur
vitesse, il résulte le méme effet que si la terre étant
immobile le vent d’est soufilait constamment sur ces
corps. Gependant, & mesure que ces courans d’air che-
minent, ils participent de plus en plus de la vitesse de
rotation du globe, qu’ils ont acquise enfin presque
complétement lorsqu’ils arrivent & la ligne centrale ou
milieu de la zone de 60 degrés; deés-lors le vent d’est
se fait de moins en moins sentir, & mesure qu’on se
rapproche de cette ligne , sur laquelle il devient beau-
coup moins sensible. Tel serait A peu prés un fluide
versé sur une roue tournant horizontalement, et qui
s’avancerait de plus en plus du cenire vers la circon-
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férence. Parvenu dans les points voisins de cette limite
du cercle , il n’aurait point encore acquis toute sa vitesse,
mais la continuité de la rolation finirait par la lui com-
muniquer complétement; ce fluide serait alors en mou -
vement comme la circonférence , mais il serait en repos
par rapport  elle. Il est bien entendu que nous ne fai-
sons point entrer ici I'influence de la force centrifuge.

Pendant que I'air dense des contrées polaires se pré-
cipite vers I'équatear pour remplir le vide qui s’y forme,
et donne ainsi naissance aux vents alisés , celui que
I'action permanente du soleil a dilalé et élevé doit né-
cessairement former dans les régions supérieures de
Patmosphére un contre-courant qui va distribuer sa
chaleur, en se dirigeant en sens inverse du premier.
— C’est ce qui a lieu en effet, et Iexistence de ce
phénomene, prévue d’abord par le raisonnement, a
été prouvée depuis par I'observation. — Ainsi I'on a
reconnu que le sommet du pic de Ténérifle était con-
stamment exposé & un vent violent, soufllant dans une
direction contraire & celle des vents alisés qui soulévent
d ses pieds la surface de ’Océan. — Ainsi, dans I'année
1812, la poussidre volcanique, lancée de I'ile de Saint-
Vincent, passa en nuages épais au-dessus de la Barbade,
au grand étonnement de ses habitans, et alla tomber A
plus de cent milles de distance, aprés avoir parcouru ce
trajet précisément en sens inverse des vents violens aux-
quels les vaisseaux ne peuvent se soustraire que par un
long détour. — Ainsi, dans le passage du Cap de Bonne-
Espérance & Sainte-Hélene, la lumitre du soleil est
souvent éclipsée pendant plusieurs jours par une masse
de nuages épais, qui se dirige vers le sud, & une grande
hauteur dans I'atmosphére. — Ces nuages ne sont autre
chose que la vapeur d’eau qui s’est élevée sous I'équateur,
avec Vair échauflé, et qui se condense de nouveau en se
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rapprochant des régions plus froides de l'hémlsphbre
austral,

Eo dehors des lrepiques, o linfluence solaire est
beaucoup moins grande, les vents sont occasionelle-
ment soumis & d’autres causes, que malheureusement
on ne connait point encore parfaitement. Beaucoup
moins réguliers dans les climats tempérés, on les ap-
pelle vents variables; cependant on peunt regarder
comme une régle générale, et qui s’applique & ceux-ci
aussi bien qu’h ceux-la, ce que nous avons dit des vents
alisés , notamment : que 'air en se mouvant des poles,
austral ou boréal, o1 il était au repos, vers les régions
équatoriales, doit produire les effets d’un vent d’est ou
d’un vent dirigé en sens inverse du mouvement diurne,
jusqu’a ce qu’il ait acquis la vitesse de la zone au-dessus
de laquelle il soufile; et réciproquement, que lair
échauflé dans les régions équatoriales , et élevé vers les
parties supérieures de I'atmosphire, ol il avait & peu
prés acquis une vitesse correspondante, doit, en re-
tombant vers les poles avec cet excds de vilesse de
Pouest & l'est , frapper les corps dans le méme sens, —
Ces vents de 'ouest, dans un grand nombre de situa-
tions en dehors des tropiques, sont presque aussi ré-
gullers que les vents de I’est dans la zone intertropicale,
ils n’auraient pas moins de droit que ceux-ci au nom
de vents du commerce, tant ils abrégent la durée du
passage de New-York & Liverpool, comparée a celle
du passage inverse, c’est-2-dire de Liverpool a New-
York. — Ainsi, dans I’hémisphere boréal , le vent
nord-vrai produit Peffet d’un vent du nord-est, et le
vent sud-vrai devient un vent du sud-ouest. — L’Angle-
lerre.est exposée A ces deux.vents pendant trois cenls
jours de chaque année. — On congoit que les phéno-
menes doivent étre inverses dans I'hémisphére austral.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES BRISES DE TERRE ET DE MER. 220

‘Nous avons vu que le soleil, en dirigeant ses rayons
sur une partie de la surface terrestre, avail pour effet
presquiimmédiat d’élever les couches d’air en contact
avec cette surface; cependant, lorsque ces rayons dar-
dent dans I'Océan , ils pénttrent profondément dans la
masse fluide, et n’élevent la lempérature de la couche
supéricure que d’une quantité comparativement assez
faible ; I'air en contact avec cette couche ne s’échauffe
donc lui-méme que faiblement. Cela posé, il est facile
de comprendre la cause de ces vents connus sous le
nom de brises de mer, et qui rafraichissent pendant la
chaleur du jour les iles et les coles des régions équato-
riales ; air s’éléve en effet de leur surface, tant que le
soleil est sur 'horizon, et il est continuellement rem-
placé par lair frais de la mer, qui afflue de toutes parts’
pour remplir le vide. Il faut avoir habité ces climats,
pour se faire une idée juste de la sensation délicieuse
que ramenent ces brises de mer aprés la chaleur étoul-
fante qui les précede. — Il faut avoir guetté 'apparition
de ces rides légeres qui se forment sur la surface de
'eau, & la limite de I'horizon; les avoir épides grossis-
sant de plus en plus, & mesure qu’elles se rapprochent
de la terre, et blanchissant bient6t le morne espace
qui s'offrait d’abord a la vue, avoir recueilli la frag-
cheur qu’elies semblent exhaler en se déroulant sur la
plage.

Un phénomene inverse a lieu pendant la nuit. La
surface solide ne recevant plus les rayons solaires, a

‘bientét perdu le peu de chaleur qu’elle n’avait point
dépensé , tandis que la mer, dont la massea été comme
imprégnée de calorique , I'abandonne peu & peu pendant
toute la durée de la nuit. C’est sa surface qui parait a
son tour chargée de réchauffer les couches d’air en
contact avee elle; elle les éleve, tandis que celles qui
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sont situées au-dessus de la terre s’abaissent et se ré-
pandent alors horizontalement pour aller remplir le vide
qui se forme autour d’elles. — Telle est la cause des
vents de terre daps les régions des tropiques. Mais il y
a celle diflérence entre ceux-ci et les premiers, qu’ils
sont souvent chargés d’exhalaisons marécageuses, et
qu’ils renvoient & la mer des miasmes dangereux en
échange de la pureté et de la fraicheur de ses brises ,
qui seules rendent habitables la plupart des iles et des
coles de cetle zone si juslement nommée torride.

La situalion particuli¢re de I’Asie donne naissance 2
des brises de mer et de terre irés-remarquables, puis-
qu’elles ont une durée de six mois. Ce grand continent,
situé presque en entier au nord de la ligne équinoxiale,
s’échaufle considérablement pendant les chaleurs de
I’é1é, c’est-d-dire, pendant que le soleil se trouve dans
larégion boréale ; un courant constant doit denc, d’aprés
ce que nous avons dit ci-dessus, se diriger du sud au
nord ,—et dés-lors produire les mémes effeis qu'un
vent du sud-ouest; des effels inverses ont lieu lorsque
le soleil repasse dans la région australe, c’est-d-dire,
que la brise de terre souflle dans le sens nord-sud réel-
lement, et en apparence comme si elle venait du nord-
est. — Ces vents ont recu le nom de moussons, les ser-
vices qu’ils rendent A la navigation commerciale leur
donnent autant de droits que les vents alisés a la déno-
mination de vents du commerce qu’on parait avoir ré-
servée pour ceux-ci; dans I'enfance de la navigation, ils
servaient aux marins de boussole et de moteur a la fois,
et les départs et les retours étaient invariablement fixés
par le changement de direction périodique de la mousson.
Sur les plages occidentales de I’Afrique et de I’Amé-
rique, les vents alisés sont sensiblement influencés par
I'échauffement périodique et alternatif des couches d’air

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CUVE PNEUMATIQUE. 2351

en contact avec les surfaces liquides et solides, mais
beaucoup moins cependant qu’en Asie, et toujours sui-
vant les lois que nous avons développées plus haut.

Ces tourbillons effroyables des tropiques qui englon-
tissent trop souvent, hélas! tout ce qui se trouve 2 la
surface des eaux; ces violentes raffales , ces grains aux-
quels le marin est exposé sous toutes les latitudes , sont
dus & quelques actions chimiques qui s’operent subi-
tement dans I'atmosphere , mais qu’on ne comprend en -
core que bien confusément aujourd’hui.

" La cuve pneumatique et le gazométre du chimiste ,
sont des appareils que nous ne pouvons passer sous si-
lence , puisqu’ils reproduisent dans leur action la loi qui
nous occupe , nolamment qu’un fluide plus léger est re-
poussé & la partie supérieure d’un fluide plus lourd. — -
La cave est surtout employée au transvasement des
gaz. i

Ces cuves ( fig.38) sont en bois doublé de plomb
A Pintérieur, ou en tole vernie des deux cotés. A envi-
ron trois pouces au-dessous de la partie supérieure , sont
deux rainures qui recoivent une tablette d’environ le
tiers de la longueur de la cuve ; cette tabletle est percée
de trous qui recoivent inférieurement un entonnoir de
bois léger, trés-large et peu profond, qui sert au trans-
vasement du gaz, et supérieurement les cloches be ,
dont Porifice est placé au-dessus des trous dela tablette.
— Voici I'nsage de cette cuve: on commence par la
remplir d’eau jusqu'a ce que son niveau s’éléve d’un
pouce environ au-dessus de la tablette; alors sil'on y
plonge un flacon, une cloche dont l'orifice soit dirigé en
haut, le liquide y afllue et en chasse I’air atmosphérique
qu’elle contient; en la retournant l'orifice dirigé en
bas, et la glissant sur la tablette dans la position b, elle
restera pleine d’eau, puisque ce liquide y sera main-
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230 GAZOMETRE.

tenu par le poids de P'atmosphére sur la cuve , comme
le mercure dans le tube barométrique. Si I’on améne
alors sous la tablette un flacon rempli d’un gaz quel-
conque, et qu’on leretourne , son orifice dirigé sous’en-
tonnoir, 'air montera dans la cloche b et chassera I’ean
dans la partie supérieure, comme la figure le repré-
sente, C’est de cette manitre que les chimistes trans-
vasent toute espéce de gaz d’un vaisseau dans un autre,
c’est-d-dire en faisant monter le fluide plus léger con-
tenu dans le vase placé au-dessous de la tablelte, jusque
dans le vase placé au-dessus d’elle, en vertu de I'action
du fluide plus lourd. d est un ballon reafermant les
substances qui, par leur réaction, donnent naissance
au développement du gaz qu’on veut obtenir; ce ballon
est mis en communication avec la cloche b, & Paide
d’un tube recourbé : I'action mécanique est d’ailleurs
la méme pour le cas actuel que pour le précédent.
Comme il existe une assez grande quanlilé de gaz qui se
laissent promptement absorber par I’eau , ou surlesquels
ce liquide exerce une action chimique , on le remplace
par le mercure.

Le gazométre (fig. 39) n’est autre chose qu’uneg
grande cloche @ plongeant dans I’eau par sa partie ou-
verte ; cette eau est elle-méme contenue dans une autre
cuve de méme forme be, dans laquelle pénétrent deux
tubes fe, & travers lesquels le gaz s’introduit et s’écoule,
La partiea est supportée par un cordean passant sur deux
poulies et tiré par un poids d qui fait équilibre au poids
du gazometre, de sorte que le plus léger effort suffit
pour I'élever ou 'abaisser. Le gaz introduit parle tube f,
et qui va se rendre dans @, tend i soulever cette parlie
de plus en plus au-dessus du niveau be; lorsqu’il est 2
peu présrempli, on m!ercepte la communication entre le
tuyau f et appareil qui fournit le gaz.
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Les gazometres destinés & ’éclairage des villes, ont
des dimensions bien autrement grandes que le gazo-
metre du chimiste; la compagnie francaise en a fait
construire un en maconnerie solide, qui n’a pas moins
de cent pieds de diamdtre, sur cinquante pieds de pro-
fondeur; en Angleterre on préfére les établir en fonte ,
parce qu’elle y est comparativement peu chére. — Le
gaz s'échappe dans les tuyaux de ‘conduite avec une
force proportionnelle A la pression & laquelle il est sou-
mis , pression qu’on régle trés-parfaitement par une in-
finité de moyens, et qu’on rend le plus souvent égale &
celle d’une colonne d’eau de deux pouces de hauteur;
c’esl-d-dire que tout tube en communication avec le
vase d’un c6té, et plongeant dans I'eau par son autre
extrémité, laissera échapper le gaz s’il plonge & moins
de deux pouces de profondeur verticale.

Ce serait entrer sur le domaine de la chimie, que de
traiter en particulier de toutes les substances qui existent
sous forme gazeuse dans les circonstances ordinaires;
nous croyons cependant devoir donner quelque idée dela
nature intime des fluides qui nous ont occupé jusqu’ici,
el Lerminer ainsi ce que nous avons A en dire.

Des cinquante substances environ qui, par leurs di-
verses combinaisons, forment la matitre entitre du
globe, il en est cinq qui, & I'état libre et sous les in-
fluences de température et de pression ordinaires,
existent A 'état de gaz. — L’eau est un composé de deux
de ces substances qui ont recu le nom d’oxigéne et d’hy-
drogéne; un atome d’oxigéne et deux atomes d’hydro-
gtne , forment par leur combinaison un atome d’cau. Si
Ion fait passer un courant électrique & travers ce liquide,
il se décompose graduellement, un courant de gaz
oxigene se rend d’'un cdté, tandis qu'un courant de
gaz hydrogene passe de I'autre; mais si 'on peut dé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



234 DES PRINCIPAUX GAZ. — OXIGENE.

composer 'ean, on peut aussi la composer, il suflit
pour cela de renfermer dans un appareil convenable les
proportions voulues des deux gaz ci-dessus, et d'y faire
passer une élincelle électrique.— Il se produit une forte
explosion, et les gaz sont combinés; ¢’est de I'ean qu’on
retrouve dans ’appareil. '

Cet oxigéne est trés-abondamment répandu dans la
nature ; il forme les huit-neuvidmes en poids de I'Océan,
un quart de la masse almosphérique, et peut-élre un
quart de la matidre solide du globe : bien qu’il soit re-
gardé généralement comme un gaz, la millionidme par-
tie de I'oxigéne n’existe peut-étre point a 1'état aéri-
forme; il se combine trés-promptement avec presque
toutes les substances connues, et le plus souvent avec
dégagement de chaleur et de lumidre. Le mot combus-
tible sert principalement A désigner les substances qui
se combinent rapidement avec lui.

L’oxigéne prend une variété singulitre de caractires
sous ses différentes combinaisons : ainsi, avec I'iydro-
géne, ilforme I’eau; avec le plomb , il forme cette sub-
stanceemployée par nos peintressous le nom de minium;
avec le nitrogéne ou azote, il constitue 'air atmosphé-
rique que nous respirons; dans une autre proportion,
ces gaz forment ce qu’on appelle I'oxide nitreux ; dans
une troisidme, ils forment 'eau forte des anciens ou
acide nitrique des modernes ; combiné avec le soufre, il
forme V'acide sulfurique; avec le fer et les métaux, il
forme leurs oxides, etc., etc.; mais le role le plus im-
portant qu’il joue dans la nature, c’est comme parlie
constituante de 'atmosphere, puisqu’il entretient la vie
chez les animaux et les végétaux. C’est cette propriété
qui lui avait fait donner autrefois le nom d’air vital,
L’oxigéne pur est un peu plus lourd que Iair atmosphé-
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rique, le poids spécifique de celui-ci étant 1, le poids
de celui-la est 1.1026.

Un atome d’oxigéne combiné avec un atome de car-
bone forment un alome d’acide carbonique, autre gaz
incolore d’une odeur piquante et d’une saveur légérement
aigre , dont la densité esl 1,5245, celle de l'air étant
toujours I'unité: cet exceés de densité permet de le
transvaser d’un flacon dans un autre & la maniére de
I'eau: on est parvenu, en le refroidissant en méme temps
qu’on le comprimait, a le faire passer, a I'état liquide.
L’acide carbonique entre pour quelque chose dans Iair
atmosphérique ; il s’en trouve aussi dans presque toutes
les eaux , et quelquefois en assez grande quantité pour
les rendre mousseuses. G’est le gaz acide carbonique qui
fait pétiller le champagne. — Son action sur I’économie
animale est déléiere. — Il existe un grand nombre de
cavités remplies d’acide carbonique libre, qui ne se ré-
pand dans 'air qu’avec une exiréme lenleur, & cause de
sa densité. La Grotte du Chien, prés Pouzzole, aux en-
virons de Naples, est devenue célebre par la bizarrerie
apparente de quelques phénomenes auxquels ’acide car-
bonique qui s’y répand constamment donne lieu depuis
un temps immémorial. Cetle grotie ne contient qu’une
couche d’acide carbonique de quatre a six décimétres
d’épaisseur; cest ce qui fait qu’'un homme debout
peut y pénéirer sans danger, et que les chiens y sont
asphyxiés. Au resle, ces dégagemens d’acide carbonique
sont moins rares qu'on le pense, et I'on a souvent eu
Poccasion de les observer dans les caves de quelques
quartiers de Paris, ol ils ont causé de funestes acci-
dens. Ce guz arrive dans les cavités souterraines aprés
s’étre développé dans les terrains avoisinans ; de méme
que I’hydrogéne dans les mines, il doit y affluer en plus
grande quantité lorsque le baroméire baisse brusque-
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ment ; comme le gaz acide carbonique éteint les corps
en combustion, il est prudent de ne pénétrer dans ces
cavités qu’aprés s'étre assuré qu’une lumidre y brile
tt;anquillement; si sa flamme palit, si elle se rétrécit, et
a plus forte raison si elle s’éteint, il faut se garder d’y
entrer avant d’en avoir renouvelé I'air. — La combus-
tion du charbon donne lieu & la formation de l'acide
carbonique, il est donc extrémement important de ne
point s’y exposer; la fermentation donne aussi naissance
2 un dégagement de ce gaz, et cetle circonslance a sou-
vent été funeste & ceux qui demeurent quelque temps
appuyés sur les bords d’une cuved vin ou hbidre.—Cest
un fail connu dans les brasseries, que lesrals assez im -
prudens pour se hasarder sur une planche mise en tra-
vers de la cuve, paient de leur mort leur ignorance en
chimie.

L’hydrogéne est,, comme nous Iavons dit, le second
corps constituant de I'eau, ce qui lui a fait donner le
nom qu’il porte et qui veut dire générateur de I'ean. —
La densité de ce gaz est 0.688 , celle de I'air étant I'u-
nité, ce qui montre que le second est environ quatorze
fois plus lourd que le premier, et explique son emploi
dans les voyages aérostatiques. — Un metre cube de ce
gaz pdse 898.4, et un mélre cube d’air 12998.1. — Un
courant d’hydrogéne dirigé dans l'air sur un morceau
de platine en mousse, échauffe ce métal jusqua I'in-
candescence , et I'enflamme alors. C’est sur cetle pro-
priété qu'est fondée la lampe connue sous le nom de
lampe de DoneneINer , qui reconnut le premier celte
propriété : combiné avec le carbone, il cause dans les
mines de houillede terribles accidens, dont nousavons
déja parlé. Les feux naturels que I'on remarque en Ita-
lie, sur la pente des Apennins, sont dus & des dégage-
mens de ce gaz hydrogéne protocarboné. — Gombiné
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avec le carbonc dans une autre proportion, il sert a
Iéclairage des villes et des habitations. — L’hydrogéne
pur forme un neuvitme de I’Océan, il entre pour beau-
coup dans la composition des substances organiques. —
On présume qu’il en eXist€'d I'état libre dans les plus
hautes régions de I'atmosphere.

L’azote, ou nitrogéne, est, comme l'oxigéne, un
des principes de l'air atmosphérique, dont il forme
environ les trois-quarts; sa densité est 0.976, celle de
air étant I'unité. 11 entre pour un quart dans la chair
des animaux, et on le trouve en petite quantité dans
quelques autres combinaisons : seul, il ne peut entrete-
nir la vie, ce qui lui a fait donner le premier nom d’e-
zote, qu’il parait avoir conservé; combiné avec l'oxi-
gene, il forme I'acide nitrique ou eau-forte des anciens.
- Nousbornerons ici ces détails sur la nature des corps
dont nous avons étudié les actions mécaniques; c’est
dans les Traités de Chimie que le lecteur pourra com-
pléter son instruction & cet égard.
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SEGTION TROISIEME.

HYDRODYNAMIQUE.—PHUNQMENES DES FLUIDES
EN MOUVEMENT,

ANALYSE DE LA SECTION.

La matiére, en passant de Uétat solide a l'état Auide', est
toujours soumise aux lois de la cravirE et de U'1NERTIE, Les
liquides et les gaz , proportionnellement & leurs masses , ré-
sisteront donc au mouvement ; ils pourront le recevoir, le
communiquer & leur tour; ils éprouveront des frottemens
comme les solides , ete. — Clest ce que nous montreront :

1° Leur mouvement dans les canaua: et leur écoulement.

2° Les vagues.

3° La résistance qu’ils opposent aux corps qui se meuvent
dans leur sein , et Ueffet mécanique qu'ils produisent en se
mouvant eux-meémes.

4° Quelques notions sur Uart d'élever les eaux.

* Du mouvement des fluides dans les canaux, et de
leur écoulement. ™

Nous avons vu que lorsqu’on mettait un tube recourbé
en communication avec un réservoir, l'eau s’élevait
dans ce tube a la hauteur du niveau du liquide dans ce
réservoir; mais il doit paraitre évident qui si ce tube
élait coupé un peu au-dessus du coude qu’on lui a fait
faire pour le relever de bas en haut, I'eau jaillirait pré-
cisément 4 la méme hauteur. — Nous savons aussi qu'un
corps lancé de bas en haut a précisément la méme vi-
tesse en partant que celle qu’il acquiert ensuite en re-
tombant, lorsqu’il revient au point de départ (abstrac-
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tion faite dans tous ces raisonnemens des frottemens et des
résistances) ; nous pouvons donc conclure qu'un fluide
s’échappe d’un orifice quelconque avec une vitesse égale
a cellequ’un corps aurait acquise en tombantlibrement
de la hauteur comprise entre Porifice et le niveau de
'eau dans le réservoir (1). '

Nous avons montré d’ailleurs dans la premiére partie
de cet ouvrage, qu’un corps qui lombe dans le vide
parcourrait pendant la premitre seconde de sa chute,
et a la latitude de Paris , une longueur, un espace de
15 pieds ou 4.™g, et que sa vilesse croissant & chaque
instant, il se trouvait avoir parcouru, aprés la deuxidme
seconde, 6opieds ou19.™6, etc.,etc., sa vilesse acquise
étant, dans le premier cas, 50 pieds ou 9.™8, et dans
le second, 60%.4 ou19.”6. Un véservoir percé d’un
orifice situé a une profondeur de 4.9 au-dessus de
son niveau, laisserait donc écouler en une seconde de
temps, abstraclion faite des résistances, une colonne
d’eau qui aurait 9.”8 de longueur, et pour base la sec-
tion méme de Dorifice; si cet orifice était situé & 6o pieds
ou19.™6au-dessus de ce niveau, comme la vitesse corres=
pondante & cette hauteur est 19.™6 , I’écoulement pen=
dant une $econde fournirait une colonne liquide qui an-
rait 19.™6 de hauteur, et pour base la section de I’ori-
fice, c’est-a-dire que la hauteur du niveau de I'eau dans
le réservoir au-dessus de I'orifice, élant quadruple, la

(1) Soit H cette hauteur,
¥ la vitesse par seconde du fluide a sa sortie,
g Vaction de la gravité = 9."8088,
on aura, d’aprés les principesde la chute des graves développés dans
le premier volume :
V=V agHow ¥V =443V H.
Fayez la table que j’ai insérée dans le texte, et qui a été calculée
d’aprés cette formule.
{ Note du traducteur. )
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dépense serait seulement double; 4 une profondeur neunf
fois plas grande, la dépense ne serait que triple, et ainsi
de suite (1), — On est peut-étre surpris que la quantité
de liquide qui s’écoule sous une pression quatre fois plus
grande , ne soit que double; que sous une ‘pression neuf
fois plus grande, elle ne soit que triple; mais si 'on ré-
fléchit un moment, il sera facile de remarquer que I'eau
en se souslrayant, on pourrait dire 2 celle pression,avec
plus de vitesse , doit en étre par cela moins affectée, et
si sous une pression quadruple, il ne s’échappe qu’une
double quantité d’eau, il n’y a point pour cela perte d’ac-
tion, puisque chaque molécule s’échappe avec deux fois
plus de vitesse; de méme sous une pression neuf fois plus
grande, il nes’en écoule que le triple, mais la vitesse
des molécules est trois fois plus grande, etc. — Un corps
lancé de bas en haut avec une vitesse double, atteint
une hauteur quadruple; si le jet qui part du réservoir
s’éléve verlicalement avec une vitesse double, il remon-
tera donc & la hauteur de son nivean, puisqu’il sera
chassé par une pression quadruple. — La table suivante,
calculée d’aprés ces lois, fera connaitre, pour les cas
les plus ordinaires, la hauteur qu’on doit donner au ni-
veau de I'eau, ou la profondeur del’orificesau-dessus de
ce niveau; pour obtenir des vitesses d’écoulement de-
puis 1 décimetre jusqu’a 7 métres par seconde.

- (1) Soit 8 la section ou aire de orifice,
@ la quantité, ou volume d’eau, écounlée en une seconde,
on a

Q = 87 = 4,243 S }/ H métres cubes.
Si § ¢tait un cercle dont d fut le diamétre, on aurait
Q = 348 & V H mitres cubes.
Q cst ce q'on appelle la dépense théorique.
( Note du traducteur. )
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Vitesses par seconde et hauteurs de chutes correspon~
dantes, exprimées en métres.

Vitesse. Hauteur, Vitesse. Hauteur.

métres. " mitres. mitres. métres,
o.1 0.0005 3.7 0.698
0.2 0.0020 3.8 0.736
0.3 0.0046 3.9 0.775
0.4 0.008a 4.0 0.816
0.5 0.0127 4.1 0.857
0.6 0.0184 4.2 0.8gg
0.7 0.0250 4.3 0.943
0.8 0.0326 4.4 0.987
0.9 0.0413 4.5 1.032
1.0 0.0510 4.6 1.079
1E 0.0617 4.7 I.1ab -
1.3 0.0734 4.8 1174
1.3 0.086 4-9 1.214
1.4 0.1 5.0 1.274
1.5 0.115 5.1 1.326
1.6 0.131 5.2 1.378
1.7 0.147 5.3 1.432
1.8 SO OI6N 5.4 1.486
1.9 0.184 5.5 1.542
2.0 0.204 3.6 1.599
3.1 0.225 5.7 1.656
2.2 0.247 5.8, 1.715
2.3 0.270 ' 5.9 1.774
2.4 0.294 6.0 1.835
2.5 0.319 6.1 1.897
2.6 0.345 6.2 1.960
2.7 0.372 6.3 2.023
2.8 0.4oo0 6.4 2.088
2.9 0.419 6.5 2.154
3.0 0.459 6.6 a.221
3. o.4g0 W 6.7 2.288
3.2 0.523 | 6.8 " 2.357
3.3 0.555 6.y 2.427
3.4 0.58g 7.0 2.4y8
3.5 0.624 7.1 2.570
3.6 o.661 742 2.643
%, 16
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La connaissance de ces lois est, comme on le pense
bien, de la plus haute importance dans les lravaux qui
ont pour but la distribution des eaux. Cependant il est
bon d’avertir le lecteur que pour faire un usage judi-
cieux de ces théories, il est utile de faire entrer dans
le calcul les résistances dues au frottement contre les
parois des tuyaux, celles dues aux élranglemens , elc.
Cesrésistances onl é1é déterminées par des expériences,
la théorie n’ayant point sufli jusqu’ici pour les évaluer.

C’est un fait trés-curieux , qu’il s’écoule une plus
grande quantité d’eau A travers un pelit ajulage, que
lorsque I’écoulement se fait & travers un orifice simple
perce dansla paroi duréservoir, les diametresétant d’ail-
leurs égaux; mais I’éecoulement est encore plus abondant
lorsque I'ajutage a la forme d’un cénetronqué, dont la
grande base est fixée aa réservoir. — On a expliqué ce
phénoméne en disant que les molécules liquides en se
précipitant a Iorifice, se croisaient les unes les autres,
et génaientainsileur mouvement, ct cetle explicalion pa-
rait confirmée parla forme du jet; on remarqueen effet
que lorsqu’un liquide sort par un orifice percé dans une
pavoi mince, il se contracte 4 une pelile disiance en
avant de la paroi formant ainsi un tronc de céne dont
la grande base est l'orifice lui-méme. — On a nommé
cet effet contraction de la veine fluide; il est absolu-
ment nécessaire d’en tenir compte dans ’évaluation de
la dépense du réservoir; car I'écoulement n’a plus lieu
que comme s’il se faisait par la petite base du tronc de
cone que présente la veine conlractée. Sil’écoulement
se fait, au cohtraire, par unf@julage cylindrique, par
un tube, ce rétrécissement da jel ne peut avoir lieu
sans laisser dans ce tube une partie vide dans laquelle la
pression atmesphérique s’exerce avee plus d’avantage et
favorise I'’éconlement ou avgmente la dépense; cepen-
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dant si I'ajutage est conique , ¢’est-h-dire s'il a la forme
de la veine, il favorise I’écoulement au point qu’il n’y a
plus qu’une légere différence dans la valeur de la dé-
pense réelle et de la valeur théorique; il semble que
cet ajutage conique conduise graduellement le liquide
a Porifice de sortie , et prévienne ainsi en grande parlie
les obstacles que les molécules s’opposent les unes aux
aulres en s’enlrecroisant (1).

La résistance que les fluides éprouvent dans les
tuyaux de conduite est beaucoup plus grande qu’on ne
le pense géuéralement; elle est due en grande partie 2
'adhérence du fluide aux parois, et celle des molécules
fluides entre elles. Le retard qu’elles éprouvent ainsi,
tout en diminuant graduellement de la circonférence
au centre du tuyau, se communique de proche en proche
aux couches adjacentes jusqu’au filet central : la masse
fluide prend alors une vitesse moyenne moindre que
celle qu’elle eiit eue sans ce frottement et cette double
adhérence, et la dépense se trouve considérablement

(1) Onsaccorde généralement & corriger les formules théoriques ci-
dessus, 4 I'aide des données snivantes.

8i Vorifice est percé en mince paroi, la dépense théorique donnde
par la formule est dla dépense réelle, comme 100 est a 62, c'est-a-dire
qu'il faut multiplier la valeur qu’ellg fournit pour @, par 0.62, pour
ayoir la dépense réelle.

§i 'dcoulement se fait par un petit ajutage cylindrique, il faut
alors prendre 0.82 pour multiplicatenr de la valear théorique Q.

Enfin, si ajutage est conique, le coefficient de contraction de la
veine varie de 0.85 & 0.95, suivant le degré d'évasement.

Il 'y a point de contraction bien sensible, si Pajutage a la forme
de la veine contractée. — Cette forme est, a trés-pen prés, un tronc
de cbne, dont les deux bases sont comme 100 & 62, ¢’est-i-dire dont
les diamétres sont comme 5 a 4, et dont la hauteur est un pen plus
grande que la moitié¢ du grand diamétre.

(Note du traductenr.)

16*
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diminuée. Un tube horizontal, d’un pouce de diameire
et de deux cents pieds de longueur, ne donne gudre que
le quart dela quantilé d’eau qui s’écoulerait par un simple
orifice , et le retard qu’éprouvent les gaz en se mouvant
dans les tuyaux, est tel, que lorsqu’on proposa I'éclai-
rage par hydrogéne, quelques ingénieurs doutérent de
la possibilité de 'exécution. — L’ignorance de ce genre
d’obstacle coiita cher i celui qui, il y a quelque teinps,
fit construire une machine soufllante & deux milles de
distance d’un fourneau, afin de profiter d’une chute d’eau
qui devait luiservir de moteur (1).

(1) Cet ouvrage n'étant point destiné aux ingénieurs, je renverrai ,
pour Vévaluation de ces résistances, aux ouyrages spécianx , aux Trai-
tés de Dubuat, de Bossut, et au petit ouvrage de M. d’Aubuisson de
Voisins, sur le mouvement de 'eau; cependant comme il peut étre
utile, dans quelques cas, d'évaluer la dépense réelle d'une conduite
simple, je donnerai la formule suivante d’aprés ce dernier auteur.

On appelle conduite simple , un tuyau rectiligne ayant partout méme
diamétre et entiérement ouvert i son extrémité, communiquant avee
un réservoir plein d’eau.

H est la hauteur de Veau dans le réservoir au-dessus de la conduite,

D le diamétre de cette conduite ,

L sa longueur,

Q la dépense réelle,

on a
SREDS

= 20,75 — mi 2,

Q =207 //L-{-SG.D mdtres cube:

Il est d'usage dans Part du fontainier d’exprimer les dépenses non
en métres cubes, mais en pouces d'eau. On appelait ainsi la quantité
d'eau qui s'écoule cn une minute par un orifice circulaire d'un pouce
de diamdétre , le centre étant enfoncé de sept lignes au-dessous du ni-
veau. Les hydraulistes ont beaucoup varié sur ce produit; on entend
aujourd’hui par pouce deau I'dcoulement qui produit 672 pouces
par minute, = 13lit 33 par minute = 560 pieds cubes en vingt-quatre
Lieures = 8oo litres ou kilogrammes par heure := enfin 1g™-©.2 en vingt-
quaire heures.— La ligne d’eau est le 144° du pouce, ou 467 pouces
cubes par mivute = 555 par heure environ. — Au lieu de 1gm-cea,
M. de Prony a pris pour unité 20 métres cubes en vingt-quatre heures;
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La température, en s’élevant, augmente d’une ma-
niére trés remarquable la dépense d’un orifice ou d’un
tuyau de conduite. On a trouvé, par exemple, que I’eaun
qui coule dans un tube de verre de 1™® ~67 de diamdtre,
et de 939 millim. de longueur sous une pression de
182 millim. , coule quatre fois plus vite quand elle est
voisine du point d’ébullition, que quand elle est voisine
du point de congélation. Il semble que le calorique , en
diminuant la cohésion des molécules, cohésion qui existe
toujours A un cerlain degré dans tous les liquides, faci-
lite leur écoulement.
La clepsydre, ou horloge d’eaun des anciens, était
fondée sur la théorie de ’écoulement de I'eau; et le
sablier n’est qu’une modification du méme principe (1).

c'est ce qu'il appelle le double module d’eau. En adoptant cette unité,
on voit facilement que pour obtenir les dépenses, il faudra multiplier
les résultats donnés ci-dessus par le ncmbre 4320 ; la formule de cette
note devient alors: -

— T
— 80586 —-—‘-r—-?—-—- ouces d'ean.
@=fs LF36D P :

On peut employer comme une approximation suffisante, lorsque la
conduite a une longucur mille fois plus grande que son diamétre, la

relation
Q =87749 / —H-LIL pouces d’eau.

qui est plus simple que celle ci-dessus.
(Note du traducteur,)

(1) Il ya cette différence entrel’horloge ’eau et le sablier, que dans
la premiére la vitesse d’écoulement diminue avec la hauteur du niveau
au-dessus de Porifice,, tandis que pour le second , la vitesse de I'écou-
jement est uniforme; c’est ce qui semble résulter du moins des ex-
périences faites & Genéve par M. Huber-Burnand. Il a trouvé que
la gnantité de sable qui s'¢coule dans un temps donné, par une ou-
verture donnée, est absolument la méme, soit pour le volume, soit
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« La clepsydre de Ctesibius est peut-étre cequi a été fait
de plus ingénieux dans ce genre. — L'eau s’échappait
comme des pleurs, des yeux d’une figure qui semblait
payer ce tribut de regrets aux instans qui s’échappent.
— Celte eau se rendait dans un réservoir vertical , olr
elle  élevait une autre figure tenant une baguette au
moyen de laquelle, et de son ascension graduelle, elle
indiquait les heures sur une colonne. Le méme fluide
servait ensuite de moteur dans Uintérieur du piédestal,
a un mécanisme qui faisait faire  la colonne une révo-
lution autour de son axe, en un an; de telle sorte que
le mois, le jour, se trouvaient toujours sous l'index,
dont I'extrémilé parcourail une verlicale divisée con-
venablement. » (Mécanique de Franceur. )

La vitesse de I'eau dans un conduit ouvert, dans un
canal, dans une riviére, est retardée de la méme ma-
ni¢re par les frottemens que le liquide éprouve contre
les parois, et par sa viscosité. S’il n’en élait pas ainsi,
si ces deux causes de résistance, ajoutées a celle due
aux coudes ei aux sinuosités, ne modéraient la vitesse
de I'cau, un fleuve comme le Rhdne, par exemple,
dont la source est peut-étre de mille pieds au-dessus de
son embouchure ,lancerait ses eaux dans I’océan comme
si elles sortaient d’un réservoir de mille pieds de pro-
fondeur, c’est-a-dire, avec une vitesse de 1 yo milles par
heure environ. La vitesse moyenne des fleuves peut éire
évaluée a une lieue par heure environ, et la pente a
trois ou quatre pouces par mille.

On détermine, au surplus, ces vitesses a l'aide de

pour le poids, quelle que soit la hauteur initiale du sable. Quoique les
différences de hauteur aient été quelquefois déeuples, les résultats
ont toujours été parfaitement semblables.

( Note du traducteur.)
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'appareil snivant, qui est fort simple, et qu'on connait
sous le nom de tube de Pitor perfectionné. Ce n’est
autre chose (fig. 40) qu’un tube vertical en fer-blanc,
d’environ 2 pouces de diamélre, et de 5 a 6 pieds de
long plus ou moins, tel que 4 B. A la partic inlérieure
est soudé un coude A4 C, terminé en céne C, el percé
au sommet, d’un petit trou. Lorsqu’on plonge ce tube
dans I'eau, en maintenant louverture € dirigée vers le
courant et la tige A4 B verticale, le liquide entre par le
trou €, et monte dans le tube & un certain niveau D,
supérieur d celui £ F du niveau extérieur, parce que
la pression de I'eau est accrue par sa vitesse. La force
du courant maintient donc le liquide an-dessus de ce
niveau , d’une quantité D I7, qui est précisément égale
a la hauleur due A cetle vitesse , et qui une fois connue
donnera cette yitesse , & I'aide de la table ci-dessus, Si,
par exemple , la différence de niveau est un décimetre,
on trouve pour la vitesse correspondante 14 décimbtres
par seconde ; comme ce tube n’est point transparent,
on y dispose une baguette graduée b, que le flotieur a,
qui est en liége , souléve. — Cetl instrument, convena-
blement modifié, pourrait sans doute servir & mesurer
la force du vent. — Un moyen plus commode, mais
moins exact, d’obtenir la vitesse d’un fleuve, est de
faire flotler un corps quelconque & sa surface, une balle
de cire, par exemple, puis 4 I'aide d’une bonne montre,
de déterminer le temps que ce corps a mis b parcourir
un certain espace; le rapport entre cel espace et le
temps fera connaitre li vitesse (1). — Celle du vent

(1) On concoit fort bien, sans doute, que cette derniéré méthode
nejdonne que la vitesse de Veau & la surface du fleuve; il est plus
souvent nécessaire de connaitre la vitesse moyenne: de ses eaux. M. de
Prony a trouvé qu'en appelant #la vitesse a la surfuce , et U la vi-
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pourrait se déterminer aussi d’une manidre fort simple,
car on pourrait, & la rigueur, se borner & mesurer la
vitesse avec laquelle I'ombre d’un nuage se meut sur
une plaine; ou, sil’on connait les dimensions de cetie
plaine, il suffira d’observer la durée du passage.

Le frottement de ’eau sur ’eau méme est tel, qu'un
petit courant dirigé dans une mare, et assez rapide pour
s’élever sur le bord opposé, ne tarde point & la vider :
on a desséché de cette maniére des marécages fort éten-
dus. Le frottement entre 1’eau et ’air n’est guére moins
remarquable , ainsi que le prouve la plus grandiose des
expériences naturelles : les vagues de I’Océan, qui en
sont une conséquence. G’est encore sur le frotlement
de ces fluides qu’est fondée en principe cette récréation
scientifique, dans laquelle on fait danser une pelite
figure sur le sommet d’un jet d’eau. — Nous avons dit
en traitant du frottement ( 1°* volume), que les sub-
stances grasses le diminuait, en'général , trés-sensible-
ment ; or, cette remarque s’applique aussi bien aux
fluides qu’aux solides, Un peu d’huile jetée a Ia surface

tesse moyenne, le métre étant Punité de mesure, on pouvait em-
ployer pour obtenir éelle—ci, la relation
¥ (V4 2.37187)

¥ 4= 515012

On peut encore obtenir la vitesse moyenne par la connaissance de la
pente et de la section du fleuve, a l'aide de

U = 0.07 4+ V' (0.005 4 3235 R X I).

R est ce qu’on appelle le rayon moyen ; c’est le quotient de 'aire de
la section du fleuve,, divisée par la partie de son périmétre qui est en
contact avec la paroi renfermant le fluide; I est la pente par métre.
1l faut observer que 'emploi de cette formule suppose que la section
du fieuve et la grandeur de la pente sont sensiblement les mémes
sur une asscz grande longueur,

U=

{ Note du traducteur. )
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de I'eau, s’y répand bientét, en formant une couche
mince qui la protége contre I'action et le frottement de
I'air, Si l'huile est versée sur le bord d’un étang, du
coté ol le vent arrive , c’est-d-dire , ol les petites vagues
commenceraient A se former, la surface devient bientot
aussi parfaitement unie que la glace ; mais & la mer méme,
ol I'on ne peut alteindre & U'origine des vagues, I'huile
répandue A leur surface tend 2 les niveler, et les em-
péche du moins de se recourber en avant, ou de se
briser. — On assure que des baleaux qui avaient 2 gagner
la cbte & travers un ressac terrible, ont abordé sans
danger , grice A l'idée qu’eut I’équipage, de verser
d’abord un tonneau d’huile au large. On connait d’ail-
leurs les expériences de ce genre faites par lillustre
Franklin.

Les plus imposans travaux hydrauliques qui aient ja-
mais é1é fails, sont, sans contredit, les aqueducs de
P’ancienne Rome, que nous avons déja eu 'occasion de
citer; mais on peut aussi metlre aux premiers rangs les
fontaines de quelques parties de la France et de I'ltalie.
Les immenses constructions faites 4 Versailles sont bien
connues, et 'effet magique de ces eaux jaillissantes
frappe d’admiration les voyageurs de loutes les parties
du monde, qui visitent celte résidence royale. Ici c’est
une colonne majestueuse qui jaillit du sein de laterre,
la c’est une réunion de jels argentés, de gerbes bril-
lantes , qui retombent en voites liquides ; ailleurs ce sont
des roues tournantes qui lancent dans 'espace des lames
en forme de spirales; puis des sphéres percées de mille
ouvertures qui projeitent de tous colés des branches
argentées, offrant ainsi I'image d’immenses bosquets li-
quides aumilieu de cascades et de lacs tranquilles qui se
dessinent sur un paysage enchanteur. — Getle scéne est
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peul-éire ce qu’on peut concevoir de plus grandiose et
de plus gracicux a la fois (1).

Des ¥V agues.

La figure, la grandeur et la vilesse des vagues ont
été I'objet de profondes recherches mathématiques, et
celle étude , si intéressante par elle-méme, le devient
encore plus par I'analogie frappante qui la lie A certains
phénomenes que nous passerons en revue en traitant du
son et de la lumiére. (¥ oy. le 5°volume de ce Traité. )

Lorsqu’on laisse tomber un caillou dans une eau tran-
quille , on voit une pelite vague circulaire se formerau-
tour du point de contact comme centre, puis s’agran-
dir, tandis qu’une seconde vague plus petite , mais con-
centrique A la premitre, lui succéde; aprés celle-ci il
s’en forme une troisidme , puis une quatriéme, etc. On
remarque encore (ue ces vagues perdent de leur hau-
teur au-dessus du niveau général, A mesure qu’elles
s’éloignent ou que leur diametre devient plus grand;
et de plus, queles derniéres quise forment sont de moins
en moins élevées , de sorte qu'au bout d’un temps assez
court, il o’y a plus, 4 I'endroit du contact de la pierre
avec la surface, la plus légire agitation. Si aa lieud’un
seul caillon on en projette une poignée, chaque point
de contact devient un centre d’olt émunent des séries de
cercles qui, ens’agrandissant, se touchent bientdt les uns
les autres , se croisent enfin, mais présentent cela de re-
marquable qu’ils ne se délorment point mutuellement
et ne se troublent point dans leurs progreés ni leurs ac-
croissemens respectifs, — CGe phénomdne s’observe par-

(1) Cet eflet rﬁag‘iqnc a couté au pays la bagatelle de neuf cent
millions de notre wonnuic!! ]
( Note du traducteur.)
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faitementsur unepetite échelle pendant les heures calmes
de I'été , lorsque de petits insectes s’élancent & Ia sur-
face des étangs. — Voici comment il s’explique : lors-
que la pierre s’enfonce, le liquide qui est incompres-
sible se déplace latéralement et s’éléve autour d’elle; la
pesanteur contraint bienlot les parties élevées & s’abais-
ser pour reprendre le niveau de la masse, et Pon voit
alors le cercle s’étendre ; mais dans le méme temps un
vide se forme pendant un moment irés-court Ia ou la
pierre s’est immergée , 'équilibre de la masse exige que
cevide soitrempli, et I'eaus’y précipilede toui coté, mais
surtout de bas en haut. Gependanten vertu de sa vilesse
acquise , elle ne s’arréte point au niveau général, elle le
dépasse , elle s’¢léve au-dessus delui, comme un pen-
dule dépasse le point le plus bas de sa course, et cela
d’une quanlité ou d’une hauteur d’autant plus grande
que la dépression primitive a été plus profonde. Cette
élévation centrale agit alors elle-méme A la manidrede
la pierre; il se forme une seconde vague circulaire , qui
poursuit celle qui est déja formée; bientét ce cenire,

encore & la maniére du pendule , s’abaisse d’une quan-

tité proportionnée 4 son élévation, puis il se reldve, puis

retombe encore, et un mouvement alternatif de bas en

haut et de haut en bas, s’établit en donnant naissance

a une nouvelle vague & chaque oscillation. — Le frotte-

ment des molécules liquides entre elles diminue d’ail-

leurs & chaque période les élévations ou les dépressions,

ce qui fait que les vagues diminuent sans cesse de vo-

lume & I'origine du mouvement , et finissent par ‘dispa-

railre entiérement.

Si la vague rencontre quelque ouverture, elle se ré-
pand & la surface liquide comme d’un nouveau centre,
et si elle vient toucher un obstacle , une muraille , un
roc perpendiculaire parexemple, elle se réfléchit com-
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pletement, etsemble partir d’un centre situé autant au-
deld de 'obstacle que le centre réel est en-dech,

La surface d’un liquide est si parfaitement nivelée ,
elle est si sensible, on pourrait dire, & toutes lus causes
perturbatrices, que leurs effets se transmettent & des
distances fort considérables. — Un bateau A rames , qui
traverse un lac tranquille, en ride la surface sur une
grande étendue, et bien que les ondulations, en s’agran-
dissant de plus en plus, finissent par devenir imper
ceptibles & la vue, I'oreille les saisit et les reconnait par-
faitement au bruit causé par le petit mouvement que
leur développement sur la rive fait éprouver au sable
et aux cailloux qui s’y trouvent amassés. — Dans les
mers sujetles & ces ouragans soudains et particls bien
connus des marins, le rugissement des brisans sur les
cotes éloignées de la scine est un indice certain de la
tempéle qui fond au loin sur les navigateurs, et dont
les habitans de ces cdtes n’ont d’ailleurs rien & redou-
ter. — L’auteur de cette Mécaniqne, durant une navi-
gation dans I’Océan oriental , fut un jour frappé de la
longucur extraordinaire des vagues qui roulaient sur la
mer pendant un calme sombre , et auxquelles leur sur-
face unie donnait 'apparence d’énormes masses de plomb
fondu, Il apprit quelque temps aprds qu’d cet instant
~méme quatre des plus beaux vaisseaux de la Gompagnie
des Indes , avaienl péri dans un ouragan, i une centaine
de milles au nord-est du lieu que le navire occupait. —
Dans les mers polaires qui, abritées contre le vent par
les iles de glace, sont comparativement trés-calmes ,
on observe de temps en temps quelques phénoménes
assez semblables : plusieurs vagues apparaissent subite-
ment, puis tout rentre bientdt dans le repos. Cet effet
est une suite de ces bouleversemens fréquens dont nous
avons parlé plus haut; c’est un indice certain qu’une
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fonte partielle en déplacant le centre de gravité d’une
des iles de glace flottante, en a causé le renversement.

La cause ordinaire des vagues n’est autre chose que
le frottement exercé par le vent sur la surface de I'eau.
Il se forme d’abord quelques rides, puis quandle vent a
altéré le niveaude lasurface, comme son aclion est con-
tinue, il la creuse de plus en plus, des lames s’élévent
alors et s’abaissent; elles gagnent de I'étendue, et si la
mer est libre, c’est-a-dire si I’action du vent peut s’exer-
cer sur un grand espace, les vagues acquitrent une ex-
tension considérable dans le sens longitudinal; ce qui
leur!donne I'apparence de montagnes mobiles. La baie de
Biscaye, ou mieux encore la vaste mer qui s’étend entre
les pointes méridionales de I’Alrique et de I'Amérique,
offrent un exemple frappant de ce dernier cas, tandis
que les mers équatoriales qui sont abritées par les con-
linens et les' iles, forment un contraste trés-remar-
quable par leur tranquillité. Dans le vaste archipel de
I'Inde, ou surgissent du fond des eaux cette grande ile
de Bornéo, Java, Sumatra, les Moluques et les Philip-
pines,la mer est presque toujours caressée par des brises
locales; elle est pour ces iles comme un doux lit sur
lequel elles reposent. La, tout est calme et tranquille,
etl’Européen qui, pour la premiére fois, parcourt ces ré-
gions , croit & chaque instant voir réalisés i ses yeux les
réves les plus brillans de son imagination pendantla jeu-
nesse. Il est impossible d’oublier ces lieux enchanteurs,
cette riche nature qui couvre la terre de ses produits les
plus précieux, qui peuple les airs de myriades d’oiseaux
dont le brillant plumage ressort avec tant d’éclat sur la
végélation parfumée de ce paradis terrestre.

Lorsqu’on double le Cap de Bonne-Espérance, on
rencontre des lames d’une telle étendue que quelques
¢lévations el quelques dépressions occupent 'espace
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d’un mille entier; mais ces énormes vagnes sont bien
moins dangereuses que ce qu’on connait en terme de
marine souslenom de lames courtes. La pente, en effet, -
est si douce quon se sent & peine monter ou descendre,
tandis que dans ce dernier cas la mer est dure, il y a
duclapotis, ctles tourmens du vaisseau le fatiguent sin-
gulitrement. — Lorsqu’un navire court vent arridre
et s’éleve sur la lame, il s’avance comme par bonds;
car au moment ol la vague passe, il descend d’abord le
cap en avant et avec une telle vitesse , qu’il est presque
impossible de le gouverner; bientdt, lorsque la lame a
passé au-dessous de lui, illui faut remonter sur un plan
incliné liquide, de sorte qu’il est presque réduit au
repos avant que d’autres vagues arrivent.

La vitesse des vagues augmenle avec leur grandeur.
Ces immenses lames dont nous parlions tout a I’heure ,
se meuvent & raison de trente ou quaranle milles par
heure. — C’esl une croyance populaire et trés-généra-
lement répandue que I'eau elle-méme procdde avec la
vitesse'de la vague; mais ce n’est bien réellement que
la'forme qui marche en avant et non la substance, si
’on excepte toutefois la couche supérieure extrémement
légbre que le vent pousse devant lui. La vague s’éléve
et s’abaisse constamment sur elle-méme , et sans chan-
ger de lieu, et cela avec la régularité d'un pendule.
Rien ne peut en donner une plus juste idée que le mou-
vement ondulatoire qu'on imprime & une corde horizon-
tale attachée par une de ses extrémilés & un point fixe ,
et dont on ébranle Tautre extrémité avec la main. La
premitre ondulation se transmel bientot & partiv de la
main jusqu’an point fixe, sans que, comme on le sent
fort bien, il y ait ¢u aucun mouvement progressif des
différentes parties de la corde. Les vogues de nos théa-
tres reproduisent parfaitement en petit ce qui se passe
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A la mer; on sait qu’elles sont formées de longues pidces
d’étoffes qu’on souléve et qu'on abaisse alternativement.
— Gependant lorsque la vague se meut sur un banc ou
sur une plage, I'ean a trds-réellement un mouvement
de progression , parce qu’alors ellene peut s’enfoncer, se
déprimer sur elle-méme, clle retombe en avant et s’af-
[aisse suivant les lois qui régissent les {luides, pour se
metire de niveau, ;
(’est un spectacle si épouvantable que celui d’une
tempéte & la mer, quela terrenr empreint souvent de
son exagération les jugemens qu’on en porte. Quel-
~ que élevées que soient les vagues, I'imagination leur
préte trop souvent des dimensions qui dépassent de
beaucoup la réulité. La vérité est que la hauteur des
lames dans une mer libre ne dépasse gudre neuf & dix
pieds au-dessus du niveau général; mais comme la dé-
pression est & peu prés égale a 'élévalion, il faut comp-
ter vingt pieds dans les cas extrémes, entre le fond da
sillon liquide et le sommet de la lame adjacente. C'est
un fait dont chacun peut s’assurer, en s’élevant sur le
mit, ala plus pelite hauteur a laquelle I'horizon reste
toujours en vue ; — bien entendu qu’il faul faire la part
des inclinaisons accidentelles du navire et celle de son
enfoncement au-dessous de la ligne d’ean au moment
outiltouche le fond de P'espace laissé entre deux vagues,
et ne point compter ce que les marins appellent I'écla~
houssure, c’est-d-dire cette partie de la vague que la
violence des vents éléve & son sommet, et qui dépasse
naturellement de beancoup ce sommet. Il n’y a d’ail-
leurs aucun rapport entre ’élévation des lames dans
une mer libre el celles qu’elles acquitrent quand elles
rencontrent des obstacles ou qu’elles se précipitent dans
des passages resserrés , car alors Ja hauteur est celle qui
résulte de Veffet d’un choc violent, elle est effroyable
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pendant les tempétes, Un point de la cdte méridionale
de I'Angleterre nous en offre un exemple frappant; le
fanal d’Eddystone qui a prés de quaire-vingts pieds
d’élévation, est silué & trois lieues au large, sur un
trds-petit rocher isolé; lorsque les lames viennent se
briser contre cet obstacle, il n’est point rare de voir
I’eau dépasser la lanterne du sommet d’une centaine de
pieds.

On peut prendre une idée assez juste de la grandeur
des vagues , en examinant leur développement sur une
cote étendue el basse. Au large, la vague en s’élevant
présente une inclinaison de part et d’autre; mais 2 me-
sure qu’elle roule vers la rive, elle devient de plus en
plus perpendiculaire en avant, jusqu’a ce qu’enfin , son
sommet se recourbant dans le méme sens, elle frappe
la rive de toute sa masse. Lorsqu’elles se brisent ainsi
sur une étendue de plusieurs milles, et au méme instant,
la percussion est si forte etle bruit si épouvantable que
la contrée peut en éire ébranlée.

Dans I'Inde, sur la cote de Coromandel, il y a con-
stamment des brisans de cette sorte pendant certaines
saisons , et comme les rades sont fort mauvaises, toute
communication est interceptée entre la céte et le large
pour les embarcaticns ordinaires. Gependant les indi-
genes de la cdte, ceux de Madras par exemple, sont
devenus pour ainsi dire amphibies ; ils se hasardent jus-
qu’aux vaisseauxsitués au-dela de ces brisans, 2 I'aide de
ce qu’ils appellent des catamarans ; ce sont des espdces
de radeaux formés de 3 ou 4 pidces de bois liées en-
semble, et sur lesquels ils se fixent. Ils s’avancent alors
hardiment contre le rempart mobile qui semble les me-
nacer, le péndtrent sans crainte, et se relévent bientdt
avec leur embarcation sur la surface unie qu’il offre du
coté du large , & la maniére des poules d’eau lorsqu’elles
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plongent. Les bateaux qui ne sont point préparés pour
ce genre de navigation, y périssent presque toujours.
L’auteur a été témoin d’unaccident de ce genre; il était
descendu & terre sur la cbte de Sumalra, avec une
partie de I'équipage qui devait y prendre de I'ean; pen-
dant leur court séjour i terre , une houle s’était élevée

- ala mer, et se brisait déja avec fureur sur la plage et

I'embouchure de la riviere, lorsqu’ils y revinrent; le ba-
teau qu’il montait regagna en siireté le vaisseau qui était
au large ; mais une embarcation plus grande, qui sui-
vait 2 une petite distance , fut engloutie , et 'on perdit

~un officier et une partie de I'équipage.

© On observe, a 'embouchure de la plupart des grands

ﬂeuvps, un phénomeéne connu sous le nom de barre, de

mascaret , et quiprésente quelque rapportavec la théorie
qui nous occupe. — Lorsque la marée remonte de ’em-
bouchure vers la source de la rividre, la mer rencontre
les eaux du fleave qui se meuvent en sens inverse de
son mouvement , et la difficulté qu’elle éprouve a s’a~
vancer dans U'intérieur des terres dépend des accidens
du fleuve, de sa largeur, desa vitesse, de sa profondeur
plus ou moins grande; une partie de la masse des eaux de
la mer se rebrousse alors presque perpendiculairement
et roule sur le fleuve, en en balayant la surface avec
une force irrésistible. — C’est cette espéce de mur li-
quide perpendiculaire qu’on appelle proprement la
barre; et comme il dépend des marées, ce phénoméne
a généralement lieu deux fois par jour. — La barre est
trés-remarquable sur les différentes branches du Gange :
les petites embarcations ne peuvent étre amarrées la ol
il est possible que la barre remonte, et lorsqu’elle passe
A Calcutta, les grands vaisseaux & l’ancre eux-mémes
en sont considérablement agités, et quelquefois arrachés
de leurs amarres.— Les effets de cette barre sontencore
2, \ 17

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



258 RESISTANCE DES FLUIDES.

trés-sensibles sur certaines cites , ot de vastes plaines
de sable restent découvertes pendant la basse mer. Dans
ces localités , dont il existe un grand nombre sur la cote
occidentale de I’Angleterre, on voit la marée s’avancer
comme un mur, et avec une telle rapidité que ce n’est
poict trop de toute la vilesse d’un cheval au galop pour
~ sauver les curieux imprudens qui se sont hasardés trop
“lein. —Ges plages traitresses deviennent chaque annéele:
tombeau d’un grand nombre de viclimes de la témérité
et de I'ignorance. '
On a récemment essayé de construire des embarca-
tions sous-marines , ¢’est-a-dire destinées a s’enfoncer
au-dessous de la couche des vagues, et qui dés-lors se-
raient complétement & I'abri des tempéles: les expé
riences ont ét¢ extrémement heureuses , et il y a lieude
croire que la cloche du plongeur, en nous familiarisant
de plus en plus avec les diverses circonstances qui peu-
vent avoir quelque influence sur les résultats , permetira
bientét de construire des navires sous-marins tellement
sirs et tellement commodes, que les hommes qui re-
doutent le malaise causé par l'agitation de la surface,
pourront, a leur choix, naviguer auedessous. i

De la résistance que les fluides opposent aux corps quf.
s’y meuvent , et de leur action mécanique lorsqu'ils
sont cux-mémes en mouvement. ( Voyez'analyse. )

Une méme force est nécessaire pour imprimer le mou
vement & une masse fluide ou A une masse solide égale
a celle-ci; dans I'un et dans P'autre cas, une force égale
est encore nécessaire pour I'anéantir, pour changer sa
direction. — Si 'on renferme une livre d’eau dans une
vessie , il ne faut ni plus ni moins de force pour lancer
cette vessie & une hauteur donnée, que pour y lancer
une livre de glace ou une livre de plomb , toutes choses
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égales d’ailleurs. Si on place successivement ces diverses
masses dans le plateau d’une balance, il faudra em-
ployer le méme poids pour les équilibrer; et si, les atta-

. chant & un cordon, on le fait tourner 4 [a manidre des
frondes, ce cordon sera, dans tous les cas, toujours
tendu de la méme manidre.

Ceux qui , pour la premidre fois, étudient la théorie de
la résistance des fluides, sont généralement portés a
croire que lorsqu’un corps qui se meut dans un fluide
avec une vitesse donnée, éprouve une certaine résis-
tance, le méme corps devrait éprouver une résistance
double si sa vitesse était doublée ; une résistance triple,
si elle était triplée; en un mot, une résistance propor-
tionnelle & la vitesse. Il n’en est point ainsi cependant,
et un raisonnement assez simple le prouve, indépen-
damment de 'expérience.

Supposons qu’un bateau se meuve sur une riviére avec
une vilesse d’un mille par heure; il déplacera nécessai~
rement une certaine quantité d’eau, avec cette vi-
tesse. — Supposons encore que sa vitesse augmente,
qu’elle devienne double, par exemple, il doit paraitre
évidenl qu’il va déplacer dans le méme temps que d’a-
bord une quantité d’eau double de la premidre ; dés-lors
la force employée pour lui donner sa vitesse actuelle
aura dd étre doublée, seulement d cause de la plus
grande masse a déplacer.—Mais ce n’estpoint tout; car
cette masse , dans notre hypothese, doit étre déplacée
avec une vitesse double; or, pour cela nous savons qu’il
faudra encore une fois doubler la puissance motrice,
c’est-3-dire en tout la doubler deux fois ou la quadru-
pler. — De méme si 'on veut mouvoir le bateau avec
une vitesse triple, il faudra déplacer dans le méme temps
trois fois autant de molécules, et les déplacer avec trois
fois autant de vitesse, ¢’est-3-dire qu’on aura & vaincre

17*
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i chaque instant une quantité de mouvement trois fois
trois ou neuf fois plus grande; pour une vitesse qua.
druple, on aurait une résistance seize fois plus grande,
et ainsi de suite , comme le montre le tableau suivant:

Vitesses .. .« o0 8 N Y R T B8 10 T B 0 I i
Résistances correspon- ;
dantes. . . .. ... 1| 4|y [|16]25]|35|49|64]|81]|ro0

Ansi, en ne considerant meme que la résistance op-
posée parle fluide au mouvement de la proue d’un ba-
teau, on voit que cent chevaux ne pourraient lui com-
muniquer qu’une vitesse décuple de celle avec laquelle
un seul cheval le trainerait; c’est cette loi que les géo-
metres expriment endisant que les »ésistances augmen-
tent comme les quarrés desvitesses ; mais il est un aultre
¢lément important  faire entrer dans le calcul : c’est la
diminution de la pression de 1’eau & I'arriére du bateau,
4 mesure qu’il s’avance, et qui exige qu’on augmente
encore considérablement les nombres deladeuxiéme ligne
de la table , pour obtenir une vitesse donnée. ,

Il n’y a peut- étre point en mécanique de vérilé
plus importante que celle que nous venons de faire con-
naitre ; elle explique un nombre incroyable de phéno-
menes naturels , et devient un guide indispensable dans
la pratique des arts. Nous allons choisir indifféremment
dans I'une et dans I'autre classe, des exemples propres
a la mettre dans tout son jour.

Elle nous montre d’abord & quels énormes frais de
combustibleon obtient de hautes vitesses sur les bateaux
a vapeur. — En effet, si une machine de 49 ou 50 che-
vaux peut mouvoir un bateaun avec une vitesse de 7 milles
a ’heure, on voit par la table précédente , que pour ob-
tenir une vitesse de 10 milles il faudrait déja deux ma-
chines de 50 chevaux ou une de 100 ; il en faudrait prés

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RESISTANGE DES LIQUIDES. 261

de trois pour obtenir 12 milles de vitesse — en suppo-
sant toujours que la résistance a la proue est la mesure
de la force & vaincre, ce quin’est point; et de plus que
les machines travaillent avec le méme avantage 3 une
haute vitesse qu’d une petite , ce qui n’a point lien non
plus. — Les mémes raisonnemens montrent encore que
si toute la quantité de houille dont un navire puisse con-
venablementse charger pour le service de ses machines,
peut le porter & une distance de 1000 milles avec une
vitesse de 12 milles par heure, elle lui ferait parcourir
bien plus que trois fois celte distance si 'on consent 2
ne marcher qu’a raison de 7 milles par heure au lieu de
12, et bien plus de six fois cette méme distance ou plusde
6000 milles , si 'on réduit sa vitesse par heure 2 5 milles.
Ce sont la des considérations que ne peuvent négliger
les hommes intéressés dans les entreprises de bitimens
i vapeur destinés & la grande navigation.

Cette méme loi montre combien il est absurde .de
donner aux navires des voiles d’une dimension extraor-
dinaire ; car le trés-faible avantage qu’on gagne par cette
disposition , sous le rapport de la vitesse, est bien loin
de compenser les dépenses additionnelles du gréement
et de la manceuvre, sans parler des risques auxquels on
s'exposerait dans les gros temps. —Les navires des pru-
dens Chinois n’ont pour le méme tonnage qu’un tiers
des voiles des vaisseaux européens , et leur marche n’en
est que fort peu ralentie. Cecinous montre encore qu’un
navire européen sous son mat de fortune, ne perd point
autant de sa vitesse ordinaire qu’on le suppose généra-
lement.

L’on doit comprendre encore comment une faible
brise peut imprimer au vaisseau une vitesse de un & deux
milles par heure, tandis que chassé par un vent fort
il ne parcourt que huit ou dix milles dans le méme
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temps. En prenant pour unité de force celle du vent
qui lui fait filer dix milles & ’heure, on trouvera facile-
ment que le centitme de cette force lui donnerait en-
core une vitesse de plus d’un mille, et que le quatre-
centitme suffirait pour lui donner plus d’'un demi-mille
de vitesse. — Ainsi, pendant un calme plat, la force de
quelques hommes réunis dans un bateau et tirant bien
ensemble un grand navire, le meuvent avec une vitesse
sensible, _

Ces remarques montrent combien il serait utile, dans
les navigations de long cours, de se munir de une ou
deux roues qu’on fixerait au moment du besoin sur les
flancs du navire, comme les roues & paleties des bati-
mens & vapeur. Ces roues seraient mises en mouvement
par I'équipage , qui se soustrairait ainsi trés facilement
non-seulement & 'ennui , mais aux conséquences irs-
funestes qui résultent d’un calme prolongé. — Cette idée
fat suggérée a 'auteur par un calme plat qui le retint
durant plusieurs semaines sous la ligne, et pendant
lequel il voyait souvent, avec une cruelle impatience,
la brise rider la surface de I'Océan & un mille ou deux
de la station. Nul doute que si le navire eiit eu quelque
moyen de franchir cette courte distance, il se fut épar-
gné un délai aussi préjudiciable. — 11 serait facile do
meltre ces roues en communication avec le cabestan,
que , dans de telles circonstances, les hommes de I’équi-
page tourneraient trés-volontiers , afind’échapper a une
inactivité si pénible. Le calme qui retient un vaisseau
chargé de troupes, colite & I'état plusieurs milliers de
francs par jour, et fait souvent avorter I'exéculion de
projets d’une grande importance. — Ce mécanisme si
simple pourrait d’ailleurs servir A un autre usage; car
les maladies, la fatigue et mille autres causes, mettent
souvent un équipage dans I'impossibilité de faire face &
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tous les besoins qu’exige le service du bord ; il mesemble
que dans de telles circonstances, ces deux roues fixées
4 un axe disposé horizontalement dans le sens de la Jar-
geur du navire , pourraient remplacer bien des bras;
mises en mouvement par la résistance que l’eau leur
opposerait & mesure que le vaisseau chemine, elles fonc-
lionneraient & peu prés comme nos roues hydrauliques,
~ et ce moteur pourrait étre facilement appliqué & ma-
nceuvrer les pompes, 4 hisser les voiles, a faire, enfin ,
sa part de la manceuvre , comme unemachine A vapeur
dans nos établissemens industriels. Combien de superbes
vaisseaux n’ont dit leur perte qu’a I’épuisement de 1'¢-
quipage , qui n’avait plus la force d’agir sur les pompes?
de quelle utilité n’elit pas été un sysitme de roues hy-
drauliques , semblable & celui dont il s’agit ici? Quel
service immense méme n’efit pas rendu upe simple roue
a vent comme celles de nos moulins , placée quelque
part dans le gréement du navire?

Nous venons de voir que la résistance qu’éprouve un
corps A se mouvoir dans un liquide augmente bien
plus rapidement que la vitesse de ce corps; or, cetle
loi s’applique aussi blen aux fluides aériformes qu’aux

liquides.

-

Les raisonnemens que nous avons présentés ci-dessus,
doivent en effet paraitre vrais, quelle que soit la densité
du milieu, qu’il soit gazeux ou liquide. Ainsi donc, le
projectile lancé par une arme & feu, éprouve de la part
de 'air une résistance quatre fois plus grande pour une
vitesse double que pour une vitesse simple. Nous ne
parlons ici que de la résistance en avant du corps; 1’on
concoit que la résistance totale doit étre plus grande,
parce que la pression atmosphérique diminue en arriére
de lui, et cela d’autant plus que la vitesse est plus
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grande. — D’ailleurs, il est trés-vrai que la résistance
que les corps éprouvent en se mouvant dans I'air, croit
avec plus de rapidité que dans les liquides , — ce qui
est dit sans doute A la compressibilité du fluide élas-
tique qui lui permet de se condenser en avant du mo-
bile. — On sait qu’il est inulile d’imprimer i un boulet
une vilesse supérieure 4 1200 pieds par seconde, car la
puissante résistance que Iair oppose a4 son mouvement,
le réduit bientdt a cette vitesse initiale, el méme A une
vitesse inférieure.

Cette loi des résistances est encore vraie lorsque c’est le
fluide qui se meut, et que le solide est en repos.

Lorsqu’un vaisseau est & I'ancre dans un courant oi
le flot passe avec une vitesse de quatre milles & 'heure,
la force avec laquelle il tire sur son cable n’est pas méme
le quart de I'effort avec lequel il tend 4 le rompre quand
la vitesse du courant est de huit milles.

Un vent qui parcourt trois milles & I’heure est &
peine sensible; avec une vitesse de six milles & I’heure,
c’est une brise agréable. — C’est un vent trés-fort pour
vingt A trente milles de vitesse ; dans les tempétes, il par-
court environ soixante milles A I'heure; mais lorsque sa
vitesse dépasse quatre-vingts milles , ¢’estun ouragan ef-
froyable qui déracine les arbres et brise tout ce qu'il
rencontre. 3

Supposons que le vent se meuve A raison de cent
milles & 'heure, il y aura cent fois autant de matidre
qui frappera le corps exposé a son action que si sa vi-
tesse était d’un mille seulement; de plus, chaque molé-
cule sera lancée contre I'obstacle avec une vitesse cent

fois plus grande; la quantité de mouvement sera donc,
dans cette hypothése, cent fois cent ou dix mille fois
aussi grande. Faut-il s’étonner dés-lors que ce fluide
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invisible acquitre, par le mouvement, une force suffi-
sanle pour découvrir les maisons, pour renverser des
chénes qui, pendant un sitcle, ont implanté dans les
entrailles de la terre leurs racines vigoureuses, pour ba-
layer enfin, comme les ouragans des Indes occidentales,
tout ce qui s’éléve un peu au-dessus de la surface ter-
restre.

Cette loi de la résistance des fluides assigne une limite
aux vitesses que I’art ou la nature imprime aux corps
qui se meuvent.

Elle assigne un terme, par exemple, a la vitesse des
corps qui tombent dans 'air. — Nous avons vu que la
gravité augmenlait & chaque inslant la vilesse des corps
qui tombent; mais comme la résistance de I'air croit
elle-miéme encore plus rapidement que I’accélération, il
est un point de leur course ou ces deux forces opposées
se font équilibre , et & partir duquel la chute devient
uniforme.

Le mouvement du parachute, au moyen duquel les
aéronautes descendent A terre, sans danger, d’une trés-
grande élévation , nous offre un exemple de ce genre.—
On sait sans doute que cet appareil n’est autre chose
qu’un vaste parapluie de vingt-cing & trente pieds de
diamétre , formé de [useaux en taffetas, cousus ensemble ;
au centre est une cheminée de trois pieds de hauteur
environ , qui permet A lair de s’échapper rapidement
sans nuire sensiblement  la résistance qui modere la vi-
tesse : une nacelle est suspendue au parachute pour
porter I'aréonaute. — La machine, & I'instant ol celui-
ci s’élance dans le vaste champ des airs, tombe d’un
mouvement accéléré; mais aprés la premitre ou la
deuxi®me seconde, la résistance acquiert la force de gra-
7ilé, et la chute cesse de s’accélérer; elle se fait avec
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une vitesse uniforme, qui est celle que le poids se trouve
avoir acquise au moment ol ’équilibre s’est établi. On
a coutume de donner aux parachutes une largeur telle
qu’ils ne puissent descendre d’un mouvement uniforme
qu’avec une vilesse de onze pieds par seconde environ;
c’est & peu prés celle avec laquelle on arrive A terre en
sautant d’une chaise élevée de deux pieds.

Il 0’y a point de navire dont la vitesse dépasse celle
de quinze milles & I’heure.

Il n’y a pas de poisson qui se meuve avec une vitesse
plus grande que vingt milles a1’heure: — nile dauphin
lorsqu’il se porte en avant de nos plus vives frégates , ni
le saumon lorsqu’il remonte au sommet des chutes
d’eau.

Le vol des oiseaux a lui-méme sa limite : le corbeau,
qui retourne aux lieux qu’il habite en volant contre la
tempéte , ne peut faire face au vent dans un ciel ouvert ;
il rase alorsla surface de la terre dans les vallées pro-
fondes , et cherche tous les passages o la vitesse de air
est retardée par les obstacles. — Le grand albatros
refoule, il estvrai, de son aile vigoureuse le courant
rapide des plus fortes brises, il iient compagnie au
vaisseau qui dérive sous I'ouragan quile pousse avec une
vitcsse de cent milles & I'heure ; mais peut-étre offre-t-il
la limite du possible en ce genre. L’oiseau palmipéde,
connu sous lenom de péirel des tempétes, habite la haute
mer et principalement ’Atlantique; cependant la vio-
lence irrésistible des vents le balaye souvent de la sur-
face, et le pousse sur les ctes occidentales del’Europe.
— Lorsque les vaisseaux, venant de la haute mer, s’ap-
prochent d’une cite d’ol1 le vent soufile, ils deviennent
un lieu de refuge pour les oiseaux de terre que le vent
en ¢loigne §'ils n’ont pas la force de résister A sa vio-
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lence ; —triste indice du destin qui les attend lorsqu’ils ne
trouvent point o1 se poser.

La résistance dépend en grande partie de la forme du
corps solide.

Tout le monde a pu remarquer qu’une surface plane
éprouvait dans un fluide une résistance plus grande
qu’une surface convexe, mais moins grande cependant
qu’une surface concave. On explique ce fait en disant
que la surface plane repousse les molécules du fluide
presque directement du centre & la circonférence, —
tandis que la surface convexe, en les déplacant tout
aussi loin, le fait toutefois avec d’autant meins de vi-
tesse, et dés -lors avec une perte de force d’aulant
moindre que son extrémilé antérieure se projette plus
en avant du corps. Quant  la surface concave, on con-
coit qu’il lui faut imprimer aux molécules liquides non-~
seulement un mouvement latéral, mais méme un mouve-
ment dans le sens ol elle se meut; c’est la forme la
moins propre 2 les diviser. — La forme postérieure du
solide a elle-méme une trés-grande influence sur la ré-
sistance que le fluide oppose & son mouvement.

Les exemples suivans serviront & montrer I'influence
de la convexité sur la diminution de résistance. — Les
poissons ont la forme de coins arrondis, dans certaines
parties, par des surfaces courbes , tant en avant qu’en
arritre. — Les oiseaux se rapprochent assez de cette
forme, et lorsqu’ils prennent leur vol, ils portent leur
téle le plus en avant possible, afin de diviser I’air & la
maniére des fleches. — Les hommes ont imité la forme
des poissons dans la construction de la partie inférieure
des vaisseaux, et, sous ce rapport, on ne peut assez admi-
rer ces légéres embarcations qui rasent avec tant de ra-
pidité la surface de la Tamise. Ces bateaux de plaisir
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sonl de véritables modeles de grice et de formes heu-
reuses. — On emploie aussi en Chine des barques trés-
remarquables, qu’on appelle bateaux serpens; -elles
n’ont guére que un a deux pieds de largeur , et leur lon-
gueur va souvent jusqu’a cent pieds; plus de soixanle
rameurs agissent en méme instant, el avec une précision
telle que leur vitesse est réellement extraordinaire. —
Assigner la forme la plus convenable & la coque d’un
navire, pour obtenir la plus grande vitesse possible, est
un probléme qui n’a pas encore é1é complétement ré-
solu; aussi existe-t-il, & cet égard , une esptce d’empi-
risme souvent trés-nuisible, et qui conduit quelquefois a
des résultats fort singuliers, G’est une question cepen-
dant de la plus grande importance , et qui mérite toute
'attention des gouvernemens.

Les exemples suivans montreront I'influence de la
forme dans les actions mutuelles d’un fluide ou d’un
solide , lorsque ce dernier est plan ou concaye. — Dans
les roues hydrauliques — et nous appelons ainsi celles
qui sont mues par 'action d’un courant, comme les
roues des moulins & eau, aussi bien que celles qui agis-

sent elles-mémes sur le liquide, & la maniére des roues
de bateaux & vapeur, — les paleltes disposées sur leur
conlour recoivent ou donnent une impulsion trés-puis -
sante, dont on a tiré un trés-grand parti dans une in-
Ainité de travaux. — On employait autrefois des roues
horizontales , on y a renoncé parce qu’elles étaient d’un
entretien diflicile , et exigeaient un emplacement hori-
zontal souvent considérable. — Les seules roues dont
on fasse usage aujourd’hui sont verticales. — Ces roues
ont des aubes, ailes, ou palettes, contrelesquelles l_’eau
agit par choc en dessous de la roue; on les appelle roues
en dessous. — On s’accorde généralement i penser qu’il
est convenable de leur donner le plus grand nombre
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d’ailes possible, sans toulefois les surcharger.— Quaand
les roues & aubes ne sont pas exposées a un courant
libre, leur partie inférieure est emboitée dans un con-
duit rectangulaire qu’on appelle coursier. — Il y a en-
core des roues qui, aulieu de palettes ou ailes planes ,
portent sur leur contour des augets, quise remplissent
de liquide et agissent alors par leur poids pour faire
tourner la roue; lorsque I’ean motrice arrive en dessus
de la roue, on les appelle roues en dessus ; d’autres fois
le liquide arrive de c61é, et un pen au-dessous du centre,
on les appelle alors roues de cité. Pour obtenir le plas
grand effet possible des roues mues par le choc de I'eau,
il faut qu’elles tournent avec une vitesse i peu prés égale
au tiers de la vitesse du courant; quant aux roues mues
par le poids de I'eau, leur circonférence pour obtenir
Peffet mazximum doit parcourir un métre environ par
seconde. Nous renvoyons, pour de plus amples détails
sur les roues hydrauliques , aux Traités de Mécanique-
pratique, dont elles forment une partie fort intéres-
sante. i

Les rames de nos bateaux sont aplaties  leur exiré-
mité inférieure, et souvent méme un peun concaves , afin
que leur action soit la plus grande possible.—Les pattes
des oiseaux aqualiques ont & peu pres la méme forme,
et ce ne sont en effet que des rames flexibles qui se
reploient pour éprouver moins de résistance lorsque
Panimal les porte en avant, et qui se rouvrent lorsqu’il
les lance en arriére pour accélérer son mouvement pro-
gressif. — Les ailes des oiseaux sont concaves aussi , afin
qu’elles éprouvent, en frappant ’air, une plus forte ré-
sistance; —et I'on a soin, lorsque le vent est bon, de
laisser les voiles des vaisseaux un peu liches, afin que
la surface exposée au venl se creuse ou présente de ce
¢Oté une concavilé sensible.
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La résistance qu’un solide éprouve dela part d’un fluide,
est, & peu'de chose prés , proportionnelle d la surface
de ce solide; — des-lors, de deux corps de méme
forme, mais de grandeur différente, celui qui sera
le plus grand éprouvera, de la part du fluide, une
résistance moins grande, proporlionnellement 2 son
poids.

Soient donnés deux boulets, 'un de deux pouces de
diamétre, l'autre d’un pouce seulement, la géomélrie
nous enseigne que le volume du premier sera égal A
huit fois le volume du second , tandis que sa surface ne
sera que quatre fois aussi grande. — La figure 41 fera
concevoir cette vérilé aux lecteurs peu familiarisés avec
cette science. Elle représente huit dés, ou huit cubes,
assemblés de manitre 2 former le grand cube de la
figure. Si nous comparons I'un de ces cubes a la figure
formée par la réunion de tous, nous pouvons remar-
quer : 1° que l'aréte du grand cube est seulement double
de I’aréte du petit; 2° que sa surface est cependant quatre
fois aussi grande ; car en prenant pour mesure une des
faces du petit cube , nous trouvons quatre faces du petit
cube dans chaque face du grand, et comme tout cube a
six faces, le grand cube a vingt-quatre unités de me-
sure, et le petitsix, ce quirevient & dire que leurs surfaces
sont comme 4 2 1; 3° nous voyons enfin que I'espace
occupé par le grand cube, ou son volume, est huit fois
aussi considérable que celui occupé par le petit. — Ceci
résulte d’ailleurs de notre premidre hypothése : — De
méme vingt-sept dés ou cubes réunis convenablement
formeraient un grand cube, dont I'aréte serait égale a
trois fois celle d’un des cubes élémentaires, dont la sur-
face serait égale A neuf fois celle de ce dernier, et dont
le volume serait vingt-sept fois aussi grand. — De méme
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enfin, deux cubes qui auraient pour arétes, le premier
un, le second quatre , auraient des surfaces dont le rap-
port serait indiqué par les nombres un et seize, et des
volumes indiqués par les nombres un et soizante-quatre;
en un mot, tous ces solides semblables ont entre eux
celte espece de relation que les géometres expriment de
la maniére suivante : Les surfaces des solides semblables
sont entre elles comme les quarrés de leurs lignes cor-
respondantes ou homologues , et les volumes de ces so-
lides sont entre eux comme les cubes de ces mémes
lignes. — Cela bien compris, il doit paraitre évident
que si deux boulets de méme substance, 'un de hait:
livres et I'autre d’une livre,; ont été lancés avec des
vilesses égales , celui de huil livres ira cependant beau-
coup plus loin que le second. En effet, leurs surfaces
étant comme 4 2 1, et leurs masses comme 8 41, s’ils
partent avec la méme vitesse initiale comme nous le
supposons, le premier aura huit fois autant de mouve-
ment que le second.—Donc, afin que chacun parvienne
au repos en méme temps, le premier devra perdre a
chaque moment huit fois autant de son mouvement
que le second, et c’est ce qui ne peut avoir lieu, puisque
cette perte de mouvement est sensiblement en raison
des surfaces , et que ces surfaces sont dans le rapport
de 4a 1.

Cette loi importante nous explique pourquoi les
bombes et les boulets de gros calibre franchissent des
distances de quatre ou cinq milles, tandis que les bou-
lets de petit calibre , les balles de fusil et de pistolet, le
gros plomb, et la cendrée du chasseur, partis chacun
de leurs pitces respectives, avec la méme vitesse ini-
tiale, ont des portées d’autant plus courtes , que le dia-
metre des projectiles est plus petit. — L’eau elle-méme
est quelquefois employée comme projectile contre les
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_oiseaux; lancée par une forte seringue, elle les frappe
avec assez de force pour les étourdir, et on les obtient
alors sans avoir endommagé leurs plumes ; mais cette
arme du naturaliste ne peut servir que pour de petites
portées, car le liquide se divise A une courte distance
du canon, ou elle perd sa vitesse et n’est plus capable
d’aucun effet. :

L’eau, en descendant d’une grande hauteur, se sépare
de plus en plus , au point méme qu’aprés une chute
assez grande toutefois, elle devient pour ainsi dire toute
surface. — La résistance qu’elle éprouve de. la part. de
Iair est alors trés - considérable, et le  retard dans
sa chute proportionné A cette résistance. GClest ce
que -montre la différence de vitesse avec laquelle des-
cendent des bauteurs de I’atmosphére le brouillard
léger, la brume, la neige, la pluie et la gréle enfin,
quisans cetle résistance causeraient pour la plupart d’é-
pouvantables désastres. — On peul prendre une idée
des chocs terribles auxquels ces phénoménes donne-
raient lieu, & I'examen de ce joujou des cabinets de
physique, connu sous le nom de martcau d’eau.— Ce
n’est autre chose que de l'eau pure remplissant en partie
un tube qu’on a complétement purgé d’air. Lorsqu’on
renverse ce tube de manitre que I'eau passe subitement
d’une extrémité a lautre, elle y arrive en une seule
masse qui frappe alors la partie inférieure du tube, de
maniére & la faire retentir & peu prés comme si un’' coup
de marteau L'etit frappée.

Cette méme loi enfin explique — le temps considé-
rable qu’un fil de cocon ou un fil d’araignée exigent pour
tomber jusqu’a terre d’une certaine hauteur ; — pour-
quoi dans les villes populeuses , et principalement autour
des grands établissemens industriels , il y a toujours une
si énorme quanlité de particules solides de toute espéce
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en suspension dans 'air, un nombre infini de petites
poussitres que les rayons solaires rendent visibles , —
et qui se déposant A I'intérieur des appartemens, sur
tous les meubles, rendent constamment nécessaire de
les essuyer et de les épousseter; — comment il arrive
que les cendres fines lancées & de grandes hauteurs dans
Patmosphére , par les éruptions des volcans, sont quel-
quefois portées par les vents & des distances de trente et
quarante lieues ; — comment , dans les déserts de I’A-
frique, la violence des vents change A chaque instant le
relief du terrain, en transportant d’un lieu & un autre
d’énormes masses de sable qui engloutissent les cara-
vanes; — pourquoi, dans le fond des rivitres ou dans
les grands courans de ’Océan, on trouve la vase la ol
la vitesse est moins grande, le sable 1a ot elle augmente,
les cailloux et les pierres ou il est dans toute sa force,
tandis que dans les torrens et les cataractes, le roc seul
résiste & la force du fluide. — Le roc, le caillou, le
sable, la vase, peuvent étre formés d’ailleurs d’une
méme matiére, mais dans des états de division fort dif-
férens , qui expliquent leur disposition.

Celte loi explique encore le mécanisme de I'opé-
ration par laquelle on obtient des poudres d’une grande
ténuité, et qu’on nomme lévigation. Une substance quel-
conque , mais insoluble dans I’eau, est d’abord concas-
sée, puis réduite en une poudre plus ou moins gros-
sitre, qu’on verse dans le liquide. Les parties les plus
lourdes tombent au fond du vase, et les plus Iégeres,
qui éprouvent plus de résistance de la part du fluide, en
occupent la partie supérieure. On sépare cette partiedu
reste, et 'on fait sur elle la méme opération que sur le
tout, mais un peu plus lentement, et ainsi de suite jus-
qu'd ce que la poudre obtenue ait le degré de ténuité
convenable A I'emploi qu’on veut en faire. La poudre

2. 18

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



254 RESISTANCE DES FLUIDES,

fine de cailloux siliceux, qu’on emploie dans la fabri-
cation de la porcelaine, s’obtient par lévigation. —1I1
en est de méme de la calamine et d’une infinité d’au-
tres poudres employées dans la médecine ou dans l'in-
dustrie,

C’est & peu prés par le méme procédé, c’est-d-dire,
en employant comme agent principal la résistance d’un
fluide, qu’on parvient A séparer des substances de poids
spécifiques trés - différens , quelqu’intimement que ces
substances soient mélangées entre elles. Si I'on avait,
par exemple, et pour plus de clarté, un grand nombre
de balles de liége mélées & un nombre égal deballes de
plomb, et qu’on les jetit d’une certaine hauteur dans
'atmosphere , la résistance de I’air retarderait beaucoup
le mouvement du liége, et beaucoup moins celui du
plomb, de sorte que celui-ci arriverait a terre avant
'autre; et I'on congoit que le triage pourrait se faire
presque d’un seul coup; (nous savons d’ailleurs que
dans le vide les deux substances arriveraient au méme
instant, comme le prouve I'expérience si commune de
la plume et de la pitce d’or, qu’on laisse tomber d’une
méme haateur sous un récipient purgé d’air). De méme,
lorsqu’un mélange de grain et de paille, au moment oi
il sort d’une machine A battre, tombe d’une cerlaine
hauteur & travers un crible, la paille éprouvant de la
part de L'air une plus grande résislance que le grain,
descend avec beaucoup moins de rapidité que celui-ci,
et le vent I'en sépare en la portant au loin. — Le van-
neur reproduit le méme phénomene, et lorsqu’il a sé-
paré du grain les parties étrangdres auquel il est mélé,
il peut encore employer le méme procédé pour partager
ce grain lui-méme en portions de qualités différentes, —
Une opération tout a-fait analogue est celle par laquelle
on sépare le sable et la vase de la poudre d’or 2 laquelle
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ils sont mélés. On étend le sable aurifére sur une sur-
faceplane , le long de laquelle on dirige un courant d’eau
qui emporte les parties éirangeres, el laisse sur la sur-
face le métal précieux dont le poids spécifique est plus
considérable. — Si I'on fixe une masse métallique a
I'extrémité d’une tige de bois, et qu’on la laisse ensuite
tomber dans I’air, ou qu’on la lance a la manitre d’une
fleche, celte masse précédera la tige, parce que son
mouvement est moins retardé que le sien. — Enfin, c’est
en vertu de la méme loi que ce jouet connu sous le nom
de volant, de quelque maniére qu’on lelance dans I'air,
présente toujours & la raquette le petit solide hémisphé-
rique sur lequel on fixe les plumes.

Ces exemples, que nous aurions pu facilement mul-
tiplier, suflisent sans doute pour montrer de combien de
phénomenes un seul prlnclpa scientifique donne I'expli-
cation (1).

Lorsqu’un fluide et un solide se rencontrent, I'impul-
sion réelle est toujours perpendiculaire a la surface
du solide , sous quelque angle qu’ils se meuvent avant
le choc; mais effet est d’autant plus petit que I'obli-
quité est plas grande.

Soit (fig. 42) a b une planche parfaitement plane
et unie, vue de coté; sous quelque angle qu’un fluide

{1) On ne s'étonnera point sans doute que je n’aie pas donné des
formules pour calculer la résistance des fluides ; 1a théorie de cette ré-
sistance est encore 4 faire; on a bien entreva quelques vérités géné-
rales, et ce sont celles que Pauteur anglais a exposées, mais en dépit
des travaux de Newton, de Daniel Bernouilli, de d’Alembert, d’Euler,
de Bossut, de Dubuat, ete.; elle est encore imparfaite & bien des
égards, Les lecteurs géométres devront recourir aux ouvrages de ces
hommes célébres.

( Note du traducteur.)

18*
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vienne la choquer, il doit paraitre évident que l'effort
de ce fluide ne peut agir que perpendiculairement, car
la planche étant parfaitement unie , comme nous le sup-
posons, le fluide ne peut la saisir en aucun point (qu’on
nous passe cette expression) , pour la pousser de a vers
b, ou de b vers a. — D’ailleurs, I'effet de I'impulsion
du courant sera d’autant plus petit, que I'obliquilé sous
laquelle il vient frapper ce plateau sera plus grande, et
par deux raisons qui sont : que une moins grande quantité
de fluide touchera ce plateau, eten outre que sa vitesse
sera effectivement plus petite.

Ceci doit paraitre évident a la seule inspection de la
figure , car si cd représentel’épaisseur de la lame fluide
lorsque le choc est direct ou perpendiculaire au platean,
cette épaisseur devient fe lorsque le choc est oblique,
or fe diminue de plus en plus avec 'obliquité, et ne peut
jamais étre égale & ed pour peu que cetle obliquité existe;
d’ailleurs, sibdreprésente I’espace parcouru par le cou-
rant perpendiculaire dans un temps quelconque , on voit
que la ligne ¢b représentera V'espace parcouru parle
courant oblique dans un temps égal, et comme b ¢ est
toujours plus grand que bd, le courant oblique par-
courra toujours dans le méme temps un plus grand es-
pace que le courant direct; sa vitesse sera donc moins
grande, il y aura donc toujours perte de force avec 'o-
bliquité du choc. — Cette théorie a déja été développée
dans la Mécanique des Solides, le lecteur fera bien d’y
recourir.

Ceci nous montre en méme temps que le vent ( fi-
gure 45) qui vient frapper la voile d’un vaisseau dans
une direction oblique 4 sa surface, agit cependant per-
pendiculairement & cette surface, mais avec d’autant
moins d’avantage que I'obliquité est plus grande. Sied,
par exemple , représente la force et la direction du vent,
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dont 'action s’exerce sur la voile a b; cette force du fluide
se décomposera, comme nous avons eu occasion de le
voir dans la premitre partie, et I'effet sera absolument
le méme que si df, qui est bien plus petit que ed, re-
présentait cetle force et cette direction. Rien n’empéche
méme de supposer que cetle force df du vent est rem-
placée par une force cd agissant dans le sens d¢, comme
ferait une corde, par exemple, au moyen de laquelle
on tirerait la voile. Geci bien compris , on doit concevoir
facilement comment il est possible qu’un navire marche
jusqu’a un certain point contre le vent; car ce quenous
avons dit d’une voile ab peut se dire de toutes celles qui
sont déployées de maniére & recevoir 'impulsion de la
méme maniére, et tout se passe alors comme si chacune
d'elles était tirde dans des directions paralltles a de, et
rien ne serait plus facile que de déterminer la résultante
de toutes ces forces.

Mais, demandera-t-on peut-étre, comment est-it
possible que la force plus ou moins grande qui tire sui-
vant d ¢, c’est-d-dire de cOté et un peu en avant, porte
le navire en avant : cela tient & sa forme qui lui permet
de s’avancer peut-étre vingt fois plus facilement dans le
sens de sa quille que de cdté, parce que ses flancs
éprouvent une résistance énorme de la part du fluide,
tandis que sa proue aigué le divise trés-facilement. Cette
résistance est donc une force qui le pousse dans le sens
desa largeur, et qui, se composant avecla force du vent,
Ini fera parcourir, dans notre hypothese, une distance
de vingt milles en avant, c’est-a-dire suivant le prolon-
gement de sa quille, tandis qu’il ne dévierait que d’un
mille sur la gauche, sile vent vient de la droite, comme
dans la figure. — Cetle déviation , qui a toujours lieu
pour peu que la direction du vent soit oblique a la di-
rection du navire , se nomme la dérive. — On explique-~
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rait de la méme maniere les eflets de la traction que les
chevaux exercent au moyen d’une corde lorsqu’ils meu-
vent un bateau sur un canal ou sur une riviere.

Voyons maintenant comment on peut aller d’un point
a un autre sur la mer, en naviguant contre la direction
du vent. Soit (fig. 44) ab cette direction, le vent souf-
flant dés-lors dans le sens ba; on dispose e navire de
maniére & ce qu’il marche, comme on le dit, au plus
prés du vent, c’est-d-dire de manitre que la proue s'ap-
proche le plus prés possible de Lorigine du vent. Les
voiles étant placées dans la position de la figure 43, par
exemple, le c6té droit du navire, qu'on appelle tribord,
se présente au vent, et il suit dés-lors une ligne plus ou
moins oblique & la direction du vent ba, et que nous
représenterons par ac; arrivé en ¢, il vire de bord,
c’est-a-dire qu’il présente son flanc gauche ou béabord
a P'action du fluide , et suit alors la ligne oblique ed;
arrivé en d, il change de bord une seconde fois et par
vientene, d’oi1 il passe enfinen b, apres avoir couru les
différentes bordées indiquées par la figure.

Lorsqu’un navire marche avec un vent contraire, les
voiles doivent élre disposées suivantdes plans tellement
rapprochés de sa direction, que, & moins qu’elles ne
soient presque planes, une grande partie de leur surface
devient inutile. La méthode de gréement des Chinois
est, sous ce rapport au moins, préférable A la nélre,
car ils ont le soin de fixer en travers des voiles un cer-
tain nombre de tiges de bambou qui les rendent aussi
plates que des planches. Ceci expligue la singulitre ap-
parence que présentent lears navires lorsqu’ils marchent
avec un vent contraire ; car les voiles se présentant de
profil , on ne voit alors que les méts qui les supportent.

On s’étonne généralement qu’un vaissean marche avec
plus de vitesse par un vent de cdté, que par un ven!
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¢ arriere direct: c’est que, dans le premier cas, toutes les
voiles exercent leur action, tandis que dans lesecond les
voiles de I'avant sont abritées par celles de 'arridre , qui
leur mangent le vent. Il est ti&s-vrai que par un vent de
¢dlé , chaque voile prise isolément, exerce une aclion
bien moins puissante que siclle élait chassée vent arriere;
mais prises ensemble, I'effet total est toujours plus grand
dans le premier cas que dans le second.— Avec un vent
de c61é, le navire peut méme marcher avec plus de vi-
tesse que le vent lui-méme; il en est de méme des ex-
trémités des ailes des moulins a vent.

La loi qui nous occupe explique encore I’action du
gouvernail des navires, de cetle pidce si importante, &
I'aide de laquelle un seul homme amene et maintient
dans telle ou telle direction une aussi énorme machine,
et qui lui permet de la conduire au milieu de rochers -
et de hauts fonds , comme le charretier le plus adroit
dirige sa voiture. — Le gouvernail a pour eflet d’impri-
mer au vaisseau des mouvemens de rotation autour de
son axe verlical. Ce n’est aulre chose qu’une pidce de
bois convenablement ferrée, qui se prolonge & l'arriére
du vaisseau (fig. 45) et se fixe & I'étambot au moyen
de gonds sur lesquels elle tourne comme une porte
sur les siens. On lui donne ordinairement autant de
pouces de largeur au-dessous de la flottaison, que le
vaisseau a de pieds dans sa plus grande largeur, et les
trois quarts seulement de cette dimension par en haut;
on fait entrer d’ailleurs dans la téte du gouvernail une
forte barre de bois ou de fer, qni sert de levier pour le
faive tourner, et qui prend le nom de barre ou de ti-
mon, Celle barre est ¢tablie au-dessus du pont inférieur
des vaisseaux, du faux-pont des frégales, et du pont
unique des batimens qui n’en ont qu’un seul ; 'extrémité
du timon est alors'placée un peu en arriére de la bous-
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sole, ol se tient le témonier , ¢’est-a-dire le marin qui
dirige le vaisscau. Dans les grands vaisseaux on fait
mouvoir la barre non & la main, comme dans les petits,
mais & I'aide d’un treuil, ol la puissance, c’est-d-dire la
main du timonier, est appliquée aux extrémités des
rayons d’une roue qu’on nomme roue du gouvernail,

Cela bien compris, il est facile de concevoir 'action
de cette pidce importante. Lorsque le gouvernail ( fi-
gure 45) est disposé dans la direction de la quille et de
I’étambot, comme en @, il n’influe en rien surla marche
du vaisseau; mais pour peu qu’il s’'incline & cette di-
rection, qu’il prenne la position b, par exemple , vers
la gauche ou babord , il se trouve alors choqué par une
portion de 'eau que la proue a divisée et qui coule le
long de la caréne; cette eau agit suivant la perpendi-
culaire ¢ b, comme nous le savons, et poussant P'arriére
du vaisseau vers la droite ou tribord, la proue tourne
vers la gauche ou babord; d’oti 'on voit quen général
pour faire tourner 'avant d’un vaisseau vers la droite ou
tribord , il faut porter la barre & gauche; et la porter &
droite, au contraire, pour faire tourner I'avant vers la
gauche ou béibord.

Il ne serait point impossible de confier la direction
d’un bateau au bateau lui-méme, comme il est facile de
s’en convaincre : il suffirait d’établir sur la téte du mét
une puissante girouette , par exemple, portant deux bras
perpendiculaires ason axederotation,dont on mettrait les
extrémités en communication avecles cordes dela barre.
Sil’on voulait que le bateau marchiét contre le vent, il
faudrait faire en sorte de fixer les cordes aux bras de la
girouette , lorsque celle-ci est directement tournée en
avant, le gouvernail occupant alors sa posilion moyenne,
c’est-d-dire se trouvant dans le prolongement de la
quille. On voit en effet que si le navire, par une cause
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quelconque, déviait de sa direclion primilive, la gi-
rouette, en changeant de position relativement 2 lui,
altérerait d’une quantité correspondante I'angle du gou-
vernail avec la quille , de manitre & la ramener dans la
position voulue. On voit qu’en combinant la communi-
cation entre la girouette et le gouvernail, on pourrait
maintenir le navire dans telle on telle position désirée.
Nous ne nous arréterons pas sur ce projet, susceptible
cependant de quelques applications utiles pendant la
guerre; remarquons toutefois que des naufragés aban-
donnés pourraient employer ce moyen pour donner
avis de leur posilion sur une cote éloignée. — Un petit

~ appareil de ce genre, fixé & un bloc de bois , une gi-
rouette formée d’un cerceau sur lequel on tendrait une
toile , seraient trés-convenables & ce but.

L’action mécanique des {luides s’exercant suivantune
direction perpendiculaire , la masse liquide située a la
droite de la proue d’un navire, tend toujours a le faire
dévier vers la gauche; mais celle du ¢6té gauche exer-
cant de l'aulre part une pression égale et contraire,
Péquilibre s’établit et le vaisseau marche en avant. Ce-
pendant lorsque le navire s’incline, ou , comme on le
dit, prend de la bande, la partie de la proue qui s’en-
fonce plus que autre, éprouve une pression plus grande,
d’ol1 s’ensuivrait une déviation sans I'action du gouver-
nail auquel il faut alors donner une position qui rectifie
cette déviation ; c’est ce qu'on appelle tenir le barre au
wvent. Il est si rare qu’un vaisseau marche avec le vent
en poupe, que pour se sousiraire en partie & cette né-
cessilé constante ol I’on se trouve de tenir la barre au
vent, on a rapproché les mits, et par conséquent la
masse des voiles, de la proue.

Comme la proue d’un navire se présente en tous ses
points, & cause de la courbure de sa surface, d’une ma-
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nidre oblique & 'action du fluide , I'eau, lorsqu’elle s’a- -
vance , tend continucllement a la soulever; c’est ce qui

fait qu’une chaloupe attachée a Tarriére d’un vaisseau ,

au moyen d’une corde horizontale trés-pen élevée, re-

lbve sa proue & mesure que le vaisseau V’entraine. — Il

en est de méme des bateaux & vapeur, qui, comme on

le sait, enfoncent toujours leur poupe dans le sillon

creusé par la proue. Il n’er: est point de méme dans les

navives a voile, car le centre de voilure étant toujours

plus ou moins élevé, le vent, c’esl-d-dire le moteur,

agit sur un long bras de levier qui déprime la proue ou

plutét anéantit Peflort que fait le liquide pour la soule-

ver; la quille conserve donc mieux sa position hori -
zonlale.

La forme de I'avant du vaisseau a moins d’influence
sur sa vilesse que celle de la partie qui s’étend depuis
son milieu jusqu’a I’étambot. Si le navire est en repos,
il est bien vrai que la pression est la méme 2 I'arritre
qu’a I'avant; mais lorsqu’il marche, il se soustrait,
pour ainsi dire, & la pressien en arriére qui le pousse-
rait, et augmente au contraire sa résistance en avant.
Une diminulion bien graduelle de largeura larriére, ou
comme le disent les marins, de bonnes fagons per-
mettent aux eaux qui ont coulé le long de la caréne de
se réunir au plus vile & I'arridre , et d’exercer alors une
pression qui accélere la vitesse. — Tout le monde sait
qu’un mét s’avance plus facilement sur 'eau lorsque la
grande base est en avant que lorsque la pointe marche
la premiere.

Le moulin & vent nous fournit un autre exemple de
Paction mécanique des fluides sur des surfaces obli-
ques 2 leur direction. — Le moulin est directement
tourné contre le vent (fig. 46) , mais les quatre grandes
ailes @ b ¢ d, sur lesquelles le fluide exerce son action .
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sont individuellement inclinées 4 sa direction. Ainsi, le
bord @ de l'aile ¢ est plus prés du vent ou plus rap-
proché du spectateur qui regarde de face I'ensemble
des ailes, que le bord e. — Il en est de méme des autres
ailes b d ¢ de la figure dans laquelle nous avons indi-
qué, par un double trait, les bords qui se trouvent sur
le premier plan, et par un trait simple les bords qui sont
situés en arridre. On doit comprendre facilement, pour
peu qu’on ait lu avec attention notre premier volume,
comment le vent, en arrivant perpendiculairement a la
surface générale du moulin , imprime cependant au plan
des ailes un mouvement de rotation; il y a alors une
décomposition de la force en deux parlies, I'une qui
pousse les ailes en arritre contre le corps de la machine,
et qui ne produit aucun effet utile, I'autre qui les fait
tourner de gauche a droite. Les lois connues de la dé-
composition des forces (#oyez tome premier) , déter-
miment la grandeur de chacun de ces effets, lorsqu’on
connait la force totale.

Les moulins a vent s’introduisirent en Europe dans
le quatorziéme siécle. lls sont encore aujourd’hui d’une
haute importance dans les pays ol les chutes d’cau sont
rares, et oit la dépense en combuslible ne permet point
d’employerla vapeur. Dansquelques-unes des plus riches
parties de I'Europe, les hauteurs sont couronnées de
moulins A vent occupés a moudre le grain, A scier le
bois , 4 exprimer les huiles; et dans les plaines, 3 pomper
de Peau pour les usages domestiques , ou dessécher con-
tinuellement les parties marécagenses.

Sur le méme principe que les moulins , on a construit
ces petits ventilaleurs qu’on place au milieu d’un car-
reau, et qui renouvellent I'air des appartemens. Ils se
composent d’un cercle fixe, au milieu duquel tourne
une roue dont les rais, également inclinés et plats, peu-
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vent étre comparés aux ailes d’'un moulin, — Lorsque
lair frappe ces ailettes, sa force se décompose et fait
tourner le ventilateur avec d’autant plus de vitesse que
cette force est plus considérable. Cette rotation ne peut
d’ailleurs s’exécuter sans que I'air passe entre les ailettes
et s’insinue dans les appartemens.

En disposant horizontalement un systéme semblable
dans une cheminée, 'air chaud , en s’élevant, lui im-
prime de méme un mouvement de rotation dont on a tiré
parti pour faire tourner une broche.

Les plumes qu’on attache a la téte des flaches agis-
sent aussi a la manitre des ailes de moulins. — On sait
que ces pennons sonl disposés obliquement a 'axe de
la fleche; ils se contournent antour d’elle, & pen prés
comme le filet d’une vis autour du cylindre intérieur,
Il résulte de cette disposition que I'air, en les frappant,
leur imprime un mouvement de rotation qui se commu-
nique au bois méme de la fleche, et assure ainsi la bonne
direction de celle-ci.

On pourrait peut-élre croire qu'une roue mue par
'action directe du vent, comme les roues hydrauliques
le sont par le choc de I'eau, serait bien préférable aux
roues de moulins que nous venons de décrire, et sur
lesquelles ce moteur agit obliquement. Cet essai a é1é
fait; on a disposé sous un hangar une roue portant, &
sa circonférence, des palettes bien plus grandes que
celles des roues hydrauliques, et qu’on exposait par
parties & I'action du vent; — expérience n’a point été
heureuse : c’est une faible machine. — La roue A ailes
obliques ne met peut-étre & profit que la moitié de la
force du vent qui la frappe , mais sa grande surface lui
permet de tirer parti d’'un courant de trente pieds de
diameétre , tandis qu’une fenétre ordinaire suffirait pour
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alimenter d’air une roue i palettes de la méme di-
mension. -

Il pourrait étre avantageux, dans cerlaines localilés,
d’employer des roues hydrauliques de méme forme que
les roues de moulins & vent. — Ce syst®me parait conve-
nable dans les lieux ou le courant d’eau est profond et
n’a que peu de vitesse.

On a employé, aua lieu du loch , une pelite roue de
ce genre avec de larges ailettes obliques, pour déter~
miner la vitesse d’un vaisseau qui fait voile. — L’instru-
ment est placé dans I'eau, d I'arriere du navire, qui le
tire aprés lui ; le nombre de révolutions que le choc de
P'eau fait faire 2 la petite roue dans un temps donné,
marque la vitesse du navire.

Si pendant un calme parfait on faisait tourner les
- ailes d’un moulin & vent A 'aide d’une force appliquée
a leur axe commun; il doit paraitre évident, aprés ce
que nous avons déji dit, que la rotation des ailes im-
primerait & I’axe un mouvement d’avant en arriére, tout
comme si le vent soufflait sur I’ensemble. — La résis-
tance que I’air opposerait au mouvement des ailes, est
une force qui se décomposerail sur leur surface oblique,
en deux autres, dont 'une produirait I'effet ci-dessus.
—On a employé ce systtme, non dans I'air, mais dans
I'eau.—Une roue de ce genre, qu’on a appelée vis & eau,
a ¢été placée & l'arritre des bateaux a vapeur, afin de les
mouvoir dans les canaux dont la largeur ne permettait
point 'emploi des roues de c6té; mais & cause de I’obli-
quité des surfaces , une partie seulement de la puissance
est utilement employée; — le reste étant dépensé en
pure perte quant a 'effet désiré, pour produire le mou-
vement laléral ; de sorte que ce systéme n’est point ap-
plicable en général.

Deux petites roues de moulins & vent, assemblées
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horizontalement I'une au-dessus de I’autre , sur un méme
axe, et tournant dans des sens opposés, s’éléveraient
dans lair, et pourraient méme soulever un certain poids;
ce serait une pelite machine volante.

La théorie du cerf-volant est exactement li¢e avec
celle qui nous oceupe. Soit ( fig. 47) d la corde qui le
retient, et qui est fixée un peu au-dessus du milieu de sa
bande, afin qu’il conserve une position oblique; — si
le vent vient le frapper horizontalement, il est clair que
la composante a ¢, perpendiculaire & la surface du cerf-
volant, sera la seule utilement employée; cette force
agissant d’ailleurs de ¢ vers a, V'effet est le méme que
si la machine était tirée et soulevée en arritre par une
corde @ b. A b est donc la direction que suivra la ma-
chine, tant qu’on lichera de la ficelle. — Cesse-t-on
au contraire d’en filer, le cerf-volant se trouve alors
soumis & deux forces a b, a d, dont lasrésultante peut
étre représentée par @ e, c’est-3-dire que @ ¢ est alors
sa nouvelle direction. — Il ne serait pas impossible de
construire un cerf-volant assez grand pour soulever un
homme. — On a lancé des chats dans V'espace, en les
attachant 2 la queue de cerfs-volans, et ces animaux
sont revenus A terre sans aucun accident, & I'side de
parachutes convenablement disposés. — Peut-étre y au-
rait-il plus de sécurilé a s’élever ainsi & la queue d’un
cerf-volant, que dans un ballon, dans le cas ot il s’agi-
rait de reconnaitre la position d’on ennemi, comme le
firent les Francais pendant les guerres de la révolution.
-— Un parachute serait une garantie suffisante contre
tout danger, et Uaéronaule pourrait facilement régler
Pobliquité de la corde et du cerf-volant, en agissant
d’une manidére quelconque sur leur point d'attache; il
réglerait ainsi & volonté I’ascension et la descente. On a
vu sur les routes d’Angleterre, en octobre 1827, une
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voiture trainée par des cerfs.volans. Afin qu’ils pussent
atteindre & une plus grande élévation, o I'on sait que
le vent est généralement plus fort, ils étaient attachés
les uns aux autres , et comme enfilés sur une méme
corde : ainsi, le deuxidme cerf-volant était tiré comme
§'il était tenn par une main située dans le premier; le
troisitme était de méme conduit par le second , le qua-
tritme par le troisidme, et ainsi de suite. L’auteur de
ce mécanisme I’avait indiqué comme d’un emploi com-
mode pour traverser les plaines d’une grande élendue,
les déserts de sables, les vastes terrains couverts de
neiges , etc. , et cela avec une vitesse pen différente de
celle du vent.

L’effet produit par le mouvement d’un seul aviron a
Iarriere d’un bateau, s’explique encore par la méme
loi. L’aviron a son point d’appui vers la poupe du ba-
teau, et les vibrations qu’on lui fait faire & droite et &
gauche suffisent pour porter I'embarcation en avant;
c’est ce qu'on appelle gabarrer; dans toutes ses posi-
tions, I'aviron doit avoir la partie de sa surface qui
presse I'eau , inclinée obliquement en arritre; il se fait
alors une décomposition de force, semblable a celle dont
nous avons déja vu tant d’exemples, et le bateau marche
en avant par l'action d’une des composantes. — En
Chine, on manceuvre souvent de cette maniére de trés-
grands bateaux, et il n’est point rare de voir la moilié
de I’équipage agir & la fois sur Paviron. — On voit que
lorsqu’on gabarre, I'aviron peut éire considéré comme
une des ailes de la roue dont nous avons parlé plus
haut. .

Le poisson agite sa queue, I'anguille et le serpent se
contournent dans I'eau, pour se pousser en avant, &
peu prés de la méme manieére. — On regarde générale-
ment la queue du poisson, comme le gouvernail 2 'aide
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duquel il dirige ses mouvemens; mais celte partie est
surtout destinée & imprimer le mouvement a la masse
du corps, et ce sont les nageoires qui le réglent et le
dirigent.

Quelques Machines hydrauliques. (Voy. 'analyse. )

L’eau, ainsi que nous 'avons déja remarqué, est &
'univers & peu prés ce que le sang est au corps des ani-
maux, aussi voyons-nous que la seule action des causes
naturelles entretient constamment une circulation in-
dispensable. Gependant, la nature en se chargeant de
la distribution des eaux, pour ce qui la concerne, n'a
point pourvu & tous les besoins ou & tous les caprices
de la société humaine, et il a fallu des-lors que celle-ci
elit recours & son génie, pour suppléer & ce qui n’avait
point été fait pour elle ; de la naquirent les machines A
élever I'eau. Ces machines sont extrémement nom-
breuses , nous nous bornerons A fiire connaitre les plus
intéressantes, et nous choisirons méme de préférence
celles dont la disposition sera la plus propre a faire
comprendre le mécanisme des autres machines quenous
ne pouvons décrire.

Un des moyens les plus simples qui se présentait pour
élever 'ean du sein de la terre au-dessus de sa surface,
consiste a attacher un vase de forme convenable au bout
d’une corde, 2 le plonger dans le liquide, et A tirer en-
suite le vase a soi lorsqu’il est plein ; — mais ce moyen
ne serait pas commode si I'on avait une certaine
masse d’eau & élever ; aussi dut-il étre bientot remplacé.
On imagina, sans doute, de suspendre deux seaux a
une corde sans fin , ¢’est-d-dire circulaire , et de mou-
voir ce systéme au moyen d’un axe horizontal et d’une
manivelle; mais celte idée diil conduire bientdt & em-
- ployer qualre, six, huit, irente vases régulierement
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espacés sur cette chaine sans fin, au lieu de deux seule-
ment ; de les fuire monter et descendre par la révolution
" ’un tambour, de les vider au point le plus élevé de leur
révolution , tandis que d’autres situés aa point le plus
bas de la chaine, se rempliraient dans le méme instant, -
et la noria fut inventée. — Mais un moyen non moins
simple se présentait peut-étre : on pouvait, par exemple,
faire plonger dans I'eau un large tube ouvert par les
deux bouts, et précisément de la hauteur & laqueile
il fallait élever le liquide; placer au-dessus de ce
tuyau un trenil ou tambour, embrassé par une corde
sans fin; enfiler et assujélir d’espace en espace, sur
cetle corde, une suite de petits disques d’une certaine
¢paisseur , ayant tous lé méme diamétre que le tuyau;
et I'on obtint cetle combinaison mécanique connue sous
le nom de moulin & chapelet. On doit- comprendre par-
faitement , sans doute, que la corde est disposée de
maniére qu’elle passe, avec le disque dont elle est char-
gée, par le tuyau vertical , et comme celui-ci est rempli
’eau 4 la hauteur du niveau extérieur, la suite des
disques qui viennent enfiler le tuyau souléve I’eau et
I'améne sans interruption & la hauteur désirée. — On
pourrait encore , ainsi que I'a fait*'Véra, élever 'eau en
meltant & profit son adhérence & un corps qu’on ferait
vivement passer dans son sein: une ou plusieurs cordes,
parexemple. Gependant celle machine, dont il neserait
pasimpossible qu’onpilt tirer parti dans quelques circon-
stances, ne présente point, en général , d’avantages qui
puissent la fuire préférer; elle est méme sujette & d’assez
grands inconvéniens. — Mais de toutes les machines qui
servent & élever I'eau , les plus importantes sont, sans
contredit, les pompes aspirantes et foulantes que nous
avons déja décrites ; aussi les rencontre-t-on partout : elles
élevent 'eau des puits , desséchent les mines, soulévent
2. : 19
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'eau du seinde la terre et la distribuent dans les grandes
villes, font partie de 'équipage des navires qu’clles
soustraient souvent aux plus grands dangers; servent
enfin contre les incendies, ete. , etc.

Un cours d’eau qui traverse un jardin ou une prairie,
peat sans doute ajouter & la beauté du site; mais il est
a peu prés inutile s'il n’est employé aux irrigations
qu’exige la végétation environnante. — Dans les cam-
pagnes et les jardins de la Perse, ol la chaleur du soleil
est trés-inlense, les ruisseaux élévent une partie de leurs
eaux par la seule action de leur cours, et la versent
dans des réservoirs plus ou moins élevés , d’oi1, & travers
des conduits en pente , elle va se répandre dans tous les
lieux ol son action bienfaisante est nécessaire. Une
grande roue (fig. 48) plonge en parlie dans le courant,
et recoit de lui son mouvement; elle porle A sa circon-
férence des seaux mobiles qui se remplissent successt-
vement et se vident lorsqu’ils ont alteint le point le plus
¢levé de leur course. — Au lieu d’employer des seaux,
on se conlenlte souvent de creuser les rais courbes de la
roue; leurs extrémités, en plongeant dans I'eau, en ra-
masse une certaine portion qui descend le long des rais
A mesure que ceux-ci's’élevent et se décharge dans un
réservoir au centre. — Ces roues ont regu le nom de.
roues persiques ; on les emploie cependant ailleurs qu’en
Perse; il y en a, par exemple, un trés-grand nombre
sur les rives du Nil.

. On pourrait encore élever 'eau au moyen de 'appa-
reil de la figure 49.— Un tube ouvert par ses deux ex-
trémités, tourne antour d’un cylindre incliné, comme le
filet d’unevis; unemanivelle coudée, appliquée  la partie
supéricure de I'axe de ce cylindre, sert & lui imprimer
un mouvemen) de rotation; pendant ce mouvement
I'cau entre par lextrémité inféricure; mais comme
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cette extrémité se reléve par la rotation, 'eau descend
dans Varc inférieur dela spirale; cet arc inférieur venant
lui-méme 4 s’élever, l'ean descend dans un nouvel are,
puis dans un autre..... Elle chemine ainsi jusqu’a 'ex-
trémilé supérieure du tube, par laquelle elle s’écoule.
“On veit que I'ean ne pouvant occuper que les arcs in-
férieurs de la spirale, les portions de liquide qui s’¢-
lévent en méme lemps ne peavent point élre conligués,
et 'écoulement ne peut se faire que par inlermitlence.
— La quantité d’eau élevée par cetie machine, connue
sous le nom de wis &’ Archiméde, est d’autant plus pe-
lite que V'axe du cylindre fait un plas grand angle aigu
avec I'horizon. — La figure 49 est suflisante pour com-
prendre le jeu de la vis d’Archimeéde ; mais on lui donne
ordinairement une autre forme : elle se compose d’un
cylindre creux dans lequel on a introduit une vis dont le
filet a la forme d’un ruban, qui serait assujetti & s’ap-
pliquer par 'unde ses bords conlre I’axe du eylindre, en
~ suivant la trace d’une hélice tracée sur son contour.

On peal encore faire servir la force centrifuge a I'¢-
lévation de I'eau. La figure 50 peut faire concevoir le
principe de la pompe dile & force centrifuge : ab est un
tube portant deux coudes & angle droit; la branche ho-
rizontale @ tournant autour de la branche b comme axe,
on voit quele tube ayant été préalablement remplid’eau;,
I'écoulement devra se faire par @, tant que durera la
rotation. On peut méme augmenter la dépense en adap-
tant au tube vertical b, auquel on donnera un assez
geand diamétre , un certain nombre de branches hori-
zontales qui se déverseraient alors dans une cuve circu-
laire. Pour s’épargner Iembarras de remplir le tube 2
chaque inlerruptlion, on plnce 4 son-fond une soupape
s’ouvrant de bas e¢n haut. On congoil sans doute que
P'eau s'éleve dans la branche b comme dans les autres
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pompes , ¢’est-2-dire en vertu de la pression atmosplié-
rique, qui la force & monter dervidre celle que la force
centrifuge fait jaillir de Porifice @. — La vitesse de ro-
tation doit d’ailleurs éilre en rapport avec la diflérence .
de niveau du point a et du réservoir.

La plus commune expérience a sans doute conduit
nos lecteurs  remarquer que lorsque 'eau se meut dans
un tuyaun avec une cerfaine vitesse, et qu’on ferme su-
bitement le robinet de décharge, il se produit un choe
assez violent pour élre lrés-distinetement entendu : cet
effet n’a rien de surprenant, car la colonne d’eau étant
en mouvement dans le tube, si tout & coup un obstacle
Parréte, elle doit choquer cet obstacle précisément
comme le ferait une barre de fer ou une tlige de bois
d’un poids égal qui se mouvrait avec la méme vilesse.
Remarquons toutefois qu’en vertu de la propriété des
flnides , la colonne d’eau, aprds le choc, fait effort dans
tous les sens; elle agit donc avec une certaine force
contre les parois intérieures du tuyau, de sorte que si
celui-ci était en plomb et qu’il efit une grande longueur,
il pourrait arriver qu’il s’élargit ou méme qu’il crevit.
On a mis ces remarques & profit, et c’est sur le phéno-
méne dont il est question qu’est fondé en principe la
machine connue sous le nom de bélier hydraulique , et
qui sert & ’élévation des eaux.

Le bélier hydraulique peut étre considéré comme
composé d’un tuyau en pente, & travers lequel descend
- le liquide (fig. 51); ce tuyau porterait & son extrémité
inférieure une soupape d’arrét qui se fermerait par in-
tervalles, ot un pelit tube qui, prenant son origine vers
Pextrémilé du tuyan , s’éleverait jusqu’d un réservoir
supérieur dans lequel s’écoulerait une portion de I'eau
introduite dans le tube  chaque pulsation, ou, comme
on le dit, & chaque coup. de bélier. Soit, par exemple,
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un tuyau de trente pieds de longueur, de deux pouces
de diametre et de six pieds de pente; on a remarqué que
la quantité de mouvement acquise par le liquide aprés
une seconde, sullisait pour chasser a4 chaque coup de
bélier un quart de litre environ du liquide , dans un
tuyau d’ascension conduisant & un réservoir situé i qua-
rante pieds de hauteur. Un tel appareil, si la soupape
d’arrét se fermait une fois par seconde , éldverait donc a
celte hauteur soixante quarts de litres, ou quinze litres
environ , par minute. Nous renverrons, pour la descrip-
tion de cette soupape d’arrét et des autres pitces du
bélier, aux Traités de Mécanique pratique. La figure 51
suffit au but que nous nous proposons; elle représente
la partie inférieure de la machine : @ est la sonpape qui
se ferme de bas en haut, et dontle poids spécifique doit
étre plus grand que celui de Veau. — Le bélier est re-
présenté & Uinstant ol cetle soupape vient de se [ermer
par effet de la vitesse accélérée de I'eau quis’échappait
un moment auparavant par cette ouverture , mais, qui
ayant vaincu DPexcédant du poids de cette soupape,
Papplique vivement contre le bord infévieur de I'issue.
Alors toute la colonne d’eau contenue dans le tuyau de
chute e, qui était en mouvement, s’arréte tout & coup
et fait effort en tous sens contlre les parois intéricures
du tuyau; celui-ci ayant peu d’élasticité, 'ean y éprouve
une pression qui, s’exercant sur la soupape b du tuyau
verlical , introduira dans le petit réservoir sphérique
une quantité de liquide qui dépendra de la violence du
coup de bélier. Arrivée dans ce réservoir d eaun , que
nous avons déja décrit figure 20, la réaction du {luide
élastique le forcera & s’élever en un jet continu par le
tuyau d’ascension 7. Cet effet ayant eu lieu, la soupape
a, en vertude son excédant de pdids sur 'eau , s’ouvre,

I'eau coule de nouveau par I'issue qu’elle fermait tout &
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I’heure, et cela jusqu'a ce qu’elle ait acquis assez de
vitesse pour fermer de nouveau la soupape a. Unsecond
coup de bélier a lieu alors, et les mémes effets se re-
produisent. s

Nous avons eu, dans celle derniére parlie, un trés-
grand nombre de phénomenes a expliquer ; nous aurions
puyajouter beaucoup en puisant dans la nature ou dans
les travaux des arts, et cependant cette multitude de
faits ne sont que les corollaires de quelques lois simples,
de quelques vérités d’une genéralilé sublime, que la
méthodescientifique a mises & la portée des intelligences
les plus communes. Tel est 'avantage de la science ,
qu’elie éléve des générations tout entidres & la haateur
des hommes de génie qui les ont précédées, et que leurs
découvertes , fruits de longues et pénibles recherches,
passent dans les masses comme un héritage qui se répar-
tit entre elles , sans rien perdre ense divisant.

FIN DE L’HYDRODYNAMIQUE.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SECTION QUATRIEME.

ACOUSTIQUE.

HIﬁNDlIkN'ES DE LA I’IlODUC"l;IDN DU SON ET DE SA TRANSMISSION
JUSQU’A NOS ORGANES. — DE L’AUDITION.

ANALYSE DE LA SECTION.

1° Le son est Ueffet d'un mouvement wibratoire imprimé
lair ou a tout autre corps , mis en communication médiate
ou immédiate avec Uoreille. : .

2° 8i les pulsations du corps sonore sont trés-fréquentes , U'o-
reille ne peut plus les saisir séparément l'une de Uautre, on
entend alors un soN CONTINU qui est d’autant plus GRAVE
ou plus A16v , que le nombre des pulsations , dans un temps
donné, est plus petit ou plus grand ; — de sorte que tout’
son continu est une série de pulsations distinctes en effet,
mais qui cessent de I'étre pour loreille.

3° Lorsque le nombre de ces pulsations ou vibrations est assez
grand pour produire un sor continu, et qu'en méme temps
il est dans un rapport simple ( comme ceux de deux a un,
trois a un , quatre & un , etc., par exemple ) avec lenombre
qui correspond ¢t un autre son simultané ou au moins peu
distant, Uoreille.est agréablement affectée , et Uon dit alors
que ces sons se trouvent dans des rapports musicauzx ; s'ils
Jrappent Uoreille en méme temps , il y a accord ou conson~
nance ; st le rapport de leurs nombres de vibrations n'est
point simple , il y a désaccord ou dissonance, c'est-a-dire
que loreille est désagréablement affectée.

4" Le mouvement vibratoire d’ol résulte le son , se propage
dans les corps a la maniére des ondulations excitées dans
les liquides ; le son diminue d’intensité a mesure que la di-
stance au corps wibrant augmmente , sa vitesse parait étre
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peu prés uniforme ; elle est, dans Uair, de 340™88 par se-
conde , & la température de 16 degrés.

5% Le son se réfléchit contre les obstacles qu'il rencontre ; —
de la naissent des effets curieux, connus sous le nom d'é-
chos, etc.

6° De la structure de loreille,

-

Les premiers philosophes qui interrogtrent la nature,
avaient remarqué que le bruit ou le son était un phé-
nomene coincidant toujoursavec un certain mouvement
vibratoire dans le corps sonore; mouvement souvent
visible, mais quelquefois sensible seulement au tou-
cher, quelquefois méme fort difficile a découvrir, dans
les circonstances ordinaires. — La corde de la harpe,
I’anche du basson, les branches du diapason, le bord
d’une cloche , offrent journellement des exemples de ce
mouvement vibratoire. — Cependant il était réservé aux
modernes de montrer que les sons, malgré leurs varié-
tés infinies , n’étaient réellement que ce mouvement lui.
méme, qui, en se communiquant du corps sonore aux
corps solides ou fluides environnans , se propageait ainsi
jusqu’a 'organe si admirablement disposé pour recevoir
ce genre de sensation , et que 'on appelle 'oreille.

Occupons-nous d’abord de la production et de la
transmission du son , avant de faire connaitre cel organe
si délicat et si complexe.

Tout ce qui se trouve a la surface terrestre étant
plongé dans l'océan d’air qui lui sert d’enveloppe , nous
sommes beaucoup plus souvent avertis des chocs et des
mouvemens vibratoires par 'inlermédiaire du fluide at-
mosphérique que de tout autre maniére. — De celle
circonstance naquit le préjugé que lair était néces-
saire & la production du son; ce qui fit regarder I'a-
coustique comme une des branches de la mécanique des

4
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fluides ac¢riformes. Nous verrons bientdt cependant que
tous les corps, solides ou fluides, sont plus ou moins
aptes & transmetlre les vibralions excilées dans les corps
sonores, et que 'air n’est ni le meilleur, nile plus prompt
médiateur entre ces corps et nous. — Les notions fausses
qu’on aurait pu se former & cet égard étant ainsi recti-
fiées, il n’y a plus aucun inconvénient i étudier la théorie
des sons comme partie de la pneumatique. i

1° Le son est Ueffet d’un mouvement vibratoire qui se
transmet par Uair , ow par tout autre corps, jusqu'a
Poreille. (¥ oyez)analyse. )

Nous pouvons prendre pour exemple de pulsation
- simple — le choc du marteau, — le claquement des
mains, —le bruit du fouet, — la détonationdu fusil ,—
les explosions soudaines , elc.

L’éclat duson transmis par Lair jusqu’a Poreille, dé-
pend de la densité de ce fluide. — Le son de la cloche
qu’on fait vibrer A I’aide d’un ressort d’horlegerie, sous
le récipient de la machine pneumalique, s’affaiblit de
plus en plus & mesure que I'exhaustion s’opere; il s'¢-
teint complétement quand le vide est parfait.— Le choc
du marteau dans le vide n’est pas plus perceptible que
celui de la cloche, si‘toutes les précautions ont é1é prises
pour que la vibration ne se trausmette point a travers
les corps solides environnans. — Dans l'zir raréfié qui
enveloppe le sommet des monlagnes, la détonation
d’un pistolet ne produit gudre plus de bruit qu’un
pétard dans la plaine; — la voix humaine y est irts-
faible, — tandis que dans I'atmosphire condensée de
la cloche du plongeur, un simple chucholement est par-
faitement entendu. — Lorsqu’on soupgonna l'existence
de volcans dans la lune, et d’autres phénomenes ana-
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logues a ceux que nous observons sur la terre, quelques
personnes prétendirent que durant le calme de la nuit
on aurait dit entendre de notre plandte les détonations
qui accompagnent les éruplions de ces volcans; —mais
quelque bruyantes qu’elles puissent étre , la chose était
impossible, puisque le vide nous sépare de nolre sa-
tellite; puisqu’il n’existe point d’intermédiaire entre
lui et nous pour transmellre les vibrations sonores.

2° 8¢ les pulsations du corps sonore sont trés-fréquen-
tes, Loreille ne peut plus les saisir séparément Cune
de Uautre; on entend alors un son continu qui est
d’autant plus grave ou plus aigu , que le nombre de
vibrations, dans un temps donné, est plus petit ou
plus grand ;
sériede pulsations distinctes en effet, mais qui cessent
de Uétre pour Uoreille. (¥ oyez 'analyse. )

Ayons' une roue armée de pelites dents & sa circon-
férence , faisons tourner cette roue sur son axe de ma-
nitre que chaque dent rencontre successivement une
petite lame plus ou moins élaslique, une lame de tuyau
de plume, par exemple; si celte roue tourne lente-
ment , 'on distinguera parfaitement le moment ou cha-
que dent ébranlera la lame, et 'oreille, de son coté ,
en sera avertie par des chocs bien distincts; mais si
I'on communique a la roue une vilesse toujours crois-
sante , I’@il et I'oreille saisiront de moins en moins fa-
cilement les instans du choc, et bientdt le premier
n’apercevra plus qu'un objet confus, tandis que celle-ci
sera frappée par un son continu dont l¢ caractére chan-
gera avec la vitesse de Ia roue.

Une longue corde de harpe fixée par ses deux extré-
mités, reproduira des phénomines analogues; si elle
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est liche et qu’on I’ébranle, les oscillations qu’elle ac-
complira A droite et & gauche de sa posilion premitre
seront parfaitement visibles, et les pulsations qu’elle
imprimera A l'aic se transmetiront séparément a l'o-
reille ; mais & mesure qu’on la tendra, ses oscillations
deviendront plus rapides, et bienldt I'eil n’apercevra
plus qu’une ombre vague d’une largeur sensible, tandis
que les sons d’abord distincts pour Ioreille se succéde-
ront avec une telle rapidilé, ‘qu’ils se confondront pour
elle en un son uniforme coatinu qui constitue la note
ou le son propre A la corde dans les circonstances oi
elle se trouve. y

C’est I'élasticité de la corde qui est la cause de cette
rapidité de vibration, el par conséquent cellede la con-
tinuité dans le son. — Lorsqu’on Ja pince par le milieu,
qu’on I’écarte de sa position primitive et qu’on I’abaun~
donne A elle-méme, son élasticité la raméne d’abord
avec une grande vilesse A celte posilion; mais en y
arrivant elle est animée d’un excés de vitesse quila porte
de 'autre c6té 2 une distance & peu prés aussi grande
que celle dont on V’avait écartée , précisément comme le
fait un pendule qu’on a dévié de la verticale: — Arri-
vée 14, D'élasiicité la ramene de nouveaun & la position
moyenne dont un exces de vilesse I’éloigne encore d’une
quanlité & peu prés égale A celle dont elle se trouvait
éloignée avant de revenir sur elle-méme; enfin, le pre-
mier effet se reproduit encore une fois, le second se re-
produit & son tour, et ce mouvement oscillatoire
droite et A gauche de la posilion moyenne, se continue
jusqu’a ce que la résistance del’air et les aulres obstacles
au mouyement l'aient complélement anéanti.

L’amplitude d’une oscillation n’a point d’influence
sensible sur sa durée. — Nouvelle analogie, comme on
le voit, entre le pendule et les cordes vibrantes ; le fait
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s’explique de la méme manitre. — Lorsqu’on éloigne la
corde A une grande distance de sa position moyenne,
I’élasticité I'y ramene avec plus de vitesse que sil’écart
efit ¢été pelit; il semble qu’en général la vilesse se
proportionne 4 I'espace qu’elle doit parcourir. — Il y a
alors une compensation qui établit I'uniformité dans le
son musical. — Cependant, si I'amplitude n’a point
d’influence sur la durée de I’oscillation, elle en a une
sar la force du son; I'on sent, en effet, que, la vitesse
que prend la corde augmentant avec I'écart, la force
avec laquelle elle frappe I'air en revenant augmente
aussi, et le son devient alors plus éclatant , sans changer
pour cela de nature. — Les vibrations qui s’accomplis-
sent lentement sont & peine sensibles & Loreille; telles
sont celles produites par le batlement des ailes du pi-
geon, par le mouvement qu’on imprime & une hous-
sine, elc., elc.

Nous avons choisi pour exemple de vibrations, le
mouvement d’une corde élastique invariablement fixée
a deux poinls , parce que c’est celui que présentent les
instrumens & cordes, dont tout le monde a une idée;
mais il est bien d’autres circonstances ol ce mouve-
ment de vibration se remarque, et I'on peut dire que
presque lous les corps élastiques en sont susceplibles;
que déviés une seule fois de leur position premiére, al-
térés dans leur état normal, ils y reviennent par une
série d’oscillations plus ou moins rapides, qui donnent
naissance & un son continu; — ainsi, ayez une lame
d’acier, de verre, ou de toute autre substance élas-
tique, fixez solidement I’'une de ses extrémités, en lais-
sant P'autre extrémité libre, cette dernitre va prendre
une cerlaine position d’équilibre; éloignez alors la partie
libre de la lame, en I’écartant  droite ou & gauche de
cette position d’équilibre , puis abandonnez-la toul &
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coup 4 elleméme, vous la verrez d’abord revenir & la
position moyenne, puis la dépasser cn vertu de sa vitesse
acquise, puis y revenir encore une fois, pour la dépasser
de I'autre c6té, puis y revenir et la dépasser encore;
enfin, accomplir un certain nombre d’oscillations avant
de revenir au repos. — Qui ne s’est amusé , pendant les
longues heures de I'école, dimplanter surle banc maudit
la pointe de son canif, et & le faire vibrer, en écartant
un peu le manche de sa position d’équilibre ; avec quel
plaisir I'écolier ne jouit-il pas de cette musique, qu’il
renouvelle et interrompt, selon que le maitre ou s’éloigne
ou s’approche. — Les branches du diapason agissent de
la méme manitre, lorsqu’on les ébranle. — Dans les
tabatitres et les pendules, dites & musique, les sons se
produisent de méme, par la vibralion de petites lames
d’acier solidement fixées & une pitce de la machine, &
peu prés comme les dents d’un peigne. — L’anche de la
clarinette est une petite lame mince et élastique, que
Uinsufflation fait vibrer; une petite fente est laissée pour
le passage de I'air qui, poussé vivement par les pou-
mons, enfile cette fente et souléve la lame; celle-ci se
referme de suite, en cédant & 1'élasticité des fibres li-
gneuses; l'air et I'anche réagissent sans cesse 'un sur
l'autre, et il en résulte un son continu. — Des lames
élastiques reposant simplement par leurs deux extré-
‘milés sur des supports, ou suspendues par leur milieu,
sont susceplibles d’entrer aussi en vibration : On a con -
struit sur ce principe un petit instrument qui se.com-
pose de lames de verre disposées sur deux cordons, et
qu’on fait vibrer en les frappant avec un ou deux petils
marteaux de liége. Cel instrument est connu dans J'ile
de Java, seulement on y remplace le verre par un bois
dur et élastique. — Un hémisphere creux et métallique
entre trés-promptement en vibrations; la forme de ses
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bords change constamment pendant leur durée, elle
passe sans cesse de la forme circulaire 3 la forme ellip-
tique, et réciproquement ; — imprimant ainsi d chaque
mutation des percussions & I'air environnant, qui nous
donnent alors la sensation d’un son conlinu; cet appareil
n’est autre chose qu’une eloche. — On peut donner aux
cloches une trés-grande variélé de forme , et s’il est pré-
férable de les construire en métal, cela n’est point in-
dispensable; le verre, le bois dur, la terre, rendraient
aussi des sons, puisqu’ils entreraient en vibration; —
les connaisseurs en poterie ont coutume de la faire ré-
sonner en la frappant, avant de 'acheter. — Le tamtam
chinais est un vaisseau métallique qui a la forme de nos
tamis , dont le timbre tout particulier produit des sons
aussi déchirans que sublimes. — Le tambour se com-
pose d’une caisse cylindrique de bois ou de métal, dont
les bases sont formées d’une membrane élastique et
tendue, qui recoit les chocs d’une ou plusieurs baguettes
qui font vibrer tout ’ensemble : les sons du tambour
ne se prolongent point, parce que la résistance de Pair
anéantit bientét le mouvement de la large surface vi-
brante. — Dans les flutes, les flageolets , les tuyanx
d’orgue, etc., 'air est chassé dans des tubes plus ou
_ moins étroits, et divisé de manidre & subir des conden-
salions ou des inlerruplions constantes, mais parfai-
tement régulidres , qui affectent l'oveille; de Ia cette
variété infinie de sons mélodicux que produisent ces
instrumens.

La perfection d’un sonne dépend point de la manitre
dont les vibrations aériennes ont éLé exécutées , pourvu
toutefois qu’eclles se succeédent avec une cerlaine régu-
larité ; témoin le son pur produit par le mouvement des
ailes d’une mouche , — son qu’on prétend souvent étre
la voix de l'insecte. — Si le tictac du moulin, le bruit
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" du biton qu’on promene A la surface d’une grille, ne
sont point des sons musicaux, c’est que les pulsations se
‘succedent trop lentement.

Lorsqu’un son continu est le résultat d’impulsions
qui ne se succedent point avec la régularité de celles
qui sont dues aux vibrations d’un corps élastique, il n’a
plus cette clarté et celte uniformité qui distinguent le
son proprement dit,— c’est alors un bruit; — tel est
Ieffet du mouvement de la scie, ou de la meule; — tels
sont le rugissement des vagues qui se brisent contre un
roc, celui d’un vent violent qui souflle dans une forét,
—le pélillement et le bourdonnement des flammes dans
les grands incendies,—le bruit confus d’une multitude
en fureur ,— le mélange de sons si variés qu’oflrent les
villes populeuses et commercantes, tels que le roule-
ment des voitures, le retentissement des marteaux, les
cris des marchands, les bruils singuliers des diverses
manufactures, etc. : élémens grossiers qui se croisant
et se combinant de mille manitres , produisent cepen—
dant une cerlaine continuité, dont le résultat est sou-
vent appelé le bourdonnement des hommes, par analogie
sans doute avec celui des abeilles dans la ruche.

Sons graves et aigus. (¥ oy. I'analyse. )

La gravité et I'acuité des sons dépendent du nombre
de vibrations accomplies dans un temps donné par le
corps sonore. Plus le nombre de ces vibrations est grand
pour un temps donné, plus le son est aigu; moins ce
nombre est grand, plus il est bas ou grave.

Le nombre ou la fréquence des vibrations dans les
cordes qu’on ébranle, augmente avec leur tension , avec
leur légereté, et diminué avec leur longueur. — On
concoit immédiatement qu’il en doit élre ainsi , car plus
une corde est longue et pesante, plus grande est la masse
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4 mouvoir, plus petite est la vitesse, plus petit est le
nombre de vibrations accomplies dans un temps donné,
et enfin plus grave est le son d’aprds ce que nous avons
dit ci-dessus. — D’un autre cdté, plus une corde est
liche ou moins grande est la tension, moins est grande
la force qui tend A la ramener & la position dont on
I’écarte, moins grande est la vitesse avec laquelle elle
y revient , moindre estle nombre de vibrations accom-
plies dans un temps donné, et dés-lors plus grave est le
~ son. — Soit prise une corde d’une longueur connue,
tendue par un poids connu, on trouve que la moitié de
celte corde accomplit deux fois autant de vibrations que
la corde entitre dans le méme temps; on peut encore
oblenir un nombre de vibrations double, en laissant a-
celle corde la longueur entidre , mais en la tendant par
un poids quadruple (1).

Le violon offre une application de ces diverses lois.
La corde la plus basse (le sol) est épaisse , et le fil mé-

(1) La formule de relation entre le nombre des vibrations, la lon-
gueur de la corde, sanature et sa tension, est la suivante :

n étant le nombre de vibrations accomplies en une seconde ,

e 'épaisseur de la corde,

I sa longueur,

p le poids spécifique de sa substance,

P le poids qui la tend, —on a

_ 3.55597 P2
S el ok I/(“;)v

formule d’ott Ton déduirait que

1° Plus une corde est tendue, plus ses yibrations sont promptes.

2° Les nombres doscillations, dans un temps donné, pour denx
cordes égales en tout, mais inégalement tendues, sont comme les
racines quarrdes des poids qui les tendent.

5° Deux cordes également tendues, mais de longueurs différentes,
accomplissent dans un méme temps des nombres de vibrations qui sont
en raison inverse des longueurs,

( Note du traducteur, )
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tallique qui I'enveloppe est une masse que l'élasticité
doit entrainer, et qui augmente la durée des vibrations.
Le diametre et le poids de la secondecorde (le 7¢) sont
moindres que pour la premitre, moindres encore pour
la troisitme (le la) , et pour la quatridme (le mi) qu’on
appelle la chanterelle. On les accorde I'une sur P'autre,
en tournant plus ou moins les chevilles autour desquelles
elles s’enroulent par une de leurs extrémités, ce qui fait
varier leur tension; — puis I'arliste, par les posilions
variées que prennent ses doigts sur les diverses cordes,
les raccourcit, et oblient ainsi tous les degrés de ton du
grave A 'aigu compris dans les limites de I'instrument.
— Une loi analogue régit les vibrations des cloches,

_des verres, des anches, des lames élastiques, et nous
permetl de les faire entrer dans la construction de nos
instrumens de musique (1). ‘ :

5° Lorsque le nombre de ces pulsations ou vibrations
est assez grand pour produire un son continu, et
qu'en méme temps il est dans un rapport s_impia
(comme ceux de deux & un, trois & un, quatre &
un, ete., par exemple) avec le nombre qui corres-
pond & un autre son simultané ou auw moins peu

(1) Je renverrai le lecteur au Traité de Chladni, ou au Traité de
Physique, en 4 volumes, de M. Biot; il me serait impossible de ré-
sumer dans des notes ce quon connait de la théorie mathématique
des vibrations des corps solides. Jajouterai cependant cette loi géné-
rale, découverte par Daniel Bernouilli, que:

Quelle que soit la nature de leur substance, pourvu qu’elles soient
homogénes quant & la matiére et ala forme, les tiges cylindriques ou
prismatiques, les lames auxquelles on donne successivement des lon-
gueurs difféventes , accomplissent dans le méme temps des nombres de
vibrations qui sont en raison inversc des carrés de ces longuears.

; ( Note du traducteur. )
2, _
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distant, l'oreille est agréablement affectée, et on dit
alors que ces sons se trouvent dans des rapports mu-
sicaua ; 8'ils frappent Uoreille en méme temps , il y a
accord ou consonnance; si le rapport de leurs nombres
de vibrations n’est point simple, il y a désacord ou
dissonance, c’est-i-dire que Uoreille est désagréable-
ment affectée. (¥ oyez I'analyse. )

Maintenant que nous savons que tous les sons uni-
formes et continus sont produits par une succession de
battemens semblables ou de vibrations, il est facile de
voir que dans une série de ces sons procédant du grave
a l'aigu, il devra s’en trouver quelques-uns dont les
nombres de vibrations seront dans les rapports de 1 2 2,
a3,4,5, etc., ou, ce qui revient absolument au méme,
dans ceux de 104 20, A 50, 40, 50, etc. — Or, comme
entre deux sons, dont I'un se composera de 20 vibra-
tions, et I'autre de 10 dans le méme temps, il y aura
nécessairement une coincidence 2 chaque second batte-
ment du premier, il est naturel de penser que Ioreille
ne sera point affectée comme elle le pourrait étre par
deux autres sons dont les rapports de vibrations seraient
30 & 20, et qui donneraient lieu & une coincidence 2
chaque troisitme battement du plus aigu. — La diffé-
rence serait encore plus sensible, si la coincidence avait
lieu & chaque 5°, 7°, etc., battement de I'un ou de
’autre, ou si I'on faisait résonner cnsemble des corps
sonores dont les coincidences se présenteraient fort
irrégulidrement. — L’on remarque que tous les sons
dont les nombres de vibrations sont I'un a l’autre dans
des rapports simples, produisent un effet fort agréable
et qui plait beaucoup & Poreille , que ces sons soient
d’ailleurs simultanés ou qu’ils se succtdent assez rapi-
dement; — tandis qu’au conltraire ceux qui ne donnent
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lieu qu’a des coincidences peu fréquentes, ou sont en-
tendus avec indilférence, ou sont complétement désa-
gréables; il y a dans le premier cas consonnance, et
dissonance dans le second. — Il est d’ailleurs un fait
acouslique irés -remarquable , et qui trouve naturelle-
ment sa place ici, ¢’est que lorsqu’on fait résonner  la
fois deux sons A intervalles consonnans, les battemens
auxquels la résonnance donne licu deviennent les élé-
mens d’un troisidme son qu’on entend avec eux , et qu’on
appelle leur harmonique grave (1).

Si lon a une longue corde musicale, corde de harpe,
par exemple, et qu'on la fasse résonner en comptant
le nombre de ses vibrations dans un temps donné, on
trouve que chacune de ses moitiés accomplit deux fois
autant de vibrations dans le méme temps que la corde
entidre; et qu’en général on obtient des nombres de
vibrations représentés par 2, 3, 4, 5 iarsque sans
changer sa tension on fait vibrer seulement les 2,%,%,%
de sa longueur. — Ce qu’il y a de trés-remarquable,
c’est que ces sons , dont les nombres de vibrations sui-
vent la série des nombres naturels 1, 2, 3, 4, 5, etec.,
existent simultanément dans les vibrations d’une seule

(1) Ce troisiéme son sappelle plus généralement-, la résultante des
deux sons donnés. Cette résultante a été d’abord reconnue par Ro-
mier et Tartini. M. le général Blein a répété et complété récemment
leurs expériences; il est parvenu i ce résultat général extrémement
simple : ~

§i I'on représente les deux sons soumis & Vexpérience, 1’un par son
nombre de vibrations n, et Pautre par le nombre 7 4 m, les deux
résultantes. qu’on oblient sont constamment 72 — m et m. Ainsi , en fai-
sant résonner 'ut et le sol du violoncelle, on entend, outre ces deux
$0us, un troisicme son, qtu est I'ut de l'octave inférieure. ( Foyez son
Exposc de quelques Principes nouveaux sur I’Acoustique et la Théorie
des Vibrations. Paris, 1827.)

( Note du traducteur. )
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et unique corde. — Le violoncelle est peut-étre I'instru-
ment le plus commode pour vérifier cette loi par Fexpé-
rience; que L'on ébranle d vide la grosse corde ou le
bourdon , en la touchant trds-légérement avec 'archet
a une petite distance du chevalet, on n’entendra pas
seulementle son fondamental de celte corde, celuiqu’elle
rend en vibrant de toute sa longueur, mais on entend
encore, quoique plus faiblement, tous ceux qui sont
rendus par sa moitié, son tiers, son quart, etc., qui, se
confondant de la maniére la plus agréable avec le pre-
mier son, forment une trés-riche harmonie , qui sans
doute a fait donner A ces sons le nom de sons harmo-
niques. Il arrive souvent que ces sons harmoniques en-
flent assez pour éteindre pendant un cerlain temps la
note fondamentale, et si I’on examine alors la corde avec
altention, on voit chacune de ses'moitiés, chacun de ses
tiers , chacun de ses quarts, de ses cinquitmes, de ses
sixidmes, vibrer séparément et fornier des ventres an-
tour de points fixes de séparation qu’on appelle des
neeuds. Ges derniers points sont immobiles relativement
aux ventres, ainsi qu’il est facile de s’en assurer em
placant sur ces neeuds et sur les ventres de petits che-
vrons de papier; car lorsqu’on fait vibrer la corde, les
chevrons situés sur les ventres se renversent, tandis que
les autres restent immobiles. — On obtient encore des
sons harmoniques en ébranlant d’abord la corde au
moyen de ’archet, puis la touchant légérement avec le
doigt dans les points ol 'on veut la diviser.

Ces sons qui résultent de la division spontanée d’une
corde unique en nombres différens de parties égales,
constituent , par leur réunion ou leur succession, la mu-
sique simple de la nature. — Nous avons vu qu’on les
obtenait assez facilement sur le violoncelle, mais ils se
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produisent d’une manidre bien plus parfaite dans ce sin-
gulier instrument , connu sous le nom de harpe éolienne.

La harpe éolienne est une longue caisse de bois léger,
portant sur I'une de ses faces un nombre plus ou moins
grand de cordes de violon ou de harpe. — On a cou-
tume d’accorder toutes ces diflérentes cordes bien par-
fuitement & 'unisson les unes des autres ; mais lorsqu’on
la suspend dans un bosquet au milieu des arbres, ou
dans tout autre lieu ot la brise flottante puisse se
jouer facilement, chaque corde suivant le point ol elle
a été touchée, suivant la maniere dont le vent ’a fait vi-
brer, résonne tout entiére ou se divise en un certain
nombre de parties qui vibrentles harmoniques , comme
nous I'avons expliqué ci-dessus. Il résulte de 'ensemble
une combinaison et une succession de sons de I'effet le
plus varié et le plus extraordinaire, et dont il est difficile
de se faire une idée. — Aprés un moment de silence on
entend qnelquefois une nole grave ct solennelle sortir
seule de cette harpe magique, comme la basse d’une
musique distante dont le timbre a un caractére tout par-
ticulier : bientdt le son enfle comme s’il approchait , et
'on croit alors distinguer les autres parties d’'un cheeur
de vierges célestes qui viennent se méler aux voix graves
et sépulcrales qu’on avait d’abord entendues; tantét
une nole se prolonge en s’élevant au-dessus de I'ensemble
de cette harmonie sombre et plaintive , puis une autre
la remplace; et il semble que des chants dialogués se
succedent les uns aux autres ; puis le concert s’éloigne,
se rapproche , s’éloigne encore , et tout rentre dans le
silence , tout s’éteint avec le dernier souffle du zéphir.
— Il n’est pas surprenant que les anciens , qui ne con -
naissaient point Ja nature de I'air, ni par conséquent les
lois de la transmission du son , aient regardé la musique
sauvage et tendre de la harpe éolienne comme quelque
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chose de surnaturel , et qu’avec leur imagination exaltée

ces singuliers accords aient été pris par eux pour le

langage d’élres invisibles descendus des cieux pendant
le calme de la nuit. Mais aujourd’hui méme que 1'on

comprend parfaitement les causes et les effets de ces

singuliers phénom&nes acoustiques, il est impossible, en

enlendant ces accords, de ne pointse laisser aller 2 une

mélancolie réveuse qui évoque desimages a la fois char-

mantes et terribles.

Comme la plus simple échelle de son indiquée par la
nature dans la division spontanée d’une corde unique,
laissait entre elles des intervalles considérables , le goiit
ou le sentiment naturel interposa dans ces intervalles,
long-temps avantla création d’une théorie dela musique,
les notesd’une autre corde un peu plus aigué que la pre-
midre, et celle d’une troisitme corde un peu plus grave.
— Ces notes additionnelles sont en partie & I'unisson de
certaines notes de la corde principale, tandis que les
autres remplissent les plus grands intervalles et com-
plétent ainsi une série échelonnée a peu prés uniformé-
ment. — C’est ainsi qu’a I'aide de trois échelles de bois,
chacune inégalement divisée, on pourrait former, en
les réunissant, une espece d’escalier d’une montée facile.
— La relation entre les cordes dont nous venons de
parler, est celle qui existerait entre un sysiéme de trois
échelles semblablement divisées, et dont celle du mi-
lieu, ou la principale, aurait les deux tiers de la lon-
guenr de laplus grande , et dont la plus courte auraitles
deux tiers de la longueur de la principale. — Cette gra-
dation est tellement paturelle qu’elle a été adoptée par
toutes les nations , quelque éloignées qu’elles soient, par
celles mémes qui n’ont eu aucun rapport entre elles, et
I’homme tout-d-fait élranger aux principes de la mu-
sique , et & qui 'on demande d’élever sa voix par degrés
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réguliers , tombe dans ce mode de division presque aussi
promptement que le professeur instruit. L’échelle mnu-
sicale se compose de huit degrés ou notes, en y com-
prenant la premidre, ou la note fondamentale, et la
dernitre, dont le son est le produit d’un nombre de
vibrations double ou seulement moitié; dans le pre-
mier cas, celle dernitre note s’appelle octave supé -
rieure du ton fondamental ; dans le second, elle se
nomme son octave inférieure. Celle note fondamentale
se nomme elle-méme la tonique, et les notes intermé-
diaires prises suivant 'ordre ascendant du grave A 'aigu,
sont appelées les seconde , tierce , quarte , quinte , sixte
et septiéme de la tonique.

Les nombres qui expriment les relations enire les
quantités de vibrations de toutes les notes d’une octave,
se déduisent facilement des données suivantes ; savoir :
1° le nombre relatif de vibrations des notes d’une corde
simple; 2° cetle considération que : dans I’échelle com-
posée des trois ‘cordes ci-dessus, les notes de la plus
haute accomplissent trois vibrations pendant que les
notes correspondantes de la principale en accomplissent
deux; que ces dernires en accomplissent trois pendant
que les correspondantes sur la plus grave n’en donnent
que deux; 3°que, dansl’échelle complete, la corde prin-
cipale commence cing notes au-dessus de la plus basse et
cinq notes au-dessous de la plus haute : — il en résulte
pour I'expression numérique des vibrations des noles as-
cendantes successives d’'une octave, la série: .

Nombre de 9 5 & 3 5 15

vibtions. © 8 % 3 2 3 8
vibrations qui sont dounées par les longueurs de cordes
de la série ci-dessous :

8 + 5 2 3 8 1
Longueurs 1 B ith B TR AT
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et qui produisent tous les tons de la gamme natu-
relle majeure , qu'on désigne par

ondl | Lk VARl e asllal WA | el

ou

ut ré mi fa sol la si  ut.

Les octaves de chacun des sons de la gamme corres-
pondent a des longueurs de corde ou & des nombres
de vibrations doubles , quadruples..... , etc. , ou moitié,
quart....., etc. , selon qu’on monte vers ’aigu ou qu’on
descend vers le grave. Les oclaves aigués du »¢, par
exemple , seraient données par des cordes dont les lon-
gueurs, pour le méme diametre et la méme tension, se-
raient 3, 1, 4, % de celle qui donne ce r¢; et comme
celle-ci est les & de la corde qm donnent I'ut , on voit
que ces lonrrueurs seraient 3, 3, §, 75..+, et que les
nombres de vibrations, durant le temps que la corde
entidre ut ferait une seule excursion, seraient 3, !, g,
18... en sorte que le 7é, aJa triple oclave, est rendu
par une carde qui n’a que le neuviéme de la corde en-
tiere produisant 'uz primitif, et fait neuf vibrations
tandis que celle-ci n’en accomplit qu’une seule. Le son
le plus grave que l'oreille puisse apprécier, accomplit
environ trente vibrations par seconde, et le plus aigu
environ trente mille; ces limites comprennent entre
elles environ dix octaves, mais pour certaines oreilles
les sons extrémes sont tout-a-fait inappréciables. Quel-
ques personnes, par exemple, n’entendent point du
tout la note aigué de la cigale , landis qu’il en est d’au-
tres tout-a-fait sourdes aux plus graves notes de I'orgue
ou du piano. Gependant la perceplion des sons inter-
médiaires est parfaite chez tous les individus bien orga-
nisés. — Il est peu d’instrumens de musique qui com-
prennent plus de six octaves, et la voix humaine, en
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général , n’en comporte gudre plus de Lrois, la voixdes
hommes étant d’une oclave plus basse que celle des
femmes (1),

Si les intervalles de 1'échelle musicale étaient égaux
. entre eux, on pourrait prendre indifféremment pour
tonique une note quelconque de la gamme ci-dessus,
et ne considérer que la distance & celle note, soit
en montant, soit en descendant; il serait indiﬁ'érent
de commencer un chant par une note ou par une
autre, par exemple, car rien ne serait altéré que le
degré d’acuité. Mais il est facile de voir que ces inter-
tervalles n’ont point cette égalité, il en est denx sur-
tout trés-sensiblement différens des autres, commeon
peut le remarquer dans la gamme ci-dessus; ils sont
situés entre la tierce et la quarte, et entre la septitme
et l'octave, c’est-d-dire de mi & fa et de si & ut; on
leur a donné le nom de demi-ton. Cetle circonstance

(1) Enappelant, comme on le fait ordinairement , u¢ 1 la note don-
née par la grosse corde du violoncelle lorsqu’onl'ébranle & vide, etqui
fait alors 127.2 vibrations par seconde, on peut classer les différentes
voix de la maniére suivante , en commencant par la plus grave.

£ (La voix de basse s'étend. . .. .. de fa 1 a si 2.
_5 g DEFHOTE S5 os s ikt de la 1 a ré 3,
;g_g Yy . ..deut 2 a fa 3.

= haute-contre . . . ... de miz2 a la 3.
=g COTETaIIO®, o o e e s . desol2 aut 4.
HE 2" soprano. « .+ . .. . .desi 2 ami 4
S8 1 soprano . .« .. .. deré 3 iasol 4.

Le fa 1 étant exprimé par un nombre de vibrations dgal & (127.2) (4)
= 169.6, et le sol 4 par (127.2) (2)(8) = 1526.4; on voit que la
voix d’homme fait 169.6 vibrations par seconde pour le son le plus
grave, etla voix de femme 1526.4 vibrations dans le méme temps pour
le son le plus aign. — Rien n'est plus facile que de calculer les vibra-
tions des notes intermédiaires.

(Note du traducteur. )
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explique la nécessité ol Uon se trouve, lorsqu’on dé-
sire commencer un chant par un autre ton, de didser
ou bémoliser certaines notes, afin de conserver autant
que possible les intervalles nécessaires. Voild pourquoi
dans les instrumens A sons fixes, tels que le piano, la
guitare, etc., on a divisé ces intervalles en deux par-
ties par des notes intermédiaires qu’on appelle diése de
la note immédiatement inféricure, et bémol de la note
supérieure. — C’est en général parce qu’on saisit im-
parfaitement l'influence de ces intervalles inégaux , qu’on
reproche a la science musicale une complication et des
difficaltés qui ne sont qu’apparentes.

On peut définir la mélodie une succession agréable
de notes, qui dés-lors n’admettent dans leurs nombres
de vibrations que les rapports numériques dont nous
avons parlé plus haut, — Il y a harmonie lorsque deux
ou plus de notes consonnent : on pourrait appeler I’har-
monie un ensemble de plusieurs mélodies formant un
tout agréable & I'oreille. Les effets de I'une et de I'autre
s’accroissent & un haut degré en faisant correspondre
leurs notes ct leurs accords avec cerlaines durées régu-
litres. Tel est le but de la mesure, élément constitutif
de la musique , aussi essentiel peut-éire que l'intonation
elle-méme, qui donne & loreille une espéce de pre-
science, lui fait prévoir des effets qui se réalisent, et
procure par cela méme ce genre de plaisic auquel le
meltre et la rime donnent naissance dans la poésie ; elle
nous permet, d’ailleurs, de confier plus facilement a la
mémoire les combinaisons diverses qui constiluent un
chant, — II est impossible de répéter la série des sons
de la harpe éolienne, qui n’observent aucune me-
sure dans leur succession. — On retient facilement , au
conlraire, les marches battues sur le tambour, et bien
que cet instrument militaire n’offre qu'une intonation
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uniforme , il donne un certain plaisir qui lient 2 la pré-
cision de la mesure.

Mélodie , harmonie-, mesure, intensité du son , voild
donc les quaire ¢lémens de la musique, et il semble que
chaque aflection de I'ame trouve dans les combinaisons
diverses de ces quaire élémens des expressions qui les
dévoilent d’une manitre intelligible pour tout homme
bien organisé. C’est un fait difficile 2 expliquer que ce
rapport entre les mouvemens de I'ame-, entre les pas-
sions el certaines combinaisons musicales, mais il n’en
est pas pour celamoins réel; cela estsi vrai qu’on peut
presque toujours juger des uns par les autres; ils s’as-
socient si inlimément, que mutuellement ils se tra-
hissent , — témoin ce fredonnement presque continuel
de ’homme qui n’a rien A désirer ; — le sifflet de ’éco-
lier insouciant, et la chanson du rustre qui vit au milieu
des beaulés de la nalure; — les accens plus sonores
et pour ainsi dire triomphans du chasseur et du guer-
rier; — l'expression tendre et mélancolique du chant
de la douleur et de I'anxiété. — Cette sensibilité musi- -
cale, au reste, n’est_point I'apanage de la seule race
humaine, ainsi que le prouvent la délicieuse expression
du chant du rossignol pendant les soirées du printemps,
celui de la grive et du merle dans les retraites paisibles
de nos bois ; — et cette musique de la nature se com-
pose des mémes élémens que la nétre.

Les notes musicales , quels que soient les instrumens
dont elles émanent, ont toujours entre elles les rela-
tions numériques qui les constituent. Les différentes
qualilés de son, les timbres des divers instrumens, ne
peuvent donc dépendre que de certaines circonstances
dans le mode de la vibration simple , et non dans le
nombre des vibrations qui, pour la méme note, est con-
stamment le méme, que cette note soit donnée par la
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flite ou le cor, parlepiano ou par la basse. —Telle est
cependant V'extréme finesse de perception de Poreille
humaine, qu’elle distingue non-seulement les instrumens
différens qui donnent une méme note , mais encore ceux
du méme genre qui I'affectent simultanément. Ainsi elle
distinguera & I'instant méme que telle note a été donnée
par une flite ou par une clarinetle, ou par un basson;
dans cent voix qui chanteront & I'unisson le méme air,
elle reconnaitra celle de telle ou telle personne qu’elle
a déja entendue. Un des plus grands charmes de ces
morceaux de musique composés pour plusieurs instru-
mens , c’est qu’ils puissent s’isoler tour a tour de l’en-
semble et se confondre ensuite en excitant chacun les
passions ou les sentimens qui sont plus particuliérement
sous leur empire, et en remplissant les diverses parties qui
conviennent le mieux a leurs moyens. — La flite et la
clarinelte , par exemple, respirent la douceur et rap-
pellent les plaisirs champétres ; — ‘le tambour et les
“instrumens de cuivre éveillent le courage et rappellent
la chasse ou la guerre; — la harpe, avec ses brillans
accords, est quelquefois 'insirument de lapriére sacrée ;
— le violon conduit ’ensemble, les sons en découlent
avec une rapidité et une variété qui se prétent a tous les
mouvemens et & tous les genres, etc., eic.

Pour pouvoir former des réunions d’instrumens et
donner & chacun le degré d’acuité qui lui convient , il
était nécessaire de fixer pour point de départ un certain
nombre de vibrations accomplies dans un temps donné.
Ce son fixe est conservé au moyen d’un instrument d’a-
cier fait en forme de fer & cheval allongé et dont on fait
vibrer les branches , soit en frappantl'instrument contre
un corps dur, soit en faisant passer entre ces branches
un objet qui les écarle un moment. Get instrument s’ap-
pelle diapason; il donne le quatritme la du piano en
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montant. Lorsqu’on connait ce la et quon a disposé le

la de son instrument , quel qu’il soit, flate ou violon ,

a 'unisson ou & 'octave du son rendu par le diapason,

il est facile de donner aux autres noles les relations har-
moniques que nous avons établies ci-dessus, en éle-

vant, par exemple, les cordes des instramens qui en

comportent, & une tension plus ou moins grande; c’est

ce qu’on appelle accorder (1).

Tout ce qui est capable de produire des sons uni-
formes et continus , peut entrer dans la construction des
instrumens de musique : de Id une variété presque infi-
nie qui se préte cependant aux divisions suivantes, sur
lesquelles nous allons jeter un coup-d’eil : Instrumens
@ cordes , instrumens & vent, cloches et lames wi-
brantes. :

Parmi les instrumens & cordes se rangent la harpe,,
la lyre, le luth, la guitare, le genre violon, c’est-3-
dire le violon proprement dit, 'alto, le violoncelle ou
basse , la contrebasse; enfin, le piano, etc. La harpe,
la lIyre et le luth, sont des inventions de I'antiquité; ils
sont associés & mille souvenirs, et les derniers surtout,
a des idées tendres et chevaleresques; ces instrumens
inspiraient les bardes et les podtes de 'antiquité et du
moyen ige; ils onL été les compagnons fideles des hommes
célebres dont les noms ont passé jusqu’a nous, — Il
semble qu’ils aient principalement servi 2 augmenter en-

(1) Le la du diapason est un Zz 2 ; il paraitqu’il n’est point le méme
partout ; le Za du théiire de Berlin est & Punisson d’une corde qui

W bG s R o i st 437.52 vibrations par seconde.
Celui de 'Opéra francais. . 431.34.
de Feydeau. .. ... 427.61.

du Théatre ltalien . . 424.17.
( Note du traducteur. )
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core la puissance des émolions produites par la poésie ,
et leurs eflets, s’il faut en croire quelques relations ,
paraissent avoir tenu du prodige. — Les autres insiru-
mens sont d’invenlion comparativement moderne, prin-
cipalement le piano forte, et la perfection qu’ils ont ac-
quise avec les progrés des arts, a porté I'exécution mu-
sicale & un haut degré de difliculté, et conduit a des
combinaisons de sons dont les anciens n’avaient sans
doute aucune idée. — C’est une question toutefois de
savoir si le style de la musique qui jouit aujourd’hui de
la vogue, n’est pas plutét la preuve de la décadence du
goiit musical, que celle de ses progrés et de ses perfec-
tionnemens. — La musique est une langue naturelle in-
telligible pour tout le monde, a la portée méme, jus-
qu’a un certain degré, de quelques animaux inférieurs,
etil semble que ’art moderne se soit proposé pour bat
de lui substituer un langage de convention, destinéa
se soumelire A tous les caprices de la mode. — Les or-
nemens et les accompagnemens occupent aujourd’hui
une telle place, ils s’emparent tellement de I'attention,
que la mélodie qui renferme l'idée, le sentiment de la
composilionmusicale , se trouve presque comnplétement
masquée, et que l'oreille non exercée qui écoute un
orgue, par exemple , ne découvre dans cette espece de
confusion qu’une succession d’accords vagues et sans
suite; de plus, lorsqu’on s’éloigne assez de la simplicité
" naturelle de la mélodie pour faire exécuter 2 des voiz
les traits vifs et difliciles qui sont du domaine de la mu-
siqueinstrumentale , on déiruit complétementle charme
de la poésie, en rendant les paroles tout-a-fait inintel-
ligibies, ou en sacrifiant leur expression propre aquelque
expression de convention. — Ces remarques expliquent
peut-étre U'insensibilité d’un si grand nombre de per-
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sonnes doudes d’ailleurs de hautes qualilés, pour ce qu'on
appelle aujourd’hui d’excellente musique.

La guitare, comme inslrument d’accompagnement ,
offre , malgré la faiblesse de ses sons et méme un peu
de sécheresse, d’assez grands avantages: elle admet une
cerlaine expression; le jeu en est facile, elle exige peu
d’élude, elle est portative et peu chére. — Une seule
position de la main permel d’altaquer successivement
les six cordes avec l'autre, de manitre & leur faire
rendre tous les sons d’'une méme gamme; et trois posi-
tions réellement différentes suflisent & tous les accords
el & toutes les notes que peul exiger un accompagne-
ment simple ; lartiste acquiert si facilement ’habitude
de ces positions , que la main se dispose sur le manche
presque sans sa parlicipalion, .

Les instrumens & vent sont: la flite, le flageolet,
Porgue, la elavinette, le hautbois, le cor, la trom-
pette , etc. — Le degré d’acuité ou le ton d’un instru-
ment & vent, comme celui d’une corde, dépend de sa
longueur. On peut en général assimiler tout instrument
a4 vent A un instrument a cordes; il faut regarder la lon-
gueur de la colonne d’air , sa grosseur et sa masse , comme
conslituant les mémes choses que pour une corde vi~
brante; le poids de I"atmosphére au bout de la colonne
est la puissance qui détermine le degré de tension; le
souflle excile les vibrations, et les trous pratiqués au
tube , et qu’on ouvre ou qu'on bouche avec les doigts ,
sont des moyens d’accourciv ou d’allonger la partie vi-
brante en accélérant ou retardant les vibrations, ¢’est-
a-dire en haussant ou baissant le ton. — Il parait aussi
qu’en soufllant de plus en plus fort, I'air renfermé dans
le tube se divise en parties vibrantes, a la maniére des
cordes , d’oli résultent tous les harmoniques du son fon-
damental. CG'est ainsi qu’on parvient & tirer d’une flate
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ordinaire jusqu’a cinq sons harmoniques ascendans sans
rien changer & la longueur de la colonne, c’est-a-dire
sans altérer la posilion des doigts, — la trompette est
limitée A cinq notes du méme ton; —mais dans la flate
et les aulres instrumens percés de trous, la longueur
effective se compte de I'extrémité supérieure au pre-
mier trou ouvert , et chaque longueur a ses harmoniques.
Il y a d’ailleurs un fait remarquable que nous ne pou-
vons passer sous silence, en parlant des instrumens a
vent, c’estqu'uu luyau ouvert, demémelongueur qu’un
tuyau fermé, donne toujours un son qui est & 'oclave

supérieure de ce dernier.— Les sons de la voiz humaine

sont sans contredit les plus agréables qu'’il soit possible
d’entendre; ils résultent des vibralions de deux mem-
branes délicates situées & la parlie supérieure de la tra-
chée-artere, laissant entre elles une petite fente qu’on
appelle la glotte, el que Dair traverse; les sons de la
voix sont graves ou aigus, suivant le degré de tension
de ces membranes et la grandeur de celte ouverture.—
Dans l'orgue, le vent est chassé & 'aide d’un soufllet,
dans des tuyaux sonores disposés verticalement , dont
chacun rend un son de nature et d’intonation différente ,
etla pression des doigts del’organiste sur les touches du
clavier, ouvre des soupapes qui admettent le vent dans
les tuyaux. — L’orgue de Barbarie, ou la vielle orga-
nisée , est un coffre qui conlient de pelils tuyaux d’orgue
ayant deux A trois octaves d’élendue : une manivelle
saillante sur le c6té, sert 2 manceuvrer le soufllet qui
chasse le vent dans les tuyaux, et a faire tourner un cy-
lindre qui met lni-mémeen jeu divers pelitsleviers; ceux-
ci bouchent et débouchentles tuyaux del’orgue, et I'on
entend tel ou tel air, selon la maniére dont la surface
du cylindre a été préparée. il en cotile beaucoup de peine
et I’argent pour préparer de tels cylindres, et cepen-
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dant il semble qu’on pourrait employer un moyen aussi
sic que commode et peu dispendieux. Serait-il doncim-
possible de faire tourner un cylindre unidans un orgue
ordinairc pendant qu’on exécuterait tel ou tel morceau,
et d'imprimer 4 sa surface , par un moyen quelconque,
toutes les touches de I'organiste le plus habile ? Il res-
terait & implanter & la surface unie de ce cylindre, les
pointes et les ponts sur les traces qu’il aurait conser~
vées, et de les faire servir ainsi & soulever les petits le-
viers dont nous avons parlé ci-dessus, etqui débouchent
les tuyaux de 'orgue.

Les eloches sont souvent réunies en assez grand nom-
bre, et successivement frappées par des marteaux, ce
qui produit un carillon. Ce genre de musique est fort
agréable pour certaines oreilles. — On trouve beaucoup
de carillons en Flandre. — Il y a dans’le son des cloches
quelque chose d’éclatant et de solennel qui en fait un
accompagnement trés-convenable des cérémonies fung-
raires.

Le tamtam des Chinois participe de la nature de la

“cloche et de celui du tambour ; tout le monde sait que
I'éclat et le timbre tout particulier de cet instrument
produisent des effets vraiment extraordinaires.—On peut
dire qu’il joue un des principaux réles dans les cérémo-
nies imposantes des Chinois. — A cerlains jours de féte,
au moment ot le soleil va se perdre dans l'occident,
toute la populationde la Chine , c’est a-dire plus de cent
millions d’dmes, abandonnent leurs demeures, et sous
la voiite des cieux viennent rendre hommage a la Divi-
nité au milieu d’un feu roulant de pitces d’artifice , ac-
compagné par le tonnerre conlinu des tamtams qui ne
cessent de se faire entendre.

Les cloches et les vases de verre rendent des sons en-
core plus parfaits que les mémes instrumens faits de
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métal; il suffit de passer un archet, ou méme un doigt
mouillé , sur leurs bords , pour les faire vibrer; de sorte
qu’a I'aide d’un léger frollement on oblient des sons
d’une durée indéfinie, qu’on enfle el qu’on diminue &
volonté, comme ceux de la voix humaine et ceux du
violon. — Un systéme de verres ou de capsules de por-
celaine , convenablement choisis , d’une substance assez
homogene pour que le son soit pur et éclatant, ayant
un beau timbre et accordés les uns sur les autres, for-
ment ce qu’on appelle un harmonica; onjoblient assez
facilement cet accord en versant dans les verres une cer-
taine quantité d’eau, ce qui fait baisser le ton : cet in-
strument convient parliculiérement & certains genres de
musique. Franklin, qui construisit le premier harmo-
nica, avait doublé sur elle-méme la longue ligne de verres
et disposé les demi-tons sur des rangées particulitres;
je préférerais la disp osilion suivante, A laquelle je me
suis trouvé conduit en faisant quelques expériences sur
le son. — Cel arrangement en zig-zag ( fig. 52), me
parait offrir quelques avantages. — Les pelils cercles
ouverts représentent 'ouverture des verres placés dans
leur boite be; un seul coup-d’eeil suflit pour montrer
leur rapport de sons, puisque ces sons correspondent
aux notes indiquées sur la portée. —On peut remarquer
d’ailleurs que Loules les notes placées sur les lignes sont
rendues par les verres de la premitre rangée du coté ab,
et que toutes celles qui sont entre les lignes le sont par
les verres de la seconde. Celle observation rend I’artiste
a l'instant méme mattre de I'instrument , sur lequel il
exécutera d’autant plus facilement la musique qui lui est
propre, que les notes qui se succedent le plus souvent
sont précisément contigués. Deux oclaves, et les septi¢me
et quatorziéme bémolisées qu’on voit en a et en ¢, et
quon substitue lorsqu’il est nécessaire aux verres cor-
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respondans de la rangée , suflisent pour exécuter la plus
grande partie des mélodies simples. —L’artiste se place
sur le coté de la boite représentée dans la figure para b,
de sorte que les notes montent de la gauche A la droite,
comme dans le piano.

De Uoreille musicale.

-Les philosophes ne sont point encore parvenus i ex-
pliquer cetle différence souvent trés-sensible qu’on re-
marque chez plusieurs individus dans la manidre dont
ils percoivent les relalions musicales des sons. On ren-
conlre tous les jours des hommes qui, sans avoir jamais
recu aucune notion de la science musicale, saisissent &
instant méme, et sans aucun effort d’attention, les
rapports de divers sons enire eux, sentent que telles et
telles notes qui résonnent ensemble forment une con-
sonnance ou une dissonance , etintroduisent méme dans
une mélodie quon leur fait entendre , une seconde par-
tie, une basse, un accompagnement, de manidre a for-
mer une harmonie fort agréable. — Il en est d’autres
qui, doués d’ailleurs d’une ouie trés-fine, sont inca-
pables de prononcer sur la justesse d’un accord , et ne
distinguentnullement une consonnance d’une dissonance,
et pour lesquels un air chanté juste ou faux est toujours
un seul et méme air. — On dit que les premiers ont
Poreille musicale, et quelesderniers nel’ont pas : ’exer-
cice, la culture, un certain apprentissage, ont, sans
aucun doute , une grande part dans ces phénomeénes; ils
peuvent élever la médiocrité, par exemple, 2 un trds-
haut degré de sensibilité musicale, mais ils ne peuvent
cependant développer cette faculté chez les personnes
qui n’en ont point recu le germe en naissant. — Or, il
existe & ce sujel un préjugé révoltant qui devient pour
les uns une source d’humilialion fort pénible, et pour les
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autres un prétexte d’arrogance tout-d-fait insupportable.
Ainsi l'on s’imagine qu’une oreille musicale , qu’une
certaine aptitude 2 saisiv des rapports de sons, sont et
doivent éire liés aux plus brillantes qualités de 1’es-
prit chez ceux qui les posseédent, tandis que les hommes
qui sont privés des premitres manquent complétement
des secondes, et peuvent élre regardés comme des
étres d’une race inférieure. Les citations ne manquent
pas & 'appui de cette opinion, et celle de Shakespeare
revient entre autres assez souvent pour nous dispenser
de la reproduire ici.

La vérité est, cependant, qu'un grand nombre de
ceux qui se sont fait remarquer par leur talent comme
musiciens , manquent de presque loutes les qualités qui
commandent le respect et Padmiration des hommes :
la faiblesse d’esprit et la débauche s’associent trop sou-
vent avec le génie musical, tandis que la force de ca-
ractére, les qualités essentielles , Uimagination, le goiit,
la raison, ont été I'apanage d’hommes complétement
insensibles aux charmes de la musique , bien qu’ils sen”
tissent parfaitement tous les autres genres de beautés.—
Combien d’excellens pottes, combien d’hommes cé-
lebres en tous genres n’étaient pas musiciens? saisis-
saient-ils pour cela moins vivement l'influence de cer-
tains rapports, de certaines harmonies ? non sans doute,
et cependant ce malheureux préjugé qui donne ainsi un
brevet d’infériorité générale & quiconque n’est pas doué
de celte aplitude A saisir les rapports des sons entreeux,
condamne le plus grand nombre de nos jeunes femmes
& de véritables travaux forcés, pour acquérir en dépit
de la nature cette perfection d’organe qu’elle leur a re-
fusée, et leur fait perdre un temps énorme qu’elles
pourraient employer si_utilement. Ce n’est encore I
qu’une des funestes conséquences de cette singulidre
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opinion , ii en est d’autres non moins déplorables, sur
lesquelles nous ne pouvons malheureusement peintnous
arréter ici.

La vibration des corps sonores se transmet & travers
les solides comme & travers les fluides. (Foyez I'a-
nalyse. )

Puisque lair se compose de molécules matériclles
maintenues & distance par la répulsion du calorique, il
doitnécessairement arriver qu’uneimpulsion quelconque
qu’on imprime A une partie de la masse, se lransmette
d’une couche d une auire, de celle-ci & une troisitme ,
et ainsi de suite; car la force de répulsion augmente a
mesure que ces molécules sont poussées plus pras les
unes des aatres; — d’ailleurs nous savons que dans les
{luides toutes les molécules, quoique a distance, s’ap-
puient pour ainsi dirve les unes sur les autres , comme si
elles étaient lides deux & deux par de pelils ressorts qui
se débandenten repoussant la seconde lorsqu’on imprime
un mouvement i la premidre : tout mouvement dans une
parlie quelconque de la masse, devra donc se répandre
de tous cotés. Clest ainsi, par exemple, que Iexplosion
d’ane bombe qui éclate dans unlieu délerminédel’espace,
en donnant lieu & la formation subite d’un gaz élastique ,
ébranle toutes les couches d’air qui I'enveloppent; que
celles-ci transmettent & leur tour le mouvement qu’elles
ont recu, mouvement qui en se répandant de proche en
proche, donne naissance a des ondes sphériques qui par-
courent d’énormes distances.

Bien que dans les liquides et dans les solides les mo-
lécules matérielles soient beaucoup plus rapprochées
que dans les gaz, clles ne sont point cependant en con
tact absolu, et un grand nombre de preuves oat ¢éLé
données de ce fait dans la Méecanique des Solides ; or,
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ceci nous explique, d’aprés ce que nous venons de voir,
comment les impulsions qui produisent le son se trans-
mettentdans ces corps aussi bien que dans I'air, el méme
avec plus de rapidité.

Nous avons déja moniré que l'air transmeltait le son,
nous ajouterons aux divers exemples cilés plus haut,
le phénomene des sons sympathiques : tout corps élas-
tique étant sonore, c’est-d-dire susceplible d’entrer en
vibration lorsqu’on le frappe, et d’accomplir dans un
temps donné un nombre d’oscillations qui dépend du
poids du corps et de sa forme, il arrivera qu’en ébran-
lant les couches d’air qui ’avoisinent, qu’en leur com-
muniquant la vitesse d’oscillation que le corps sonore
peut prendre et donner, ‘il entrera lui-méme immédia-
tement en vibration, — et son mouvement ou leson qui
I’accompagne nécessairement, continuera aprés que la
caus€'del’ébranlement aura cessé son action.—C’est ainsi
quele piano, dont les cordes sont mises a découvert , ré-
pond A presque tous les sons que la voix peut produire.—
En semant quelques légers morceaux de papier sur ses
cordes , on les voit sautiller de I'une 4 I'autre 3 mesure
que les sons successifs de la voix viennent les ébranler.
— De méme que le piano, les instrumens a longues
cordes, comme la harpe , la guitare, qu'on place dans
une chambre oi1 Pon parle un peu haut, mélent leurs
notes & la conversation et résonnent sensiblement & 1’u-
nisson et & I’octave des divers interlocuteurs. — Failes
résonner un verre 4 pied , puis cherchezsur un violon-
celle la note quiycorrespond, et faites-le résonner avec
quelque force au moyen de I’archet, vous entendrez le
verre vibrer trés-distinctement; il peut méme arriver
qu’en placant ce verre sur le bord de la table, vous par-
veniez 4 le renverser.

Les corps sonores vibrent avec beaucoup plus de ra-
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pidité dans I'hydrogene que dans 'air atmosphérique ,
et plus rapidement dans celui-ci que dans les gaz
plus denses ; et ce résultat n’a rien de surprenant, puis-
que la résistance que le corps éprouve & se mouvoir
augmente avec la densité des substances dans lesquelles
il plonge. Le ton du corps sonore s’élévera donc du grave
4 l'aigu, en passant d’un milieu plus dense dans un mi-
lieu qui I’est moins , et réciproquement. — Voila pour-
quoi la cloche qu’on ébranle sous I'eau produit un son
beaucoup plus grave que dans Dair.

Ce dernier fait prouve en méme temps que l'eau
transmet le son comme I'air. — D’ailleurs , n’entend-on
point trés-distinclement les coups de marteaux des ou-
vriers qui travaillent autour de la cloche & plonger ? —
Ne sait-on pas que les poissons ont I'onie exirémement
fine? —elc....

Mais le son se transmet aussi par les corps solides.—
Si I'on place Voreille contre 'exirémité d’une longue
piéce de bois de vingt, irente, quarante pieds , pendant
qu'une aulre personne grallera légérement I'exirémité
opposée avec la poinle d’une épingle, on entendra par-
faitement le son produit par le froltement de I’épingle ,-
qui se iransmelira & travers loute la masse solide, quand
bien méme il serail assez faible pour que la personne
qui produit ce léger bruit ne 'entendit pas elle-méme.
— Les sauvages gueltent leur proie ou se metient en
garde contre leurs ennemis, en appliquaniloreille contre
la terve, qui leur transmet fidélement le bruit des pas
de 'homme et des animaux. — On emploie souvent ce
moyen aux armées pour s’assurer de I'approche de la
cavalerie pendant la nuil. — Le bruil du canon qu’on
tire sur la glace se transmet & lravers le-solide & une
distance beaucoup plus grande que par l'air. — Lors-
qu'on creuse un passage sculerrain vers une citadellu,
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afin d’y placer de la poudre et de la faire sauter, ce
qu’on appelle miner une place, les plus grandes pré.
cautions sont nécessaires pour que le bruit des travail-
leurs ne se transmeltte point aux assiégés... — Ce gron-
dement terrible qui se fait entendre durant les tremble-
mens de terre , n’est autre chose que le bruit d’explo-
sions soulerraines , qui nous parvient d’énormes distances
a travers les couches solides du globe,

Les petites boites connues sous le nom de tabatiéres
@ musique, sont A peine entendues de celui qui les tient
a la main ; elles produisent au contraire les effets d’une
petite harpe quand on les presse contre une table ou
une porte : la vibration de la petite boite se transmet
alors  toute la masse, et une aussi grande surface en-
trant en vibration, ébranle une plus grande quantité
d’air et augmente considérablement 'effet. — Cette loi
trouve son application dans la construction des violons ,
des harpes, des guitares, ctc. , des tables sonores en
général. — Le petit violon du maitre de danse , qu’on
appelle sa pochette,, est monté avec les mémes cordes
et joué avec le méme archet que le violon; il n’a ce-
pendant qu’un son trés-faible, et cela parce que sa sur-
face est relativement peu considérable. — Lorsqu’on
dispose sur le chevalet d’un violon cette lourde pitce de
métal qu’on appelle une sourdine,le son diminue d’in-
tensité , parce que cette masse inerte s’oppose au mou-
vement de la table sonore et élaslique sur laquelle les
cordes sont tendues.

On peut mettre & profit cetle propriété dont jouissent
les solides, de transmeltre le son pour s’assurer si
I’eau d’une bouilloire est portée a I'ébullition, el cela
sans 'ouvrir, c’est-d-dire sans courir le risque de se
briller les doigts ; il suflit de mettre la partie supérieure
du couvercle en communication avec V'oreille, 3 laide
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‘d’un biton ou du fourgon qui sert A remuer le combus-
tible; si I’'eau bout on entend un bruit presque aussi
fort que celui d’une voiture qui roule sur le pavé. —
Placez contre l'oreille Pextrémilé d’une tringle de mé-
tal, et faites-la heurter trds-légérement par son autre
extrémilé contre un corps dur, vous entendrez un son
tellement fort qu’il est pénible pour P'oreille.

Un homme superstitieux logeait , depuis long-temps,
dans une chambre située & un étage trés-élevé; rien ne
'effrayait pendant le jour, mais & peine était-il couché
qu’un battement singulier venait frapper son oreille; ce
bruit semblait partir de la téte méme de son lit. Aprés
bien des recherches et des perquisitions faites dans les
chambres voisines , et qui ne lui apprirent rien , il com-
menca & s’inquiéter vivement , et persuadé que c’était
un des tours du malin esprit, il se disposa & quitter son
logement. — Le hasard cependant ne tarda pas a le ras-
surer , car on découvrit quelques jours aprés, dans un
cellier situé an bas de la muraille principale, une hor-
loge de bois qui y était suspendue, et il futfacile de vé-
rifier que les battemens du pendule se transmettaient
par ceite énorme muraille et par les poleaux dulit,
jusqu’a la téte du pauyre homme.

On a fait assez récemment une application fort inté-
ressante de cette facilité avec laquelle les corps solides
transmettent le son ; le docteur Laenxec, de Paris, pro-
posa, il y a quelques années, de s’assurer de ce qui se
passait & Uintériear du corps et de la poitrine en parti-
culier, en appliquant contre la surface exiérieure une
des extrémités d’un cylindre de bois, 'autre base du
cylindre étant placée contre 'oreille. —On a donné a
cet instrument lenom de stéthoscope , qui veut dive: in-
specteur de la poitrine ; cette heureuse idée a conduit
d des résultats fort importans.
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Les actions physiologiques qui se paséent dans la ca-
vité du thoraxserapportent & des fonclions importantes, &
la respiralion, au mouvement du sang dans le ceear et les
vaisseaux ,aux phénoménes de la voix. Or, ces diverses
actions deviennent, a I’aide du siéthoscope,tellement sen-
sibles , que Poreille familiarisée d’avance avec les sons
qu’on entend dans]’état normal,dislingue immédialement
toute dévialion a cet élat. — Voild donc un moyen pres-
qu’aussi commodedes’assurer del’existence de quelques-
unesdes maladies de la poilrine, que si celte partie était
ouverle, et seprélaitd une inspeclion visuelle ; et si 'on
considere qu'un cinquitme environ de la population ea-
ropéenne est emportée par des inflammations, des abces,
des consomplions, des hydropisies , des anévrismes ,
des affections diverses du ceeur ou des vaisseaux, mala-
dies qui exigent chacune un traitement convenable, on
pourra prendre uneidée de la haute importance de celte
application des sciences & I'art médical. — Je n’ignore
point qu’un grand nombre de médecins ont, dans P'ori-
gine, regardé le siéthoscope el son emploi comme des
réveries ridicules, que d’aulres ont irailé ceite décou-
verle de charlatanisme; que d’autres enfin en sont en~
core & ignorer 'usage de cet insirument; mais d’ou cela
vient-il? Probablement de V'ignorance dans laquelle per-
sistent tant de praliciens, et de ce que I'éducalion mé-
dicale ne comprend pas I'étude des lois générales de la
philosophie naturelle , qui leur permelirait cependant
d’apprécier & leur jusle valeur lesméthodes etlesinstru-
mens que les progres des auires sciences amenent.

* Vitesse du son. * ( Foyez I’ Analyse. )

’

La vitesse de la lumiére est Lellement grande,que pour
toutes les distances térreslves on peut regarder son
passage comme instantané; celle du son est infiniment
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‘moindre. — On voit long-temps avant d’entendre le
coup la coignée du biicheron frapper I'arbre qu’il
cherche a abattre. — La lumitre d’une arme & feu
s’apercoit d’une grande distance long-lemps avant qu’on
entende le bruit de ’explosion.

Des expériences faites avec un soin extréme ont
donné pour la vitesse du son dans les régions inférieures
de I'atmosphere 174.9 toises, ou 540™88 par seconde,
i la température de 16 degrés centigrades. —Elle varie
légbrement avec la densité et la température delair (1),

Il suffit donc de compter le nombre de secondes qui
s'écoulent entre Fapparition de la lumiére d’un canon
et Pinstant ot le bruit de I'arme vient frapper I’oreille
pour connaitre avec assez d’approximation les distances
d’une batterie ou d’un navire & la mer; en évaluant les
distances en lieues marines de 20 au degré, on trouve-
rait ! delieue pour 4 secondes, ce qu’il est bon de se rap-
peler , et méme facile , puisqu’un méme nombre 4 entre
dans ce rapport. — Un vaisseau qui en chasse un autre
peut ainsi juger facilement s’il s’en approche ou s’en
éloigne. — On peut encore déterminer la distance d’une
nuée orageuse en comptant le temps qui s’écoule entre

(1) On obtient la vitesse 7~ pour une température donnée ¢, i I'aide
de la relation suivante :

¥ = 327952 V (1 - 0.00375 ¢t)

On trouverait par exemple pour la vitesse:

a4 — 10 degrés 321,52
a o 527.52
4 10 degrés 535.61
i a0 539.58
. Ete, e .

résultats qui différent un pea de ceux donnds par Vexpérience, ce
qu'il est permis d’attribuer aux erreurs d’observation.
(Note du traducteur.)
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532 VITESSE DU SON

Péclair et le coup. — Et ce qui fait que le bruit du
tonnerre est un long roulement continu, bien que
I’éclair sillonne instantanément une suite de nuages de
plusiears milles de longueur, c’est qu’il y a des inter-
ruplions, des solutions de continuité dans la chaine de
nuages, ce qui fait que les sons n’arrivent alors que
successivement. — Du resle, il existe un moyen trés-
simple de déterminer le temps qui s’écoule dans toules
ces expériences, il suffit pour cela de compter les bat-
temens du pouls, si toutefois I’on n’éprouve point dans
ce moment une agitation qui puisse I'accélérer. — L’in-
tervalle de deux battemens conséculifs est, & trés-peu
prés , une seconde ; quatre intervalles correspondent
donc A environ un quart de lieue marine.

Lorsqu’un régiment toul entier fait feu  la fois, il n’y
a gudre que 'observateur qui est placé a une certaine
distance en face du centre quientende un seul et unique
coup; quelqu’ensemble qu’il puisse y avoir dans les ma-
neeuvres , il est impossible que 'officier placé d quelque

distance, A droite ou 3 gauche sur la ligne de bataille,
~ n’entende point une espéce de feu de file, et il y aurait
précisément une seconde d’intervalle entre le dernier
coup et le premier d’une ligne qui aurait 340 mdtres de
longueur.

Il ne peut étre absolument indifférent de se placer
dans telle ou telle situation par rapport & un grand or-
chestre pour bien jouir de ’ensemble, et 'on congoit
que si tous les musiciens élaient rangés en cercle, il n'y
aurait de place réellement bonne pour I'audileur que le
centre méme de ce cercle.

De méme qu’un courant de I’Océan affecte le mouve-
ment d’un navire qui fait voile, le vent a une certaine
influence sur la vitesse du son. Cet effet est surtouf
trés-remarquable pendant les nuits orageuses , le vént
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alogs accélere ou retarde trés-sensiblement le son des
cloches qu’on entend dans le lointain.

Le son décroit d’intensité & partir du point ot1 il a pris
naissance , et cela suivant la méme loi que le décroisse-
ment d’intensité de la lumitre. ( Foyez premier vo-
lume), ¢’est-h dire que pour une distance double, son in-
tensité n’est plus qu’un quart de ce qu'elle était; pour
une distance triple , un negviémc seulement , et ainsi de
suite. — Ce qu’on exprime par cette loi : L'intensité du
son décroit en raison inverse du carré des distances.

' Cependant, en prévenant sa dispersion, enle renfermant
dans des tuyaux, par exemple, son intensité diminue
beaucoup moins rapidement, et il se transmet dés-lors
A des distances beaucoup plus considérables. — On re-
marque aujourd’hui dans un grand nombre de manu-
factures, et méme dans quelques maisons particuliéres,
des systémes de tuyaux qui vont se ramifier dans toutes
les parties du béitiment; au son d’une cloche, ouvriers
ou domestiques prétent Ioreille, et les ordres se trans-
metlent ainsi avec la plus grande promptitude , et sans
le plus petit dérangement.

La vitesse du son dans 1’eau est environ quatre fois
aussi grande que dans l'air, et de dix a vingt fois aussi
grande dans les solides; ainsila vitesse dans I'eau est
de 1455 metres par seconde, a la température de 10
degrés ; elle est pour la méme température de 1484
métres dans le mercure; de 2550 meétres dans]étain;
de 3060 dans l'argent; de 3624 dans le noyer, le
laiton et le chéne; de 4o8o dans le cuivre rouge; de
4896 dans l'acajou, I'ébéne, le charme, l'orme,
I’aune, le bouleau; de 5100 dansle tilleul et le cerisier:
de 5440 dans le saule et le pin; de 5664 dans le fer,
Pacier et le verre; de 6180 metres dans le sapin, c’est-
a-dire 18 fois aussi grande que dans air.—35i en appli-
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quant orcille contre une muraille,, on fait frapper cette
muraille avec un marteau , 2 une assez grande distance ,
on entendra deux coups distincts ; le premier , transmis
par lamuraille, et le second, qui se fera un peu attendre,
par air.

* De la réflexion des sons.* (Voyez) Analyse.)

De méme qu’a la surface d*un liquide une ondulation
quirencontre un obstacle, rebrousse et semble partird’un
centre situé autant au-dela de I'obstacle , que le centre
réel est en-dech (page 252). — De méme, les ondula-
tions , ou vagues sonores, se réfléchissent contre les sur-
faces planes qu’elles rencontrent, et produisent les phé-
noménes connus sous le nom d’écho. Les ouyrages de
la nature présentent de telles surfaces, surtout parmi
les rocs et les contrées montagneuses, et c’est sans au-
cun doute ce qui a donné naissance i cetie charmante
fiction des anciens pogtes qui fixtrent parmi les rochers
la résidence de cette nymphe Echo, si sauvage et si fu-
gitive ; il n’était donné qu’a la science de découvrir sa
véritable retraite. — Mais qui de nos lecteurs ne se rap-
pelle encore le plaisir, mélé de surprise, qu’il éprouva
dans sa jeunesse 2 entendre le cri aigu que lui renvoyait
quelque vieux chiteau inhabité, quelque rocher de sa
terre natale, ou méme le dome immense qui recouvre
les cavernes de 'Océan !

L’intervalle qui sépare '’écho du son primitif dépend
évidemment de la distance de la surface de réflexion ;
on voit qu’il s’écoulera précisément une seconde entre
le son et I'écho, si cette surface est située 2 une distance
de *}* melres, ou170; si l'intervalle était de 2 secondes,
c’est que la surface de réflexion serait située & 340
metres, et ainside suite. — Voila donc encore un moyen
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REFLEXION DU SON. 999
de mesurer les distances dans quelques circonstances ;
la largear d’une riviere, par exemple, si quelque sur-
face de réflexion se trouve sur 'aulre rive. — Si la sur-
face de réflexion était située & 170 melres, il est clair
qu’elle renverrait sans confusion toutes les syllabes
qu’on pourrait proférer en une seconde , mais que si 'on
en prononcait quelques-unes de plus, elles se méleraient
a I'instant méme avec les premiéres, qui seraient alors
sur le retour, — Le flanc perpendiculaire d’'une mon-
tagne, les rocs sublimes quai bordent presque partout
les coles de I’Angleterre , renvoient i plusieurs milles
de distance le bruit de Darlillerie et le grondement du
tonnerre.

Entre deux rocs ou deux murailles paralléles, le son
se répercule de I'une 3l'aulre , comme le ferait un corps
¢laslique lancé sous un angle aigu contre 'une d’elles ;
mais il s’affaiblit de plus en plus & chaque réflexion , jus-
qu’a ce qu’il devienne compléiement imperceplible. —
Dans ‘quelques localités, celle, par exemple, ot le son
se joue au-dessus de la surface d’un lac, on peut comp-
ter jusqu’a quarante fois le bruit de la décharge d’un
pistolet.

La résonnance de cerlaines salles dépend de cette
réverbéralion conlinue; elle augmente souvent U'eflet de
la musique, et change quelquelois une simple mélodie
en une harmonie réelle. — Les pidces de musique con-
nues sous le nom de canons, se prélent quelquelois as-
sez bien A ce genre d’effel; I’éléve qui s’essaie sur la
flite est souvent tout charmé du duo qu'il joue ainsi
avec I’écho, sous I’arche d’un ponl ou dans une grolte
champétre. :

Cependant cette résonnance est souvenk aussi fort
génante : elle embrouille complétement le discours dans
quelques salles d’assemblées , et méme dans quelques
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330 REFLEXION DU SON.
théitres mal construits, ot elle rend le chant des ac-
teurs tout-2-fait inintelligible.

Il est digne de remarque qu’il n’est point de chambre
on d’espace limité qui ne rende une certaine note par-
ticulitre dépendante du nombre de pulsations ou de ré-
pétitions, dans un temps donné, du son primitif qui va
se réfléchir sur les murailles. La vitesse du son étant
uniforme, ce nombre dépend lui-méme des dimensions
de la salle. '

L’écho produit un effet fort singulier que nous allons
faire connaitre , et qui non-seulement fera mieux com-
prendre la nature de ce phénomdne, mais montrera
d’une manitre assezcurieuse qu’un ton ou un son musi-
cal n’est autre chose qu'une succession de battemens
trés-rapides. — Les grilles de fer se composent ordi-
nairement de prismes 4 bases quarrées, dont par con-
séquent chacune des faces est plane et peut prodaire un
écho : si donc en se plagant 3 droite de cette grille, et
2 une certaine distance de son extrémité, on frappe
quelque corps dur avec un marteau, I'onde sonore ira
se réfléchir contre la premitre barre, et si elle venait
de la droite, comme nous le supposons, 1’écho en sera
entendu par Pobservateur qui sera situé vers la gauche;
mais la seconde barre produira le méme effet, et cela
un peu plus tard , puisqu’elle est plus distante; de méme
pour la troisiéme , pour la quatritme, et ainsi de suite.
Les échos vont donc se succéder pour I'observateur
de gauche avec une régularité parfaite et une rapidité
qui dépendra de la distance des barres cntre elles. —Or,
cette série de pulsations régulidres ne peut affecter I'o-
reille comme 1'écho d’un seul et unique coup; il se
forme en effet un véritable son musical, dont le degré
d’acuité dépend , comme on peut s’en assurer, du rap -
prochement des barres de la grille.
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Pour qu’un écho soit parfait, il est nécessaire que la
surface de réflexion soit ou plane ou de quelque forme
réguliére; car les ondulalions sonores se comportent a
la maniére des ondulations liquides et des ondulations lu-
mineuses, c’est-a-dire qu’elles suivent dans leur réflexion
laloi des corps élastiques (voy. Mécanique desSolides) ;
si elles tombent perpendiculairement,. elles sont ren-
voyées perpendiculairement; si elles lombentsous un cer-
tain degré d’obliquité, en s’approchant de la surface de
réflexion par la droite, elles s’éloigneront de cette sur-
face , apres le contact, par la gauche, et sous le méme
degré d’obliquité ; ce qui s’exprime d’une manidre trés-
simple , en disant que «l'angle de réflexion est égal a
l'angle d’incidence.» — Il résulte de celte loi qu’une
surface irrégulidre brisera nécessairement Pécho, et
que si Dirrégularité "est trés-sensible, la réflexion ne
pourra point étre percue. — Tout au contraire, une
surface régulitrement concave, comme e g ( fig. 53) ,
concentrera les sons et pourra méme renvoyer tous
ceux qui viennent la frapper, @ b ¢ d, en un seul et
unique point f, o leur réunion produira un effet trés-
remarquable. — Le point f se nomme le foyer de la
courbe.

Ceci nous explique pourquoi I’écho qui se forme sur
la facade d’une maison , toujours percée de portes et
de fenétres , est si imparfait, tandis qu'on obtient des
effets trés-sensibles d’une muraille unie de la méme
dimension; — pourquoi une chambre vide résonne
beaucoup mieux qu’une chambre meublée, dans laquelle
le son va se perdre sur les rideaux, les tapis, les meu -
bles. — Dans les petites chambres, cet écho est pres-
qu’imperceptible , parce que la vitesse du son est trop
grande pour qu’il s’écoule un temps sensible entre le
son primitif et son retour a 'oreille; le son primitif et

2, 22
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I’écho s’y confondent. — Lorsque la chambre est
grande, I'écho est presqu’inévitable, et cela devient
méme fort génant dans les salles de concert et les
théitres; le meilleur moyen qu’on puisse employer
pour remédier & cet inconvénient, consiste 2 briser les
surfaces rélléchissantes, & les dépolir par des moulures
et des ornemens.

La concentration des sons par les surfaces concaves
produit un grand nombre d’effets trés-curieux que 'on
peut remarquer dans les travaux de la nature et des
arts.

Dans certaines localités, par exemple , le bruit d’une
cascade se réfléchit contre les murs concaves d’une ca-
verne voisine , et cela si parfaitement, que celui qui,
en les visitant, vient par hasard placer son oreille au
foyer, s'imagine un moment que‘l’univers entier s’é-
croule; — un siége disposé dans la caverne de telle
sorte que celui qui s’y assied place nécessairement son
oreille en ce point, assure le succds de celte expé-
rience souvent trés-plaisante.

Le centre d’un cercle est le foyer dans lequel les sons
' émanés de ce centre se réunissent apres la réflexion ; —
de IaI'écho trés-remarquable qu’on obtient au centre des
chambres cylindriques. — L’ovale ou ellipse (fig. 54)a
deux foyers a et b, et la nature dela courbe est telle que
les rayonssonores , lumineux ou calorifiques qui émanent
@’un des foyers @ par exemple , vont tous se concentrer
aprés la réflexion en ¢ d ¢, précisément dans l'autre
foyer b. Ainsi, dans une chambre elliptique , la per-
sonne qui chuchotteraitau point e serait trés-distincte-
ment entendue par celle qui se tiendrait I’ oreille fixée en
b, et ne le serait point par toutes celles qui seraient
situées dans toute autre partie de la chambre. On ap-
pelle de telles chambres des galeries parlantes, — Deux
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surfaces concaves qui se feraient face pourraient re-
produire les mémes phénomenes, et par les mémes
lois. Ainsi, les niches établies & droite et & gauche du
pont de Westminster, & Londres, et probablement
celles du Ponl-Neuf, & Paris, donnent lieu & ce genre
d’effets; ce sont de demi-cylindres surmontés par des
quarts de sphere. SiI'on se place au foyer de ces sur-
faces et qu’on y parle & voix basse, les paroles se
transmettent trés-distinctement au foyer de la niche en
face, sans que d’ailleurs elles puissent 8tre entendues
par les personnes situées entre les interloculeurs, sans
méme étre affaiblies sensiblement par les bruits divers
qui peuvent avoir lieu dans espace qui les sépare.

Ge qui fait' qu’un tube est un excellent appareil pour -
porter au loin le son, c’est que ses parois intérieures,
en s'opposant A la dispersion des ondes sonores, les ré-
fléchissent continuellement, et les portent ainsi d’une
extrémité du tube & Pautre; — et ce qui fait que les
surfaces planes , comme celle d’un mur, par exemple,
ou celle d’un lac, portent le son A des distances assez
grandes, c’est qu’elles empéchent sa dispersion, de
méme que le tube , mais d’un cbté seulement. — Deux
personnes assez distantes peavent entretenir & voix basse
une conversation dans un appartement, en se rappro-
chant d’une des murailles, si elle est plane, non brisée
par des ornemens ou par la saillie des meubles. — La
voix claire et élevée des hommes qui colportent leurs
marchandises dans les rues a été entendue a plus de
cing milles de distance pendant une soirée calme, et de
Pautre c6té d’un lac tranquille. — Le son des cloches
est perceplible & une distance beaucoup plus grande
dans les mémes circonstances; — et souvent pendant
le calme de la nuit, le bruit des rames qui s’enfoncent

22"
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dans 'eau a décélé d’une distance considérable I'arri-
vée d’un bateau qu’on attendait.

Si lasurface de réflexion est courbée intérieurement,
c’est-a-dire si elle est concave au son primitif, non-seu-
lement elle prévient la dispersion, mais elle réfléchit
les ondes sonores, en les repoussant constamment i
Iintérienr de la courbe. Il en résulte que dans un espace
circulaire, telle qu’une galerie a la base d’une coupole,
deux personnes, en se serrant contre la muraille, peu-
vent lier une conversation & voix basse & quelque dis-
lance qu’elles se placent 'une de I'autre.

Le cornet acoustique employé par les personnes
sourdes ,'est un tube élargi par une de ses extrémités
et retréci. par autre, qu’on place contre Loreille; ses
parois intérieures ont recu la courbure la plus propre &
recueillir les rayons sonores qui s’y réfléchissent et se
réunissent sur 'axe du cornet en un foyer situé du coté
de T'oreille, en beaucoup plus grand nombre que si on
les eiit laissés se disperser; — l'intensité du son est
assez considérablement augmentée pour que ceux i qui,
sans cet instrument , il serait refusé d’entendre une con-
versation ordinaire, puissent encore par son assistance
trouver du plaisir dans la société de leurs semblables;
—la concavité de la main placée derridre D'oreille fait en
partie 'effet d’un cornet acoustique, et cette précaulion
est souvent fort utile dans les grands théatres pour les
personnes méme dont I'ouie est trés-fine, — L’histoire
nous alaissé un exemple célébre d’instrument acoustique
établi par un infame tyran dans les donjons de Syracuse,
et qu’on appelait l'oreille de Denis. Le toit de la prison
avait recu une forme convenable pour recueillir les pa-
roles et méme les légers murmures des malheurenses
victimes qui y étaient renfermées; ils se dirigeaient
ensuite,  travers un conduit caché , jusqu’a oreille du
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DU PORTE-VOIX. a4
tyran; — c’élait un véritable cornet acoustique, d’une
trés-grande dimension. — La voile étendue d’un na-
vire, rendue concave par une légtre brise, est un trés-
bon collectevr de sons. — Il arriva un jour, 3 bord d’un
vaisseau qui se trouvait 3 une centaine de milles de la
cdte du Brésil, que les hommes qui marchaient sur le
pont entendaient trés-distinciement en un certain lieu
particulier un carillon de cloches qui paraissaient sonner
comme pour une féte publique. Etonné de ce phéno-
meéne myslérieux et inexplicable , chacun vint écouter
A son tour et se convaincre de la réalité du fait. Quel-
ques mois aprés il fut constaté que le jour méme ol
cette observation avait été faite, toules les cloches de
la ville de San-Salvador, située sur la cbte, avaient été
mises en branle & 'occasion d’une réjouissance publi-
que. — Leurs ondulations, favorisées par une légere
brise,, avaient donc fait un trajet de cent milles a la
surface de ’Océan pour se réfléchir ensuite contre la
voile qui en réunissait tous les élémens dans le point cu
elles furent entendues. — Il pzraitrait qu’il ne sercit
point impossible de construire une machine qui serait
pour le son ce que le télescope est pour la lumigre.

Le porte-voiz est encore un instrument construit sur
les principes de la réflexion du son, et a ’aide duquel
on dirige toute la force de la voix «dans une direction
particuliére ; — le capitaine de navire en fait un usage
continuel pour transmeltre ses ordres en haut, ol sa
seule voix viendrait se perdre au milien du bruit causé
par le vent et les vagues. — Il sert encore @ héler les
vaisseaux & distance. — L’exirémité inférieure de la
trompette , ou ce qu’on appelle son pavillon, est évasé
dans le méme but, c'est-d-dire pour qu’elle puisse
faire entendre les ordres qu’elle est chargée de trans-

“meltre au milieu du fracas des combattans.
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On est parvenu, & I'aide de tubes et de surfaces con-
caves, & produire quelques effets fort amusans. — Ce
qu’on connait sous le nom de jeu de la fille invisible
est un apparei'l de ce genre, au moyen duquel les ques-
tions qu’on adresse sont réfléchies par une surface con-
cave et porlées a I’étre invisible qui est chargé d’y ré-
pondre , et qui n’est autre chose que ce’ qu’on appelle
un compére; les réponses de celui-ci reviennent de la
méme manitre que dans une galerie parlante, et le
questionneur seul peut les entendre (1).

La surface concave, ondulée, et si parfaitement po-
lie de la plupart des coquillages marins, les rend trés-
propres & concentrer les ondes sonores qui se meuyent
dans le milicu, ot ils sont plongés; de Ia ce bruit
continu qui se fait entendre lorsqu’on les applique
contre l'oreille’, bruit qui rappelle le murmure lointain
des vagues de ’Océan, et qui fait dire au peuple que
ces coquillages cherchent ainsi a décéler leur origine. —
L’illusion produite par ce murmure est si compléte,
que I'éeolier, ému par les récits de ces hardis naviga-
teurs qui ont bravement exposé leurs vies pour les re-
cherches de la science, et brilant de les imiter & son
tour, nourrit d’avance sa jeune imagination de cette
voix de la coquille qui, dans sa noble impatience, le
transporte pour un moment sur les vagues; —il les voit
blanchir dans le lointain, — il les entend mugir & ses
pieds , — il se sent doucement soulever par le vaisseau
quile porte a pleines voiles vers des régions lointaines; —
le soleil brille de tout son éclat,—il entrevoit une nou-

(1) P’ai donné une description compléte et accompagnée de figures,
de ce petit appareil dans la Science enseignée par les Jeux, ou
Théorie scientifique des Jeux les plus usuels, 2 vol. in-18. — Rorel.

( Note du traducteur.)
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velle nature, des bois épais, des oiseaux parés des
couleurs les plus brillantes... Hélas! la cloche sonne,
c’est Virgile ou Horace qui vient le rejeter de quelques
siécles en arritre.

L Oreille humaine ,

si admivablement disposée pour percevoir tous les
mouvemens vibratils de I'air et des corps sonores , doit
présenter dans sa structure des relations avec ces mou-
vemens qu’il est intéressant d’étudier, au moins d’une
maniére générale. Examinons donc les principales par-
ties de I'organe de L'ouie, et suivons les progrés du son
jusqu’au nerf acoustique.

1. L’oreille externe (fig. 55) se compose d’un véri-
table cornet acoustique, formé d’une conquea, appelée
pavillon, et desiinée ¥ recueillic et & concentrer les
rayons sonores. Ce pavillon est mobile dans un grand
nombre d’animaux$ de sorte qu'ils peuvent le diriger
du coté d’olr vient le son.

2.. Le son concentré dans le fond du conduit auditif
{rappe une membrane tendue , comme ’est , par exem-
ple, la peau d’un tambour ordinaire, et la fait entrer
envibration. Celte membrane b s’appelle membrane du
lympan; — afin- que ce mouvement vibratil s’optre
plus facilement , air contenu dans la cavité du tympan
est en libre communication avec I'air extérieur par le
passage ouvert f, qui se rend vers la partie postérieure
de la bouche, et qu’on appelle trompe d’Eustache.
L’occlusion de ce tube, par de la cire, par exemple,
améne un certain degré de surdité qui cesse & I'instant
méme ol par quelques efforts, par un éternuement ou
de toute autre manitre, Pobstruction disparait; on
entend alors un bruit soudain qui annonce le retour
de 'audition.
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5, Les vibrations de la membrane du tympan se
transmettent intérievrement par une chaine compesée
de quatre osselets, et qui s’¢tend de son centre a la
porte ou fenétre ovale du labyrinthe e. '

4. Lelabyrinthe, ou le compartiment le plus interne
de loreille sur lequel le nerf qui sert & P'audition
vient s’épanouir, est rempli de liquide; de sorte
qu'en vertu du principe de Tégalité de pression,
toute la force de la membrane mobile du tympan
agissant & l'aide de la chaine des osselets, se trans-
met au liquide et se réparlit également et au méme
instant sur tous les points de la cavité, précisément
comme dans le mécanisme de la presse hydraulique;
— le labyrinthe se compose du westibule ¢, des trois
canaux demi-circulatres ¢, s'implantant dans un os dur
qu’on appelle le rocher, et d’'une cavité serpentante d,
appelée le limacon  cause de sa forme, et en travers
delaquelle des fibres sont tendues A lamaniére des cordes
de harpe ; ce qui constitue la lyre. — On ne connait en-
core qu’imparfaitement 1’'usage de ces diverses parties; -
ce qu’il y a de certain, c¢’est que la membrane du tym-
pan qui parait si nécessaire a 'andition , peut étre per-
cée sans qu’il en résulte perte du sens; la lésion méme
de la chaine des osselels ne I'entraine point nécessaire-
ment ; — 1’os qui renferme les cavités de Poreille est le
plus dur de tous les os du corps’, et c’est aussi le pre-
mier formé; du reste , 'oreille présente une grande di-
versité de formes et de dimensions chez les - différens
animaux. '

L’oreille juge trés-bien de la direction suivant la-
quelle le son lui parvient, — et I'on remarque que les
chevaux et les mules qui voyagent de compagnie pendant
la nuit, veillent & la sireté de la troupe, comme si ces
animaux étaient convenus entre eux de leurs différens
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services; — ainsi, ceux qui marchent les premiers
tournent les oreilles en avant, les derniers les dirigent
en arridre , et ceux du centre les portent de coté.

L’intensité du son est encore pour I'oreille un indice
de la distance des corps qui le produisent; — lorsque
le vent souflle avec une certaine violence pendant la
nuit, le son lointain des cloches se transmet avec une
rapidité et une force telles que son éclat extraordinaire
et sa proximité apparente réveillent souvent le dormeur
en sursaut et le forcent & préter I'oreille. — Dans la
saison ou les vents d’orage, en soufilant sur les cotes ,
poussent au milieu des rocs qui les bordent ou sur des
plages étendues les vagues amoncelées de I'Océan, le
paysan qui vit au loin dans U'intérieur des terres entend
quelquefois un tel rugissement qu’il lui semble voir la
mer renversant ses limites et se précipitant sur ses
champs et ses prairies. — Lorsque dans nos théatres on
cherche & donner aux spectateurs I'idée d’une proces-
sion qui s’approche, on augmente beaucoup Villusion en
commencant d’abord par un accompagnement trés-faible
et qui va augmentant de force de plus enplus, jusqu’a
ce qu’un éclat bruyant de trompeltes et de tambours,
sur le devant de la scine, nous prépare i son appari-
tion ; il n’y avait peut-étre point de moyen plus parfait
de tirer parti de la disposition de I'auditoire 2 se laisser
aller aux réveries de son. imagination, — C’est encore
Pintensité si variable du son dans les accords.de la
harpe éolienne qui nous fait entrevoir ce choeur céleste
tant0t se rapprochant et tantdt s’éloignant de nous.
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MECANIQUE
ANIMALE ET MEDICALE.

S (e

DEUXIEME PARTIE.

SECTION CINQUIEME.

DE LA FLUIDITE DANS SES RAPPORTS AVEC LES ANIMAUX.

Les sections précédentes nous ont offert 'occasion
de .présenter comme exemples ou développemens des
diverses lois de la mécanique des fluides, quelques phé-
nomenes généraux de I'économie animale; mais ces
intéressans phénomenes sont tellement nombreux et va-
riés qu’il est indispensable d’en faire une étude spéeiale :
tel est le but de cette dernitre section de la Mécanique
des Fluides.—Nous les classerons sous les quatre grandes
divisions saivantes :

1° Dela circulation du sang ;

2° De la respiration et de la phonation ;

3° De la digestion ;

4° Phénomenes de la région pelvienne.

Il n’est peut-étre point inulile.de prévenir le lecteur
que cetle seclion ne peut étre entendue que par ceux
qui auront bien compris les sections précédentes.— Du
reste , quoique plus particuliérement utile aux médecins,
cetle partie sera intelligible pour nos autres. classes de
lecteurs, et nous évilerons, autant que possible, d’em-
ployer des mols techniques que nous n’aurions point
définis.
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DE LA CIRCULATION DU SANG.

La découverte de la eirculation du sang est un point
capital de I'histoire des sciences, et peut-étre quelques-
uns de nos lecteurs s’étonneront-ils que celte décou--
verle ne remonte qu’a deux sitcles de date.— L’Angle-
terre réclame comme un de ses titres de gloire d’avoir
donné le jour & 'homme dont la haute intelligence ar-
racha.ce secret & la nature, et mit dans tout son jour
une vérilé si importante ; tache difficile, en effet, si’on
considere que les apparences n’étaient nullement pro-
pres & la faire pressentir, et que les préjugés les plus
fortement enracinés s’opposaient & ce qu’elle fit admise.
11 fallut bien se rendre & ’évidence cependant , lors-
qu’en 1619 le docteur Harvey en publia les preuves. —
Que le lecteur s’efforce d’imaginer ce que pouvait éire
I'art de la médecine 2 une époque ol l'on ne tenajt
point compte d’un fait aussi important, et sans lequel
il est absolument impossible de raisonner tant soit peu
sensément sur les phénomenes vitaux, et il aura un
apercu de ce que les anciens ouvrages de médecine
peuvent renfermer en absurdités, en inuliles essais,
en vains efforts pour torturer la raison humaine, et la
faire avorter de théories plus ou moins ridicules , mais
loujours entachées d’une erreur fondamentale. — On
peut mettre au premier rang, parmi les obstacles qui
s’opposaient A la découverte de la circulation, ce fait sin-
gulier décélé par 'examen des cadayres , que les ariéres,
aprés la mort, sont toujours vides de sang. — Clest
méme a ce phénomene que ces vaisseaux doivent le nom
qu’ils portent : Artéres, en eflet, ne signifie que tubes
& air; canaux qui conservent lair. _

De méme que I’eau, celie substance si nécessaire i
tous nos besoins , se distribue dans Uintérieur des grandes
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villes & travers un systéme de tuyaux qui vont, en s¢
ramifiant, dans tous les quartiers et dans toutes les mai-
sons y déverser leur contenu pour qu’il y soit employé
A tels ou tels usages; de méme qu’aprés avoir servi chez
le teinturier, le tanneur, etc., elle s’échappe par un
aulre systtme de canaux, qui la reporte au graud Tat
boratoire de la nature pour y étre purifiée; de méme
A peu prés, dans le corps humain, le sang part d’un
centre de vie et de mouvement pour se répandre 2 Lra-
vers les arléres, porte dans toules les parties son
action bienfaisante ; puis, apres avoir fourni au foie, aux
reins, & I'estomac et aux autres visctres les matériaux
a sécréler, revient par les veines vers le ceeur et les
poumons, pour s’y purifier, s’y refaire, et repartir de
nouveau pour parcourir sans cesse le méme cercle.
Cette figure, déjh employée ci-dessus, donne une
idée générale du phénomene de la circulation ; décri-
vons-le avec un peu plus de détail. — De la chambre
gauche ou ventricule de cette forte masse musculaire ,
qu’on appelle le ceeur, s'éléve un large tube, Vaorte,
qui, par des divisions et des ramifications multipliées
ouvre au sang éecarlate une route jusqu’aux plus petites
particules de la masse vivante ; — L’extréme petitesse
des derniers ramuscules de ce tube est telle, qu’ils ont
recu le nom de capillaires, c’est-d-dire, tubes ayant le
diametre des cheveux. — Parvenu & Pextrémité de ces
vaisseaux, le sang aprés avoir accompli ses fonctions,
qui ont pour but la nutrition, P’alimentation des diverses
parlies, ete. , qui lui ont fait perdre sa couleur écarlate,
est saisi par les veines, ou canaux de retour, qui, se
réunissant successivement , d% maniére A constituer des
troncs de plus en plus gros, & mesure qu’ils se rappro-
chent du ceeur, lui ouvrent un passage jusqu’auventricule
droit , ou il arrive privé des qualités qu’il avait en par-
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tant. On peut considérer les sysidmes artériels et vei-
neux du corps humain comme des arbres jumeaur, —
Pécarlate et lepourpre,—ayant des branches correspon-
dantes, et dont les troncs se réunissent au cceur, aprés
s'étre réunies compldtement a leurs extrémités, de sorte
qu’ils forment ainsi un canal circulaire et continu. La
racine de I’arbre veineux par laquelle le sang passe du
ventricule droit du ceceur aux poumons, s'appelle lartére
pulmonaire , et celle de I'arbre artériel par laquelle le
sang revient au ventricule gauche, se nomme la veine
pulmongire. L’ave et 'autre se ramifient dansles masses
spongieuses des poumons, dont elles forment ainsi une
grande partie. Les matériaux nécessaires a la rénovation
du sang sont amenés des organes digestifs par les vais-
seaux chyliféres, et le canal thoracique, et se déversent
continuellement dans une large veine, située prés du
ceeur, pour étre complétement mélés avec le sang noir,
par une agitation violente , pendant son passage dansle
ceur. Ge mélange, en quittant le venlricule droit, est
poussé & travers les pelites ramifications des vaisseaux
dans les poumons, ol il se trouve exposé a I'action de
I’air qui vient les pénétrer pendant I'inspiration. Cette
action change sa couleur, de noir pourpre qu’il était,
il redevient écarlate pur, et lorsqu’il arrive au ventri-
cule gauche, il est prét a repartir pour le circuit que nous
venons de lui voir décrire, et chargé en quelque sorte
d’'une nouvelle vie et de nouveaux alimens. Les deux
chambres, ou ventricules du ceeur, ont chacune une -
anti-chambre, connue sous le nom d’oreillette (ainsi
nommée A cause de sa ressemblance extérieure avec une
oreille de chien); I'usage de ces oreillettes est de rece-
voir d’abord le sang de toutes les veines pour le trans-
metlre aux ventricules, dont elles sont séparées par des
valvules qui laissent passer le sang des premidres aux
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secondes , mais s’opposent & tout mouvement rélro-
grade de sa part pendant les contractions des ventricules.
— Des valvules disposées de la méme manidre s’interpo-
sent entre les ventricules et les grandes artéres, et 'on
en trouve dans le plus grand nombre des veines, dans
toutes les parties du corps , ot elles ont été distribudes
pour assurer le cours naturel de la circulation. Outre
les importans changemens qui modifientle sang pendant
son passage & travers les poumons, sa composition
éprouveaussi une influence notable de Vaction des reins,
des' exhalans de la peau, du foie ; — les premiers en
enlevant 'humidité surabondante et les sels dont il serait
surchargé , et le dernier le privant d’une grande quantité
de matitre qu’il sécréte sous forme de bile.

“Cette description du cours du sang, qui n’est encore
qu’une esquisse , renferme cependant plus de traits que
Harvey n’en avait découvert, puisque nous avons indiqué
de quelle manibre se faisait sa rénovation.—Ici , comme
dans la plupart des autres sciences , on est descendu de
généralités plus ou moins vagues & des détails plus
exacts ; et,de méme que long-temps avant d’employer la
vapeur comme force motrice , on en connaissait les pro-
priéiés générales; de méme que I'observation fit con-
naitre la période de la révolution de la lune bien des
sidcles avant qu’on pit calculer son mouvement avec
cette exaclitude qui a fait de ce satellite le guide le plus
siir du marin dans ses courses lointaines, — le simple
fait de la circulation du sang, mis hors de doute par
Harvey, laissa ouvert un vaste champ de recherches de
détail qu’il était indispensable de parcourir pour lirer
d’une généralité féconde tous les trésors qu’elle renfer-
mait, et pour les mettre A profit. —Ce n’est que depuis
quelques années qu’on a complétement apprécié toute
Fimportance de ces accessoires , — ainsi que le démontre
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la multitude d’ouvrages publiés dans le but de les éclair-
oir; malheureusement ces ouvrages, pour la plupart,
n’ont servi qu’a mettre d nu une ignorance bien coupable
des grandes lois de la philosophie naturelle, et & prouver
que si ces lois pouvaient éclaircir les dillicultés qu’on
rencontre, les médecins, en général, n’étaient point
capables de les mettre & profit. — Nous allons essayer,
dans cette section, de présenter sous un point de vue
commode , les points les plus importans de cette doc-
trine; nous espérons pouvoir montrer leurs rapports avec
les lois générales dela nature, dont I'étude a fait I'objet
des sections précédentes; nous parviendrons peut-éire
ainsi & terminer les discussions pendantes, 4 éloigner les
doutes qui obscurcissent éncore quelques parties de ce
systtme sublime , et & suggérer quelques applications
nouvelles et importantes.

Le fait dela circulation du sang une fois admis , celui
qui jette les yeux sur I'appareil au moyen duquel s’ac-
complit cette fonction importante, est conduit par I'ana-
logie & entrevoir, — 1° que le ventricule du ceeur se
vide &4 chaque contraction dans la grande. artere ;
2° qu’il résulte de ce mouvement un flot, une onde
qui va se répandre jusqu’aux extrémités de ’arbre arté-
riel , de maniere a produire dans tous ses points une pul-
sation qui devient sensibie au dehors,  cause de I'élas-
ticité:de la substance qui le compose; 3° que la force
impulsive du ceeur se transmettant tout le long des ar-
téres, chasse le sang travers leurs extrémités capillaires, -
jusque dans le commencement des veines , et dela, enfin,
jusqu’au ceeur. — Or , ces apercus que Harvey regardait
comme des fails cerlains qui expliquaient complétement
la circulation , ne sont qu’a peu prés vrais, — et I'ob-
servation , depuis la découverte de ce grand homme , en
a fait connaiire d’autres , qui, ne cadrant point exacte-
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ment avec les théories admises d’apres lui, ont rendu
nécessaires des recherches ultérieures. 1° La pulsation
ou ce qu’on appelle le pouls , au lieu d’étre sensiblement
progressif, est presqu’instantané dans toute la masse
du corps, et 'onde se porte sur tous les points avec
une rapidité qu’on peut comparer i celle du fluide élec-
trique ; — 2° toutes les artéres sont vides aprés la mort;
et sil’on pratique une ligature sur I'une d’elles, la partie

située au-dela de la ligature, et qui ne peut dés-lors re--

cevoir 'impulsion du ceeur, se vide cependant bientdt
a travers les capillaires dans les veines. — 3° Bien que
les vitesses avec lesquelles le sang traverse les capillaires
soient Lrés-variables, on a remarqué que ces variations
n’étaient point absolument dépendantes de celles qui se
manifestent dans la rapidité ou la force du ceeur. —
Passons a 'examen détaillé de ces phénomenes, et sui-
vons le sang dans son circuit du ceeur au coeur pendant
les trois périodes de ses passages , 1° dans les artéres ,
2° dans les capillaires , 3° dans les veines.

Mouvement du sang dans les artéres.

Les contractions du ceeur projetient le sang dans les
arteres avec une force qui y détermine une pression in-
térieure que le docteur Hales chercha & constater par
des expériences intéressantes. Il a trouvé (voyes ses
Statical essays) que pour les gros animaux, le cheval,
par exemple, un tube vertical mis en communication
avec une artére quelconque , se remplissait de sang jus-
qu’a une hauteur d’environ dix pieds au-dessus du ni-
veau du ceeur, et que chaque pulsation de ce visctre
faisait osciller le niveau supérieur de quelques pouces
autour de celte limite. — Or, nous avons vu, pages 10
et 11 de ce volume, qu’une colonne d’un métre de hau-
teur et d’un décimetre carré de base, correspondait &
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une pression de dix kilogrammes par décimdtre carré
~de surface; une colonne de trois metres (10 pieds an
glais) indiqaerait donc une pression de trente kilo -
grammes par décimetre ou de 300 grammes par centi-
métre carré de surface; lelle est la force avec laquelle
le ceur, dans ces animaux, chasse le sang le long des
artéres dans les veines, ou ce qu’on peut appeler la
tension. — La tension opposée des veines est beaucoup
moindre , parce que , comme nous le verrons plus tard,
le sang passe libremenlt de ces vaisseaux dans le cceur.
Hales a trouvé que le sang ne s’élevait dans un Lobe -
verlical mis en communication avec une veine, qu’a
quelques pouces au-dessus du niveau du cceur. — Ses
expériences I’ont encore conduil & ce résultat, que les
tensions de I’artere et de la veine étaicnt moindres chez
les pelits animaux que chez les gros, el il ena déduit
les rapports suivans pour le corps humain ; savoir,
que dans les circonslances ordinaires, la tension des
arleres était mesurée par une colonne de 2™,/ (8 pieds
anglais), ce qui équivaut & une pression de 240 gram -
mes par centiméire carré, — et que la tension des
veines correspondait A une hauteur de 15 cenlimétres,
ou 4 une pression de 15 grammes par centimélre carré
de surface.

Lorsqu’on examine la texture des arléres aprés la
mort , on les trouve composées de plusieurs tuniques
superposées les unes aux aulres : 1° une exlérieure,
forte, élastique, et qu’on a coutume d’appeler tunique
celluleuse; 2° une moyenne, siluée entre l’extérieure
et l'intérieure , composée de fibres jaunes, circulaires
ou transversales , mais non longitudinales, et qu’on ap-
pelle la membrane propre des artéres; 3° enfin, une

tunique inlérieure qui est lisse et polie. — L’élasticité
de ces vaisseaux, c’est-d-dire la faculté dont ils jouis-
2, 2d
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sent aprés la mort de revenir & un état moyen, lors-
qu’on a fait varier cet état par dilatation ou par com-
pression , attira d’abord I’attention; mais une étude
plus approfondie des phénoménes vitanx a fait con-
naitre les faits smivans, qui prouvent que la tunique
fibreuse jouit d’une certaine contractilité :

I. Sil’on coupe transversalement une petite arlére
vivante, elle ne tarde point & se contracter au point de
fermer son canal et d’arréter ainsi I’hémorragie.

II. Lorsqu’on saigne un animal jusqu’a cessation de
" la vie, les arleres s’accommodent en quelque sorte & la
quantité sans cesse décroissante de son sang; elles se
contractent bien au-dela du degré que leur seule élasti
cité leur permettrait d’atteindre, et se relichent ensuile
aprés la mort. Le docteur Hales enleva jusqu’a dix-huit
litres sept dixidmes de sang un cheval avant que la mort
s’en suivit; il'n’y trouva plus ensuite que trois litres
trois dixitmes pour tout le sang qui lui restait; et ce-
pendant un instant avant la mort, la tension des ar-
teres faisait encore équilibre 2 une colonne de sang de
six décimetres dans son tube d’expérience.

III. Si 'on met & nu par la dissection Partére d’un
animal vivant, on la voit quelquefois se contracter en
peu de minutes & un haut degré; et, en pareil cas, une
fibre unique de 'artére peut étre affectée, de sorte quele
canal se rétrécit comme sil était étranglé en ce point
par un fil. (Poyez Couvrage de Parry sur le Pouls.)

IV. Lorsqu’on lie une artére vivante, la parlie com-
prise entre laligature et les branches les plus voisines du
ceur se contracte graduellement et devient enfin une
corde solide et impénéirable.

V. Les fluctuations dans 'action vitale des parlies
sont souvent accompaguées d’une augmentation ou
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d’une diminution de calibre dans les artéres correspon -
dantes.

Bien que ces divers faits prouvent irréfragablement
une contractilité dans les tuniques artérielles tout-a-
fait distincte de leur élasticité, quelques pbysiologistes
leur ont long-temps refusé cette propriété, en se fon-
dant sur ce que les fibres circulaires différaient des mus-
cles ordinaires quant & la couleur et quant a la compo-
sition chimique de leur substance, et de plus, sur ce
qu’elles n’étaient point immédiatement affeclées par les
actions électriques, les pigiires, les hautes tempéra-
tures, etc. — Gette dispute, toutefois, existait platot sur
les mots contractilité et muscularité que sur les faits
eux-mémes.

Le pouls dans les arteres doit paraitre un nouvel in-
dice de celte contraclilité propre, active, dont jouissent
leurs tuniques, si 'on considére surtout qu’il est pres-
qu’instanlané dans tout le sysiéme et pour Lous les états
de dilatation artérielle, et de plus sa force considérable
dans les branches les plus pelites et les plus éloignées :
car,

I. Sil’arbre artériel n’était pendant la vie qu'un sys-
téme de tubes susceptibles d’une dilatation aussi grande
qu’aprés la mort, Porigine de I'arbre ou le tronc in-
fluerait sur le mouvement du sang qui I'aurait traversé
a pen prés de la méme manidre qne le réservoir & air
(fig- 20, pages 97, 98 de ce volume) sur I'ean conte-
nue dans le systtme de tuyaux qu’il précéde; c’est-a-
dire que — de méme que celui-ci convertit les ondes
saccadées et intermitlenles des pompes en un courant
d peu pres uniforme & P'extrémité des tuyaux, celui-la,
¢'il était simplement élastique, pousserait dans les
branches artérielles un flot plus calme, plus tranquille,

moins abrupt que ne I'indique ce pouls saccadé et bon-
25"
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dissaiit de la vie & l'arldre extréme du poignet, ou if
n’est guére moins sensible que prés du ceur lui-méme.

II. Si le pouls n’était qu’'une onde résultant de la
progression du sang dans des tubes flexibles, préts &
céder ou 2 s’éloigner de leur élat moyen de dilatation
aussi facilement que les artéres mortes , ce mouvement
progressif du coeur vers les extrémités serait parfaite-
ment distinct et successif; or, au contraire, il est ins-
tantané dans tout le systéme 2 la fois, on du moins il
est si rapide qu’on le compare ordinairement & une com-
motion électriqué.

III. On a essayé de produire un pouls artificiel dans
les arteres d’un animal récemment expiré, en remplis-
sant ces vaisseaux d’un liquide, d’eaun, par exemple, jus-
qu’au degré de tension qu’ils éprouvent pendant la vie,
et y injectant par intervalles, et & l'aide d’une se-
ringue , une quantité d’eau égale & la quantilé de sang
projetée par le ceeur & chaque conlraction : mais bien
que I’artére [Ut alors tendue presqu’a la limile de sa di-
latabilité, et par conséquent rigide , les baltemens pa-
rurent trés-différens de ceux qui se manifestent pendant
la vie. — On a varié cetle expérience, sans plus de suc-
cds toutefois, en mettant en communicalion laridre
d’un animal mort avec P'artére correspondante d’un ani-
mal vivant.

IV. Un tube, hautement élastique , pour chasser
une onde liquide avec une rapidité & peu prés égale &
celle du pouls, exigerait d’étre rempli & une lension
telle qu’on le distinguerait au toucher au milieu d’une
masse charnue, par exemple, comme une corde ou
un cylindre solide; — et il agirait constamment a la
maniére des ressorts, c’est-d-dire qu’il tendrait a se rec-
tifier et roidirait ainsi les parties qu’il traverse. Or, les
arttres vivanles, entre leurs pulsations, sont pres-
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qu’aussi molles et compressibles que la chair qui les en-
vironne, et elles n’opposent aucune résistance sensible
A la courbure , & la déformation ni au mouvement des
parties. — C’est ce que prouve I’examen des ltvres,
par exemple, ou celui des doigts; cependant, lors-
qu'un homme est assis une jambe croisée par-dessus
l'autre, I'ébranlement que le pied suspendu recoit
coincidemment avec le battement du pouls, montre les
efforts que fait I'artére pour se rectifier pendant les in-
stans de la plus grande tension.

V. Une forte onde éprouverait dans des vaisseaux
¢élastiques un mouvement de rebroussement & partir des
extrémilés, ou les traverserait avec violence, et le
recul serait particuliérement remarquable auprés de la
ligature d’une arttre; or, I’examen n’a pu faire décou-
vrir de pareils effets dans les corps vivans. — La liga-
ture d’'une artére au-deld d’une tumeur. anévrismale,
et qui arréterait une forte onde, amenerait presqu’in-
failliblement la rupture; cependant M. Wardrope et
autres ont récemment exécuté cette opération avec
succes.

VI. L’onde éprouverait de la part du bandage dans
Iopération de la saignée une interruption plus grande
que ne I'indique le poals.

VII. Le pouls, dans un membre paralysé, parait
souvent plus affecté que ne pourrait le faire supposer
un simple changement de dimension dans l'artére. Une
remarque analogue el inverse peut étre faite sur le bat-
tement d’une artere qui conduit 2 une partie enflammée.

VIII. Si 'on ouvre I'abdomen d’un animal vivant,
on voit Partére mésentérique dans loules ses ramifica-
tions se roidir et s'¢lever subitement A chaque pulsa-
tion ; et cela sans qu'on puisse raisonnablement I'atiri-
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buer i I'épanchement du sang nouvellement recu dans
un vaisseau Irés-flexible.

IX. Les expériences intéressantes faites par Bichat,
Parry et autres , dans le but de déterminer avec exac-
titude I’étendue de la dilatation supposée et dela con-
traction des arteres sous I'influence du pouls, n’ont pas
indiqué la plus légére variation de ce genre méme A
I'e@il armé du microscope.

Dés-lors il parait nécessaire , pour expliquer ces phé-
nomenes, d’admeltre dans tout le corps, et presque si-
multanément avec les contractions du ceeur lui-méme,
une action des fibres contractiles des artéres qui modi-
fie leur élasticité naturelle et les rend suffisamment
rigides, sous tous les degrés de dilatation , pour que le
ceceur y propage son action propre, A peu prés comme
il le ferait a travers des tubes métalliques, — Le doc-
teur Young, dans un mémoire inséré dans les Transac-
tions philosophiques pour Cannée 1809, et qui porte le
caractére ordinaire d’é¢légance et de précision qui dis-
lingue tous ses écrits, a montré par I'expérience et le
calcul, que dans les vaisseaux élastiques les ondes de-
vaient procéder plus rapidement qu’on ne I'avait pensé
jusqu’a lui; cependant la transmission du pouls parait
étre encore plus rapide que son calcul ne I'indique ; —
il est évident que lorsque les arleres, par suite de leur
déplétion, se contractent au-dessous de leur état moyen,
leur tension et la puissance avec laquelle elles trans-
meltent la pulsalion dowent dépendre de 1’état de leurs
fibres contractiles.

Si des expériences faites avec soin n’ont pu montrer
la plus légére variation dans la dimension des artéres
pendant le passage du flot, si elles paraissent ainsi de-
voir renverser celte ancienne théorie qui attribuait la
pulsation & une tuméfaction considérable, a un renfle-
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ment partiel qui s’avancait & la manitre d’une vague
tout le long des artéres, ou A des réplélions et des dé-
plétions successives, comme pour le coeur, on n’en doit
pas conclure pour cela qu’il n’y ait point, en général,
constriction des vaisseaux sur leur contenu : car, si "on
considére le systéme artériel humain comme une cavité
unique , et remplie de cinq livres de sang, par exemple
(ce qui probablement s’éloigne peu de la vérité); si
'on admet que les vaisseaux retiennent leur contenu,
méme entre les battemens, avec une force suffisante ,
pour prendre tous une forme cylindrique, tout en con-
servant leur souplesse et tout en cédant & la pression du
doigt; si I'on suppose enfin que leurs tuniques, au mo-
ment de la pulsation, éprouvent une contraction sou-
daine, comme si elles étaient soumises A une commo-
lion électrique, — il ne s’ensuivra pas nécessairement
que les artéres doivent diminuer sensiblement de vo-
lume, méme sous la plus forte action de leurs tu-
niques , puisque le sang n’est point compressible, et
puisqu’il en entre dans le systtme, & chaque batte-
ment, une quantité précisément égale a celle qui
s’en échappe avant le battement suivant; — les seuls
eflfets sensibles de cette action des tuniqnes seraient:
une conversion subite de ces tubes mous, flexibles,
(comprimés en quelques parties ), en cylindres durs et
résistans , et un choc ou une pulsation contre le corps
comprimant, lorsque I'arlére, aplatie par une pression’
partielle , reprendrait sa forme cylindrique. Nous discu-
terons & I’article Pouls quelle influence une telle action
peut avoir sur le battement des artéres; mais il nous
faut étadier préalablement le mouvement du sang dans
les capillaires et dans les veines.

Cependant, quelle que soitI'idée qu’on puisse prendre
raisonnablement de Paction des artéres, il faut admelttre
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qu’elles ne conlribuent au mouvement du sang que
comme des tubes de communication: leur tension, et
par conséquent la force avec laquelle le sang est poussé
dans les capil]aires, ne dérivant uniquement que du
ceeur. — Quelques physiologistes ont cru confusément
a une aclion propulsive des arléres; mais un peu de
réflexion aurait pu les convaincre que ces vaisseaux,
ne jouissant d’aucune contraclion vermiculaire ou pro-
gressive, comme les inleslins par exemple, ne pou-
vaient pas plus pousser le fluide qu’ils contiennent que
tout autre tube rigide ou élastique, — Bien qu’elles ne
soient point effectivement des insirumens de propulsion,
cependant, en élargissant ou réirécissant leur calibre,
c’est-a-dire en devenant de purs conduils plus ou moins
ouyerts , elles ne peuvent manquer d’avoir une grande
influence sur la distribution du sang et sur la rapidité
de sa transmission. .

Le plan de cet ouvrage ne nous permet point de faire
ici I'historique des erreurs assez nombreuses dans les-
quelles sont tombés des hommes d’un mérite reconnu,
en essayant d’expliquer les fonctions des arléres ; nous
jetterons cependant un coup-d’eil sur les hypothéses
suivantes. — Deux des plus illusires physiologisies, le
docteur Monro el John Hunter, croyaient que les ar-
téres aidaient presque aussi aclivement a la progression
dusang, quele ceeur lui-méme; el quelques professeurs
parlent encore aujourd’hui de leur action propulsive;
nous ne nous arrélerons point & réfuter de nouveau
celle opinion, — L'ingénieux Bichat, n’ayant pu décou-
vrir aucune conlraction ni dilatation dans les arleres,
fut conduil & regarder le ceeur comme le motear unique
de la masse liquide, qu’il croyait se mouvoir comme
une tige solide de mélal ou de bois qui serait poussée
par une de ses extrémités. —Le docteur Parry envisa-
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gea ce probldme sous le méme point de vue , et Pexpli~
qua par le mouvement progressif que prend la dernidre
bille d’une rangée lorsqu’on frappe la premitre. Mais
ces deux auleurs négligérent dans lear théorie cette loi
importante de I’hydrostalique (page 4 de ce volume) :
Egalité de pression dans tous les sens, et de laquelle
il résulte que la pression exercée sur le fluide renfermé
dans le tube, tendait a dilater celui-ci tout aussi puis-
samment qu’i pousser celui-la en avant. Enfin, ils ne
privent point en considération ce fait : que le cours du
sang dans les arteres est i fort peu prés uniforme. — Le
sang ne pouvait avancer , dans leur hypothtse, que par
la rigidité absolue qu’acquerrait un instant les arleres ,
A l'aide de la contraclilité de leurs fibres.

Il est utile de remarquer ici, bien que ce ne soit pas
un fail strictement mécanique , que les arléres augmen-
ient ou diminuent constamment de volume, selon les
changemens qui peuvent survenir; — ainsi, celles qui
conduisent & une tumeur croissante, croissent en méme
temps que la tumeur, tandis qu’au conlraire, on voit
diminuer d’une maniére remarquable celles d’un moi-
gnon laissé aprés amputation; — ainsi, lorsque arlére
principale d’'un membre s’oblilére par une cause quel-
conque, aprés une opération d’anéyrisme par exemple,
les pelites branches collatérales anastomosées augmen-
tent de volume pour la suppléer.

Remarquons encore que, lorsque les arteres sont ap-
pelées a porter une plus grande quantilé de sang, non-
seulement elles augmentent de volume , mais on les voit
souventdevenir flexueuses , et pour ainsi dire serpenter;
celles qui vont aux parlies dont les actions soni natu-
rellement inlermitientes affectent en général la méme
forme; nous trouvons un exemple de I'un et de I'autre
¢as dans les artéres qui conduisent'a des tumeurs rapide-
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ment croissantes, oul des anévrismes variqueqx, eldanri‘.
celles de 'utérus pendant la grossesse, et des mamelles
lors de la sécrétion du lait. Cette flexuosité des artéres ,
leur ramification trés-curieuse en un si grand nombre
de branches qui se réunissent de nouveau, et qu’on
remarque parmi celles qui se dirigent vers la masse cé-
rébrale de quelques animaux, paraissent deslinées, non
a ralentir la vitesse du courant sanguin , mais & donner
a artére une plus grande influence sur I'alimentation.

Passage du sang a travers les capillaires.

Nous avons va que le ceeur maintenait dans les arteres
une tension d’environ 240 grammes par cenlimétre carré
de leur surface; c’est donc avec cette force qu’il pousse
le sang dans les systémes capillaires. Si ces vaisseauxn’é-
taient que des tubes passifs, constamment ouverts , une
telle force serait suffisante pour faire passer le sang i tra-
versleur capacité avec une certaine vitesse uniforme; mais
leur activiié est trés-grande, trés-variable méme ; cest
parmi eux que s’eflfectue le phénomene de la nutrition
des diflérentes parties du corps , celle des muscles, celle
des os, des membranes, etc. ;—que toutes les sécrétions
s’accomplissent , celles de la bile, de la salive, du suc
gastrique., etc. ; et pour remplir des fonctlions si variées,
et souvent si variables, il est nécessaire qu’ils puissent
avoir la plus grande influence sur le mouvement du sang
qui les traverse.—Les capillaires des joues, sous’empire
de la honte, se dilatent instantanément , et cclles-ci se
colorent , Pindividu rougit; — est-il ému par la colere
ou par la crainte, les capillaives se vident immédiate-
ment, son visage pdlit,— Un seul instant suffit pour
faire couler les larmes, et un seul instant les tarit. — Il
en est de méme pour la salive. — Etsi 'on saigne, des
deux bras & la fois et aux veines correspondantes, un
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homme dont une des mains est affectée par une inflam-
mation, il sortira deux fois, ou trois fois autant de sang
du c6té malade que de 'autre. On remarque des varia-
tions semblables dans beaucoup d’autres cas. Or, 'action
purement mécanique de vaisseaux capables de tels phé-
noménes doit dépendre des tuniques contractiles ou
musculaires; et il n’est pas inulile de remarquer & ce
sujet que les branches artérielles ont toujours d’autant
plus de ce tissu contractile et fibreux qu’elles sont plus
pelites. '

Un tube musculeux capillaire assez puissant pour se
fermer au courant artériel qui vient du ceeur, aurait
nécessairement assez de force pour pousser le sang jus-
qud ce viscere 2 travers les veines, quand biew méme
la résistance de ce coLé serait égale  la force impulsive
del’antre. — Supposons, en eflet, que la premitre fibre
circulaire du tube se ferme complétement, il est évident
qu’elle exercera la méme force répulsive des deux cotés,
¢’est-a-dire du coté de la veine et de artére. Dds-lors ,
si la série de fibres en anneaux qui composent le tube se
contractesuccessivementdanslesens deartéreila veine,
4 la manitre des fibres da canal intestinal par exemple,
tout le sang qui se trauve dans le capillaire passera dans
la veine, ¢’est~d-dire s"avancera vers le ceeur; et sile
capillaire se reliche du c6té de I’artére pour ouvrir un
passage au sang , ‘et se contracte de nouveau de U'artére
vers la veine pour y pousser le sang, comme tout
I’beure, il s’établira dans le sysiéme veineux une véri-
table progression indépendante du ceeur. — Il est bien
entendu que nous ne donnons ceci que comme- une
simple possibilité, car la mature intime de 'action capil-
laire n’est point visible, et’on ne sait rien de bien po-
sitif & cet égard. ;

(est par I'action capillaire que s’effectuent les absorp-
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tions et le mouvement des fluides dans ces classes d’ani-
maux qui n’ont point de ceeur, et ce doit étre la méme
action qui meuve le sang dans les monstres & sang chaud
qui manquent de ce visctre.—On a observé chez ’homme
des cas de mort apparenle, ol le ceur resle sans action
sensible pendant I'espace de plusieurs jours, et cepen-
dant une certaine circulation , suffisante pour conserver
la vie, s’effectuait & I'aide des capillaives. Comme exem-
ple d’aclion capillaire, on peul encore citer I'absorption
par les vaisseaux chyliferes, et peul-éire jusqu’ un cer-
tain degré, la circulation du sang dans le foie des ani-
maux. Le sang recueilli par les veines dans les viscéres
abdominaux , au lieu d’aller directement au coeur, se
distribue de nouveau dans le foie par les branches de la
veine-porte; il est ensuite vepris par les veines ordi-
naires qui le portent au cceur, oir il ne revient ainsi
qu’aprés avoir traversé deux systémes de capillaires.
L’action des capillaires est la cause de ce singulier
phénomene , qui empécha les anciens de découyrir plu-
tot la circulation du sang; c’est celte action, en effet,
qui vide les arteres de leur contenu, aprés la mort. —
Toutes les parties musculaires de I'animal, y compris
par conséquent les tuniques contracliles des vaisseaux ,
conservent leur vie propre et leur puissance de contrac-
tion long-temps aprés que la respiration a cessé.— Cest
ce que prouvent le relour A la vie des personnes noyées
ou étouffées, —le bondissement d’un ceeur qu’on enléve
4 un animal vivant, — les actes pour ainsi dire vilaux
que le galvanisme excile chez les animaux morts depuis
peu, — mais surtout la disparition totale d’une inflam-
mation partielle aprés la mort-du malade ; toute inflam-
mation, en effet, entraine une dislension excessive dans
les capillaires, et Jorsque le caur a cessé de pousser le
sang jusqn’a ces systémes, leur force contractile conli-
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nuant  agir , méme aprés lamort , en chasse le sang , et
fait souvent disparaitre toute trace de la maladie qui a
emporté le patient. —Ainsi, dans les cas ordinaires, les
capillaires conservent leur vitalité et leur activité pro-
pres pendanl un lemps considérable, aprds que loute res-
piration a cessé. Ils travaillent, on pourrait dire, comme
un nombre infini de pelites pompes chargées de vider
les arleres dans les veines; et comme le sang rouge est
A la fois leur aliment et leur excitant, leur travail dure
tant qu’il en arrive par les ariéres: il faut cependant
excepler , jusqu’d un certain point, les capillaires des
poumons , dont l’'action est suspendue peu aprés celle
de la respiration, tant parce qu’ils sont alors remplis
de sang noir ou veineux, que parce qu’ils se trouvent
comprimés par I'affaissement du thorax; le sang s’accu-
mule alors en arridre de ces capillaires. — Les sys-
itmes capillaires peuvent conlinuer a se remplir aux dé-
pens des arléres , soit en vertu de leur élasticité, qui,
en les ouvrant, élablit ce qu'on appelle une aspiralion ,
soit en vertu d’une puissance absorbante et vitale sem-
blable & celle donl jouissent les vaisseaux chyliferes, et
en général les vaisseaux absorbans des animaux , ou ceux
des racines dans les végétaux.— On a remarqué que les
arleres contenaient du sang comme les veines, dans les
animaux tués par la foudre ou par des poisons qui dé-
truisent loule irrilabilité musculaire. — Si I'on fait la
ligature d’une aridre sur un animal vivant , toute la partie
située au-deld de la ligature se vide bientot dans les
veines , et s’aplalit. — Celle expérience a été faite sur
l'aorte elle-méme.

L’état des artéres aprés la mort est encore aujour -
d’hui attribué, par quelques professeurs, a la vitesse
avec laquelle le sang est chassé du ceeur lors de sa
derni¢re contraction; — vitesse suflisante , disent-ils,
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pour le lancer facilement & travers les capillaires les
plus éloignés ; exemple frappant de l'insouciance et de
la légereté avec lesquelles les hommes les plus dis-
tingués recoivent et répetent des opinions toutes faites
sur des questions auxquelles ils n’ont jamais bien sé-
rieusement pensé. Un tel effet ne pourrait jamais avoir
lieu, méme si I'action du ceeur, au moment de la mort,
avait toute l'intensité possible; et I'on sait qu’alors
elle est en général si faible, que le pouls cesse d’éire
perceptible aux extrémités, qui des-lors se refroidissent
par le ralentissement de la circulation. — D’autres phy-
siologistes enseignent que les artéres ont le pouvoir de
se conlracter au point de presser sur leur contenu et de
Pexpulser en totalité; — mais les grosses arléres, en se
vidant, ne se contractent point cireulairement comme
un intestin : elles deviennent plates, elles s’affaissent
comme ces tubes de cuir qui servent a 1’arrosement, au
moment ou ils se vident; concoit-on, je le demande,
une action contractile qui puisse rapprocher leurs pa-
rois de cette manitre? — Si les aridres se vidaient par
une aclion propre, P'artére pulmonaire le ferait bien
plus certainement que l'aorle, puisqu’elle est plus
courte; cependant elle est toujours pleine, ce qu’on
peut attribuer, ainsi que nous I'avons indiqué ci-des-
sus, & ce que les capillaires du poumon cessent d’agic
lorsque la respiration est éleinte, le sang noir ou vei-
neux qui les remplit alors ne les stimulant plus.

Passage du sang @ travers les veines.

- Les tuniques des veines sont beaucoup plus fines que
celles des artéres, el pris dans son ensemble, le systéme
veineux est beaucoup plus ample , a beaucoup plus de
capacité que le systtme artériel, — Il est douable, en
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eflet, dans presque toutes les partics, et présente, en
outre, de fréquentes anastomoses ou communications.

Le poids seul d’une colonne de sang renfermé dans
une artére descendante, suffit pour élever ce fluide a
travers les capillaires et dans les veines 4 une hauteur
égale 2 celle de celte colonne; ceci est une consé-
quence nécessaire des théories développées page 56 de
ce volume , sur la propriété dont jouissent les fluides de
prendre leur niveau. — Or, la crosse de I'aorte s’éléve
d’une hauteur trés-remarquable au-dessus du ceeur, et
l'ariére descendante contient dés-lors une colonne de
sang sullisante pour élever celui des veines , non-seule-
ment au niveau du ceur, mais bien au-deld, Outre cet
effet nécessaire de la gravité sur le courant veineux,
le sang est poussé dans les artéres, et par conséquent
dans les veines, avec la force d’impulsion exercée par
le ceeur, et que nous avons évaluée ci-dessus a 240
grammes par centimétre carré de surface, pression équi-
valente & celle qui serait produile par une colonne de
2™. /4 de hauteur aa-dessus du coeur. On pourrait peut-
étre croire qu’en vertu de cette loi des fluides, égalité
de pression en tous sens, il devrait résulter de ces di-
verses causes une égalité de tension dans les veines et
dans les artéres; mais il faut bien remarquer que le
sang n’est point retenu dans les veines, et qu’il s’en
échappe librement pour passer dans le ventricule droit
du ceeur, Il ne peut donc, dans les circonslances ordi-
naires , y avoir dans les veines une lension plus grande
que celle qui est précisémenl nécessaire pour élever le
sang jusqu’au cceur et pour vaincre les frottemens; il
en serait- absolument de méme d’un tube de cuir verti-
cal, ouvert par le haut et alimenté d’eau par une forte
pompe qui injecterait le liquide A travers une petite ou-
verture faite A la partie inférieure de ce tube; sysiéme
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dans lequel la plus grande tension ou pression serait évi-
demment mesurée par la hauteur de la colonne fluide
du tube, plus la force nécessaire pour vaincre les frot-
temens. Il résulte des expériences du docteur Hales, ci-
tées plus haut, qu'un tube mis en communication avec
une veine, de manidére A en recevoir le sang, ne s’est
rempli que jusqu’d une hauteur d’environ 15 centi-
‘metres au-dessus du niveau du ceeur; et comme le doc-

_teur Hales coupait la veine complétement en travers, et
introduisait le tube dans la porlion qui venait des ca-
pillaires, il aurait pu prendre une idée de la force avec
laquelle le sang est poussé des capillaires a travers les
veines, sans la communicalion lalérale des veines entre
elles, communication qui réduit la tension, méme dans
une branche obstruée, a la tension générale du systeme.
Lorsque 'animal, en s’agitant ou en faisant quelque
effort, génait le passage du sang dans le ceeur, la ten-
sion de toutes les veines augmentait, et un tube intro-
duit dans la jugulaire de retour se remplissait de sang
jusqu’a une hauteur de g décimetres (3 pieds anglais)
au-dessus du niveau du ceeur.

Si le sang ne s’échappait point des veines, comme
nous I'avons décrit ci-dessus, la seule cause qui pour-
rait empécher la tension veineuse de devenir aussi
grande que la tension arlérielle, ne pourrait étre que
Pobstruction des capillaires ; mais les fails et les consi~
dérations suivanles prouvent que ces vaisseaux, qui
dans le cadavre laissent passer les injections, permet-
tent le libre passage du sang pendant la vie : 1° M. Ma-
gendie ayant mis & nu I'ariége principale et la veine d’un
membre, les délacha des autres parties et les isola, en
comprimant celles-ci sous un bandage serré de ma-
nidre A faire de cette arlere et de cette veine les seuls ca-
naux de circulation du membre inférieur; il remarqua
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qu'en faisant une ligature séparée sur la veine, afin de
prévenir le retour du sang vers le ceeur, et une ponc-
ture au-dela de cette ligature, le flux de sang était lent
ou rapide , suivant qu’on permettait au ceur de pro-
duire une tension moindre ou plus grande dans Partére :
cette tension était réglée par la compression des doigts
sur l'artére; 2°tout étant disposé comme ci-dessus, on
remarque que le sang monte dans un tube mis en coms-
munication avec une veine obstruée, & une hauteur
trés- pen différente de celle & laquelle il s’éléve quand le
tube est en communication avec I’artére ; 3° on sait que
lors d’une saignée, le sang jaillit de la veine, dans le
premier instant, comme s'il sortait d’une artere, et qu'il
va souvent tacher un plafond élevé; 4° I'eil armé du
microscope reconnait I'uniformité du mouvement du
sang dans les capillaires, ol il semble poussé par la
pression constante qui résulte de la tension artérielle, et
non par une action intermittente ; 5°sil’on trouble I’ac=
tion du ceeur, en obsiruant le passage du sang qui y
arrive, toutes les veines qui s’y rendent se gonﬂentpresn
qu’immédiatement, et cette tuméfaction est surtout sen -
sible aux environs du cou et de la téte: il en résulte
aussi une enflure dans le foie , accompagnée d’une dou-
leur aigué; 6° il résulte des expériences du docteur
Young, rapportées dans les T'ransactions philosophiques
pour Uannée 1809, que des capillaires parfaitement ou-
verts doivent retarder le flot du sang sous la tension or-
dinaire des artéres, d’une quantité précisément égale
celle qu'on remarque en effet ; — coincidence qui
prouve que ces capillaires doivent étre ouverts; et I'on
sait que des vaisseaux ouverts, quelque petits qu'ils puis-
sent étre, et avec quelyue lenteur qu'ils fassent passer
le'sang, devront, lorsqu’on opposera un obstacle i la
sortie du sang des veines, transmettre a ces derniers
2, 2/
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vaisseaux toute la tension artérielle, sans diminution
aucune; 7° I'action des capillaires en vertu de laquelle
se vident les arteres dans les veines, aprés la mort,
prouve que, sous Vinfluence de cerlaines circonstances,
la tension veineuse peut méme dépasser la tension ar-
térielle. — Il résulte incontestablement de ces faits et
de quelques autres que nous pourrions citer, que le sang
est poussé A traversles artéres el les systémes capillaires
dans les veines avec une force suffisante pour I'élever de
nouveau, non-seulement jusqu’an ceur , mais méme de
- plusieurs pieds au-dessus de lui; c’est -dire & une hau-
teur égale A celle qui ferait équilibre & la tension des
arteres elles-mémes. Cependant, il faut le dire, cette
véritéimportante est aujourd’hui méme si peu répandue
ou si mal comprise, que des ouvrages élémentaires
récemment publiés, et qui font antorité dans I'enseigne-
ment , parlent du courant veineux comme d’une ques-
tion encore plongée dans une obscurilé profonde, tan-
dis que d’autres auteurs, plus impatiens que capables de
Texpliquer, lui ont assigné des causes que les physiciens
" “taxeront avec raison d’absurdités manifestes; c’est ce
que nous montrerons ci-aprés. — Toute la difficulté
de la question parait tenir & la grande disparité qu’on
observe entre Ja tension des arltres et celle des veines,
tandis qu'on ne semble point vouloir remarquer que
celte disparité doit exister, puisque le passage des
veines au cceur est entierement libre.

E’illustre Bichat, par une négligence bien extraordi-
naire en lui, se persuada que U'influence du ceeur cessait
entitrement aux capillaires, et que le sang ne revenait
au cceur A travers les veines que par la seule action de
ces capillaires.. Comment fit-il pour ne point remarquer
que si les arléres n’avaient eu d’autre but que de servir
de canaux de transport pour le sang, du ceur aux ca-
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pillaires , la force extraordinaire de leurs tuniques et
¢été superflue? comment ne vit-il point que cetle force
élail calculée pour résister a la pression que I'action
puissante du ceeur devait exercer sur elles pour intro-
duire ce fluide dans les capillaires , lui qui savait qua
la nature ne fait jamais rien en vain? Gelle observation
s'applique d’une manitre frappante & lartére pulmo-
naire, dont les diverses branches n’ont que quelques
pouces de longueur.

Celte uniformitédu cours du sang le long des veines,
résullat des influences combinées du cceur et des capil-
laires, ainsi que nous venons de Pexpliquer, et qui
d’aillenrs devient visible dans ’opération de la saignée,
soullre des perturbalions considérables dans le voisinage
du ceeur, et cela par trois causes : 1° Comme il n’y a
point de valvule entre les veines et les oreillettes du
ceeur, chaque contraction de Doreilletie droite tend A
repousser le sang en arritre dans les veines avec une
force égale A celle ayec laquelle elle le pousse en avant
dans le ventricule; lelle est la cause du pouls veineux,
souvent sensible dans le voisinage de la poitrine;
2° lorsque les cites se souldvent pendant l'inspiration,
la cavité du thorax devient plus spacieuse que pendant
Pexpiration, etle sang y péntlre alors plus [acilement ;
3¢ pendant le mouvement d’inspiration, c’est-A-dire
lorsque la poitrine se dilate de maniére & diminuer la
tension ou la pression de I’air qu’elle contient (voyez
la Pneumatique) elle favorise le passage du sang des
veines dans le coeur. — Pendant ’expiration, au con-
traire, elle résiste avec une force égale 4 son introduc-
tion, elle ralentit la_marche du courant veineux ou
méme le fait rebrousser en arritre. De quelque manidre
que celle force agisse, soit qu’elle fayorise le mouve-
ment ou qu’elle s’y oppose, on peut prendre pour sa

24"
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mesure, ainsi que nous le verrons plus loin, le poids
d’une colonne de sang de 1 centim. 26 de hauteur (un
demi-pouce anglais). — On voit donc que le flux du
sang dans la poitrine dépend de la respiration, comme
la dépense d’un fleuve qui se jette dans la mer dépend
du jusant ou du montant de la marée. — Lorsqu’on
examine la veine jugulaire dans des circonstances favo-
rables , on la voit se tendre et se relicher coincidem-
ment avec les mouvemens d’inspiration ou d’expiration.

Il nous reste encore & déterminer s'il existe ou s’il
n’existe pas dans les veines unc contractilité aclive et
spéciale, en verlu de laquelle les parties inférieures font
passer leur contenu dansles parties supérieures au-dela
des valvules, Si cetle contractilité existe, la valvule, en
supportant alorsla pression, permeltraitduneplus grande
quantité de sang de s’élever facilement de la partie infé-
rieure dans la partie supérieure ; et cette action , dontilne
pourrait résulter qu’une portion quelconque de la veine se
vidat complétement,aurait cependant pour effet dediviser
une longue et pesante colonne en un certain nombre de
petites colonnes d’une résistance comparalivement trés-
faible. Il est certain, au moins, que les valvules des
veines en empéchant le mouvement rétrograde du sang,
doivent avoir une influence sur son cours, lors d’un
exercice corporel ; car chaque fois qu’une pression est
exercée sur une veine, soil par un muscle qui se renfle,
soit de toute autre maniére, le sang de la partie pressée
est poussé en avant, et ne peut reyvenir.

Les veines qui sont entourées de muscles sont plus
fines et plus faibles que celles qui ne sont supportées
que par la peau. — Les veines externes des jambes sont
presqu’aussi fortes que des artdres. Cependant, celles-ci
jouissent toujours d’une tenacité plus grande, et ce qui
le prouve, c’est que si I'on établit une communication
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direcle entre une veine quelconque et une artere, il en
résulte bientdt un andvrisme variqueux, ct la veine
enfle au point de crever. Les veines se prétent 2 un haut
degré aux quantités variables du sang qu’elles peuvent
avoir & charier. _

Quelques auteurs modernes, ainsi que nous l’avons
dit plus haut, ignorant les faits qui prouvent quele sang
est partont pressé dans les veines avec une force plus
que suffisante pour I'élever de nouveau jusqu’au ceeur,
ou assez peu familiarisés avec les théories mécaniques
pour tirer de ces faits des conséquences exactes, et
éviter les erreurs dans leurs propres hypothtses , ont
attribué la progression du sang dans les veines 2 un vide
partiel, & une certaine puissance d’aspiration qu’ils ont
fait résider dans le coeur ou dans la poitrine; ou en
d’antres termes , A la pression atmosphérique dont I'ac-
tion s’exerce constamment sur la surface générale du
corps , tandis qu'elle diminue occasionnellement aux
environs du ceur. — Mais cette influence, ainsi que
nous I’avons remarqué , n’a d’autre effet que de causer
une légére perlurbalion dans I'uniformité du courant
veineux vers la poitrine. — Une telle docirine n’aurait
pu naitre d’'un homme qui aurait compris le simple
mécanisme d’une pompe ordinaire; et cependant elle a
été publiée, enseignée, elle est encore admise anjour-
d’hui par quelques physiologistes , et elle se transmettra
4 la postérité comme un monument chargé de lui faire
connaitre ce que pouvait étre I’éducation médicale dans
notre sitcle de lumigres.—A quelle dépense detravail et
de génie méme n’a-t-elle point entrainé MM. Carson et
Barry; que d’expériences et de recherches laborieuses
ce dernier surtout n’a-t-il pas entrepris pour établir sa
théorie ! et cependant ne parait-il pas évident qu’il se-
rait tout aussi absurde d’attribuer 2 cette influence du
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ceeur ou de la poitrine le retour du sang vers le caur,
qu’il pourrait 1'étre de prétendre , par exemple, que le
flux et le reflux de la marée & I'embouchure d’un fleuve
sont les causes qui lui portent les eaux des ruisseaux
dans V'intérieur du pays.

Nous allons entrer dans quelques détails & ce sujet,
parce que celte discussion éclaircira plusieurs points’
secondaires du phénomene de Ja circulation du sang.

Si le lecteur a parfaitement compris la théorie des
pompes et tout ce qui dépend de la pression atmosphé-
rique ( #oyez Pneumalique. ), il accordera sans diffi-
culté les deux propositions suivanies , dont I'une ou
Pautre montre I'impossibililé physique qu’aucune action
d’aspiration du cewur ou de la poitrine puisse étre la
cause du mouvement du sang dans les veines. 1°. Les
veines sont des tubes flexibles , et dés-lors capables de
rapprocher leurs parois, sous I'influence d’une force
trés-légere, el il n’ya point de pompe qui puisse élever
un liquide a travers de lels tubes. 2°. La force d’aspi-
ration de lapoilrine, dans I’état normal, est trop faible
pour élever un liquide , méme d’un seul pouce, dans
quelque tube que ce puisse éire,

11 est facile de se donner une démonstration pralique
de la premitre proposition. Il suffit pour cela d’iniro-
duire I'extrémité d’une seringue dans une peau d'an-
guille par exemple, ou dans une veine remplie d’eau,
et d’essayer d’en pomper le liquide : on verra que la
petite quantité de fluide qui se trouvera prds de la ca-
nule y montera ; puis les parois du tube se rapprocheront
immédiatement , et s’appliqueront sur l'orifice comme
une soupape, ce qui meltra fin & I'expérience.—Si on la
répetesur des tubes de matiéres diverses, on remarquera
que : plus le tube sera rigide, plus s’étendra loin I'in-
fluence de P'aspiration ; il faut, par exemple, exercer

N
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une pression d’une demi-once par pouce carré pour
rapprocher les parois du tube, la pompe s’emparera
d’un pouce d’eau, et ainsi de suite, proportionnelle-
ment. Si, pendant Paction de la seringue, on plonge
Iextrémité inférieure du tube dans un vase remplid’eau,
et qu’on ouvre celte extrémilé, non-seulement la se-
ringue n’élévera pas I'eau du vase dans le tube , maisle
liquide contenu dans celui-ci se déchargera immédiate-
ment dans celui-la : le résultat serait encore le méme
quand bien méme des milliers de filets liquides se ren-
draient dans le tube principal, & moins qu’ils n’arri-
vassent avec une force sumsante pour les élever j jusqu it
la seringue.

Tous ces faits s’expliquent par 'influence dela pression
atmosphérique (P oyez pages 1332137 de ce volume ),
ou des efforts que fait 'air pour pénétrer partout 2 la
surface de la terre , efforts que nous avons évalués & un
kilogramme par centimétre carré de surface, et qui des-
lors 'emporteront sur toutes les résistances inférieures a
cette force, — efforts suffisans enfin pour élever une
colonne d’eau de 10™.4 & travers un tube rigide sous le
vide fait par la pompe , mais qui rapprocheront infailli-
blement les parois de ce tube, & moins qu’elles ne puis-
sent resister dans une partie quelconque de leur surface
hune compression proportionnée & la hauteur de aco-
lonne d’eau qui aura pénétré dans le tube inférieurement.
— Lorsque la nature a voulu qu’un tube résistat 2 un
effort quelconque d’aspiration, elle lui a donné une rigi-
dité proportionnelle, témoin, Ia trachée artére et ses
branches , les seuls exemples que nous offre Iéconomie
humaine, Et si des tubes disposés pour I'aspiration de
I'air seulement, et défendus conire les influences ex-
térieures par les parties quiles environnent ont recuune
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telle rigidité, de quelle force ne jouiraient point ceux
qui seraient destinés & aspirer le sang?

- On a entassé sur ce sujet des raisonnemens plus nom-
breuxque justes; I’ona été jusqu’a affirmer, par exemple,
que s’il existait un pouvoir de succion capable d’élever
une colonne liquide d’un pouce de hauteur, une colonne
quelconque, quelle que At sa longueur, devrait suivre
la premidre; car, disait-on, la pression almosphérique,
dont I'effet nécessaire est de remplir le vide , prévien-
drait toute séparation dans la colonne liquide. Mais d’a-
bord ce raisonnement est tout- fait inapplicable A des
tubes flexibles , car le rapprochement de leur paroi per-
mettra cette séparation, et remplira le vide; ensuite,
si on l'applique & des tubes rigides , on tombera dans
le genre d’erreur que commettrait celui qui oserait af-
firmer qu’une force capablede souleverl’un des anneaux
d’une chaine, souldverait nécessairement tous ceux qui

e suivent. L’eau renfermée dans un tube rigide, a I'in~
térieur duquel I’air ne peut avoir accés , peut, en eflet,
étre considérée comme une chaine dont les chainons
seraient retenus par une force de un kilogramme par
centimdtre carré, pressant de I'extérieur a Pintérieur,
aux deux extrémités; or, nulle force inférieure ne pours
rait détacher une portion de I'ensemble, elle ne pourra'it
en faire sortir un seule goutte sans soulever le tout. —
Un homme ne peut aspirer I’eau contenue dans un tube
rigide,, fermé par une de ses extrémités; ot si celle ex-
trémité est ouverle, el que sa puissance aspiratrice ne
puisse soulever toute la colonne liquide, on la verra
retomber jusqu’d une hauteur proportionnée A cette
puissance. '

Il nous suffira, pour développer la seconde proposi-
tion, c’est-a-dire, pour montrer combien est faible cette
puissance aspiratrice de la poitrine, il nous suflira, di~
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sons-nous , de remarquer que le plus grand effort de
succion que puisse faire un homme d’une force ordi-
naire souléverait A peine, 2 travers un tube rigide,
I’eau située a six décimétres (2 pieds anglais ) au-dessous
de ses leévres. ( Nous parlons ici de la succion totale
dont la poitrine est capable, et non de celle de labouche
séparément , car cette dernitre est une pompe heaucoup
plus puissante que ’autre ) ; action inverse , ¢’est -dire
la force expulsive donne, & peu de chose prés, la méme
limite, et c’est ce dont il est facile de s’assurer en plon-
geant 'extrémité ouverte d’un tube rigide i environ six
décimetres de profondeur au-dessous du niveau de I'eau,
et en essayant alors de soufller & travers.

Cependant, on trouve que, lors d’une respiration
ordinaire, cette force d’inspiration ou d’expiration, au
lieu de correspondre & une colonne liquide de deux
pieds, ou, ce qui revient au méme , i un quinziéme de
la pression atmosphérique, se réduit & un cing cen-
tiéme environ de cette pression; car l'accroissement
ou la diminution de la densité de U'air renfermé dans la
poilrine est mesuré par une colonne quin’a pas méme
un pouce de hauteur. On coneoit facilement sans doute
comment on obtient ces rapports. On introduit dans la
bouche un tube de verre dont on plonge I'extrémité
inférieure dans un vase rempli d’eau; on ne laisse
d’autre communication que le nez entre I’air extérieur
et la poitrine, et 'on note les différences entre le ni-
veau du liguide dans le tube et dans le vase, tant pen-
dant linspiration qne pendant Uexpiration. La bouche
peut, dans cette cxpérience, étre considérée comme
une partie de la cavité générale de la poitrine que I'air
remplit et abandonne successivement, en passant et
repassant & travers les ouverlures élroites des narines.
Lorsque la respiration est tranquille et que les deux na-
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rines sont ouvertes , les élévations ou les dépressions du
niveaunec vont point & un demi-pouce de partou d’autre.
Une seulenarine étant ouverte et 'aulre un peu compri-
mée, cet effet peut aller jusqu'a un pouce; mais si la
respiration est précipitée ou convulsive, comme celle
d’un animal eflrayé ou souffrant , la dillérence peut excé-
der un pied. Quoique les mesures ainsi obtenues i I'aide
de la bouche péchent un peu par défaut, puisque la
poitrine est alors plus éloignée de I'ouverture quila met
en communicalion avec l'air extérieur, on peut, sans
crainte d’erreur importante , négliger cette petile diffé-
rence; il suffit, pour s’en convaincre, de continuer les
mémes eflorts respiratoires pendant ces expériences ,
en bouchant complétement I'une et I'autre narine; ou
bien, I'on peut encore soumettre ce probléme au cal-
cul, en y faisant entrer l'inertie ef la vitesse de Iair
respiré; — et comparer ensuile les résultats avec ceux
qu'on a obtenus par l'autre voie, ce calcul est sem-
blable & celui que nous avons indiqué dans I’hydrau-
lique pour mesurer la vitesse des eaux courantes
(voyes cette Partie). Nous voyons donc qu’on peut
admettre qu’en général, c’est-d-dire dans l'état de
santé, I'augmentation et la diminution de pression 2
Tintérieur de la poitrine, lorsqu’on respire la bouche
ouverte, peuvent éire mesurées chacune par une dé-
pression ou une élévation d’'un demi-pouce au plus de
la colonne liquide. Le docteur Barry, ignorant qu’un
simple calcul ou qu’une expérience encore plus simple
pouvait lui donner la solution du probléme qu'il vou-
lait résoudre, chercha cette solution dans I'examen
des phénomeénes que lui présenterent les nombreux
animaux vivans qu’il examina, et dans la poilrine des-
quels il introduisait des tubes, tantdt dans une partic ,
tantdt dans une autre. Mais si de telles expériences, en
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général, pouvaient étre nécessaires, celles du docteur
Barry, en parliculier, étaient peu propres & fournir des
résultats utiles,, 1° parce que la souflrance et 'agitation
de I'animal rendaient sa respiration violenle et tout &
fait contre nalure; 2° parce que le tube d’expérience
agissait souvent, sinon toujours, & la manidre des sy-
phons; et que le docteur Barry, qui n’avait point fait
attention A celte influence, n’a pas fait connaitre la
différence de niveau aux deux extrémités. Ce qui prou-
verait , au surplus, que le niveau extérieur était presque
toujours plus élevé que le niveau intérieur, c’est que
M. Barry n’a presque toujours donné que I'action d’ins-
piration, quoique D'action d’expiration soit souvent
plus puissante.

Prenant dés lors une colonne de sang d’'un pouce
pour la mesure de la plus grande action inspiratrice
ou expiratrice de la poitrine dans I'état ordinaire, nous
voyons que la force qui poussele sang des parties infé-
rieures jusqu’au cceur, peut avoir ¥ soulever une co-
lonne d’un pouce plus courte pendant l'inspiration et
d’un pouce plus longue pendant lexpiration : telle est
la mesure compléte de I'influence de la respiration sur
le retour du sang au ceeur; or, prétendre que la
pression atmosphérique, modifiée par la respiration,
soit la grande puissance qui meuve le sang veineux,
c’est dire qu’un enfant qui pousserait en avant ou lire-
rait en arridre le grand volant d’une machine & vapeur
de la force de cent chevaux, pourrait bien étre le pre-
mier ou le principal moteur de la machine.

Nous avons montré plus haut qu’il était impossible
qu'une pompe pit élever un fluide dans des tubes
flexibles, libres de rapprocher leurs parois, nous ne
nous arrélerons donc point ici sur la force d’aspiration
du ceur, A laquelle le docteur Garson a atiribué une si
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grande influence, ni sur cette tendance vers un vide
extérieur au poumon, et dans lequel le ceeur se trou-
verait plongé, en vertu de [a disposition des poumons &
se rapprocher sur eux mémes; mais nous aurons plus
tard I'occasion d’y revenir. Remarquons cependant que
cette dernitre influence est plus sensible que la simple
action d’inspiration du docteur Barry, et qu’elle agit
pendant 'expiration presqu’autant que pendant l'inspi-
ration, sa force variant avec les degrés d’expansion de
la poitrine. Elle est plus faible pendant la vie quaprés
la mort, parce que, dans le premier cas, la rigidité
des artéres pulmonaires aide & supporter le poids des
poumons. .

Ceux de nos lecteurs qui n’auraient pu suivre l'ar-
gument précédent, se convaincront facilement qu’il
n’est aucune aclion de succion ou d’aspiration de la
part du ceeur ou de la poitrine qui puisse élever le sang
des veines extrémes jusqu'au ceur, s’ils veulent se
rappeler, en passant, les faits noloires qui sont incompa-
tibles avec cette supposition, et jeter les yeuxen parti-
culier sur les pages 567, 368. Sil’on pratique uneligature
sur une veine, elle se remplit el se lend au-dessous de
la ligature; — si on la coupe en travers, le sang coule
de la partic située en-dech de la seclion, et si I'on y
adaple un tube, onle voit se remplir 3 une grande
hauteur; — la circulation n’est point inferrompue lors-
qu’on retient son haleine, elc. , elc.

Aprés les explicalions que nous venons de donner,
il serait superflu de remarquer que Cabsorption dans
les animaux ne peut dépendre de la tension atmosphé-
rique, et que l'effet des ventouses, employées, soit
a extraire le sang, soit & prévenir I'absorption du prin-
cipe vénéneux dans les blessures, ne dépend en rien
des variations de densité de 'aic contenu dans la poi-
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trine, Les raisonnemens du docteur Barry & ce sujet
sont entachés des mémes erreurs que ceux qu'il a écha -
faudés sur le courant veineux, Dans son explication des
absorptions, il parait avoir oublié¢ que les {luides étaient
pesans; et ce qu'il a dit de Taction des ventouses, ac-
tion que nous avons expliquée page 134, équivaut i
allirmer que I'action des pompes qui souldvent I'eau
d’une riviere sur une colline , est influencée par les ma-
rées ou par les pompes qui travaillent & son embou-
chure dans la mer. e
Si les fluides contenus dans les vaisseaux n’avaient
aucun poids , il est vrai que la pression atmosphérique
extérieure pourrait chasser une nouvelle quantité de
-matitre dans une cavité, au moment oi1, pendant l'ins-
piration, la pression contraire de la poatnne dimi-
nuerait d’une demi-once par pouce ; — il n’y aurait du
moins aucune absurdité physique A le supposer, quoi-
que les faits physiologijues ne viennent point & I'ap-
pui : — mais si 'on réfléchit que, dans tous les vais-
seaux situés au-dessous du niveau du ceeur, le poids
des fluides qu’ils contiennent établit une pression de
dedans en-dehors, de 31 grammes environ, pour cha-
que hauteur verticale de 5 centimétres, ce qui fait
pour les orteils, par exemple, méme dans l'instant le
plus favorable & I’absorption, une pression dans le
méme sens d’environ trois quarls de kilogramme par
cenlimétre, on verra bien que celte absorptlion est une
véritable action vitale, assez énergique pour vaincre
celle résistance mécanique, et non un phénoméne pas-
sif, non un acte dépendant d’une force mécanique.
S'il y avait, comme le docteur Barry le suppose, pure
compensation de pression aux orifices, le sang et les
autres fluides s’échapperaient constamment de tous
les orifices situés au-dessous du ceeur, ainsi qu’il arrive
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pour le premier, toules les fois qu’on pralique une ou-
verture , et le fluide pourrait remplic un tube jusqu’a
la hauteur du niveau da cceur. — Avec quelle recon-
naissance les propriélaires des mines et tous ceux qui
ont A élever des eaux, recevraient celte théorie du doc-
teur Barry, si toutefois elle était vraie; avec quelle joie
n’apprendraient-ils pas qu’il leur suflit de diminuer la
pression atmosphérique d’une once ou deux par pouce
carré au sommet d’'un tube rempli de liquide, pour
qu’un courant ascendant s’établisse et conlinue indéfi-
niment! — Hélas! ils sont encore réduits & employer
de puissantes machines; ils persistent & croire qu'il
leur fant au moins diminuer la pression supérieure
d’une demi-once par pouce carré pour obtenir une élé-
vation d’un seul pouce! — Quels ignorans! ! !

Il régne encore un singuliermaleﬁtendu sur 'influence
de la pression atmosphérique, et qui a beaucoup de rap-
port avec la théorie précédente, si ¢’en est une, voici
comme on raisonne : «L’atmosphére presse tout ce qui
se trouve 4 la surface de la terre avec une force d’un ki-
logramme par centimeire carré; le sang conlenu dans
une veine qui a 50 centimetres de surface se trouve done
pressé & travers la chair avec une force de 50 kil. ; ce-
pendant la section transversale de cetle veine prés du
coeur mesurerait & peine six décimetres carrés ; par consé-
quent, le sang est poussé vers le coeur avec un exceés de
force considérable résultant de la pression almosphé-
rique. » — Ce paradoxe trouve sa solution dans les lois
de la pression des fluides , page 15, et a l'aide du rai-
sonnement ci-dessus on arriverait tout juste & prouver
qu’une peau d’anguille suspendue par son bord , rem-
plic d’eau et plongée dans I'atmosphere, se viderait
immédiatement , — peut-étre méme, qu’un coin long et
aign qu’on plongerait dans I’eau se mouvrait toujours
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dans la direction du tranchant vers la téte, — et qu’en-
{in, un vaisseau qni aurait la forme de ce coin s’avan-
cerait & la surface de la mer sans 'aide des voiles ou
des rames. 2

L’étude que nous avons faite de la circulation dans
; les articles Artéres,Capillaires et Veines, nous a pré-
parés a la discussion des questions suivantes :

De la force du caur.

Nous avens vu, ci-dessus, que la tension artérielle
produite par 'action du cceur était mesurée par une
colonne de sang de 2™.4 de hauteur; ce qui équivaut
a 240 grammes de pression par centimétre carré de
surface; le ceur a donc d’abord, lors de Iinjection,
celte résistance i vaincre, & laquelle il faut ajouter
Uinertie et de la quantité qu’il injecte actuellement et
celle de la masse contenne dans la grande aritre, et
qu’il faut mouvoir préalablement; enfin, si Uon tient
comple de lélasticité du vaisseau qui céde a nn ac-
croissement momentané de pression, on trouve que le
ceeur doit agir avec une force d’environ 560 grammes
par centiméire carré de surface (six livres anglaises,
diles troy, par pouce carré anglais) ; — mais comme
le ventricule gauche du cceur humain, lorsqu’il est
distendu, mesure environ 62.5 centim. carrés de sur-
face intérieure (10 pouces carrés anglais), on voit im-
médiatement que Ueffort total du ceenr peut étre évalué
a22 kilogr. etdemienviron (soixante livres anglaises, dites
troy) ; il est digne de remarque qu'un moyen aunssi fa-
cile de résoudre ce probléme n’ait point frappé M. Ma-
gendie, et que ce Savant, aussi élégant que correct,
ait fait entendre dans ses Derniers Elémens de Physio-
logie qu’il n’avait point recu de solution, el qu’il se
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soit contenté enfin d’une approximation déduite du
mouvement du pied, lorsqu’on est assis une jambe
croisée sur l'autre.

De la vitesse du sang dans la circulation.

Cette vitesse a été évaluée beaucoup trop haut:
1° Parce qu’on supposait que les ventricules du caeur se
remplissaient ou se vidaient complétement & chaque
pulsation; — ce qui n’a pas lieu, ainsi que le prouvent
. Pinspection du ceeur mis & nu sur un animal vivant , et
ce fait — que les valvules disposées entre les oreillettes
etles ventricules ne ferment point assez parfaitement pour
prévenir complélement toute régurgitation; 2° parce
qu’on prenait pour mesure de la vilesse ordinaire, celle
avec laquelle le sang sortait d’une arlére ou d’une veine
attaquée; ce qui équivaut & peu prés & prendre pour
mesure de la vitesse de 'eau courante dans une con-
duite , celle du filet qui s’en échappe lorsqu’on la perce
en un point, bien que ce filet soit le méme lorsque
'eau de cetle conduite est en repos; 3° parce qu’on a
pris pour mesure la fréquence du pouls, tandis qu’on
sait fort bien que dans les maladies de langueur, et
chez les animaux qu’on saigne & mort, le pouls devient
ordinairement d’autant plus fréquent qu’il est plus faible ,
et qu'il y a moins de sang en mouvement; 4° enfin,
parce qu’on a pris pour mesure de cette vitesse la force
du pouls. L’on sait, en effet, que dans une artére sur la-
quelle on vient de pratiquer une ligature, et ot il n’y a
dés lors aucun courant, le pouls est i peine plus faible
que dans une artére ouverte. Les pieds d’un homme peu-
vent rester pendant plusiears heures froids comme la
pierre, c’est-a- dire que pendant ce temps il ne passe i
travers les capillaires qu’une fort petite quantité de
sang, et cependant les artéres qui y conduisent battent
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i peu prés comme A Pordinaire;; la force du pouls n’est
done point une mesure de sa vitesse.

- Dans les circonstances ordinaires, les ventricules du
coeur paraissent jeter & chaque contraction 45 grammes
de sang environ ; ce quifait & peu prés deux kilogrammes
et demi par minute. Or, si 'on admet, ce qui parait
étre vrai, que la totalité de la masse du sang s’éléve &
7 kilogrammes et demi environ, il y aura i peu prés
vingt révolutions accomplies dans une heure. Il résulte
de ces données une vitesse de 2 décimetres environ par
seconde dans 'aorte; cette vitesse diminue d’ailleurs

graduellement dans les plus pelites artéres, puisque les

branches d’un canal vasculaire qui se subdivise ont
toujours beaucoup plus de surface prises ensemble que
le tronc d’ol1 elles émanent, et que la vitesse diminue
alors dans la méme proportion , — précisément comme
celle des rividres qui, ainsi qu'on le sait, est toujours
moindre dans les parlies les plus profondes et les plus -
larges. On trouve que la vilesse dans les capillaires ex-.
trémes est souvent au-dessous de 2 cenlimétres et demi
par minute ; dans les veines, le sang doit se mouvoir
plus lentement que dans les artéres correspondantes,
et cela proportionnellement a la différence de capacité
entre les premieres et les secondes.

Du Pouls.

Celte opinion des Anciens, que les arteres renfer-
maient des esprits vitaux ou de l'air et non du sang,
avait rendu le pouls un phénomeéne lout-2-fait myslé-
rieux, et ils avaient cherché i I'expliquer par des hy-
pothéses fort curieuses, mais qu’il serait sans aucune
utilité de rapporter; toutefois , la grande découverte de
Harvey elle-méme n’éclaira point ce phénoméne autant
qu’on pourrait le croire, et il existe encore A ce sujet

2. 25
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des opinions assez diverses, sur lesquelles nous allons
jeter un conp d’wil :

1° La plupart des physiologistes ont regardé le pouls
comme une tuméfaction, un renflement partiel produit
dans l'aorte & chaque injection du ceeur, renflement
qui se transmettrait ensuite 4 la manitre d’une onde dans
tous les rameaux de V'arbre ariériel; 2° d’autres 1'ont
regardé comme V’effet de I’action contractile des aritres
elles-mémes, action correspondante & celle du ceeur;
3° Bichat, qui n’avait pu découvrir aucun changement
de diamdtre dans les artéres au moment du battement,
mais qui avail réemarqué dans quelques parties une
espece d’allongement qui concordait avec ces battemens,
et d’ol1 il résultait que les parties droites devenaient
un moment flexueuses, et que les parties flexueuses
s’infléchissaient encore plus; Bichat, disons-nous,
avait assigné ce déplacement des artdres pour la seule
cause du phénomene: 4° on a encore supposé que
Pimpulsion résultant de la contraction du cwur se trans-
mettait & travers le {luide 2 peu prés comme le son se
transmet & travers les corps, ou & la manidre des per-
cussions ou des chocs qui, appliqués & 'exirémité d’une
poutre, par exemple, sont distinctement sentis par
la main placée & I'autre extrémité, bien que d’ailleurs
il n’y ait aucune locomotion visible; 5° le docteur
Young, enfin, dans le mémoire qui fait partie des T'ran-
sactions philosophiques , et que nous avons déjh cité,
a montré qu'une ondée de sang, lancée subitement dans
Iartere , de méme qu'une injection dans un tube rigide,
était aussi distinctement sensible au toucher que pou-
vait I'étre une tuméfaction ou un renflement ; il regarde
cette circonstance comme la cause principale du pouls,
et le docteur Parry paraft avoir partagé cette opinion.
(Foye= son ouvrage sur le Pouls. )
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Or, nous pensons que le pouls ne dépend d’aucune de
ces causes prise isolément , mais qu’il les a toutes pour
composantes , el que ses fluctuations résultent des rap-
ports suivant lesquels ces diverses causes se combinent;
¢’est ce que nous allons essayer de prouver en les pas-
sant de nouveau en revue :
1° A chaque ondée de sang projetée dans Paorte , il
y a néeessatrement une tuméfaction, un renflement, une
onde si I'on veut, qui passe du ceur aux extrémités;
n'est-il pas évident, en eflet, que si le sang est le moins
du monde poussé dans le systems artériel, il doit dila-
ter les vaisseaux qui le constituent, ou chasser au méme
instant , et par les extrémilés éloignées , une quantité de
fluide égale 2 celle qui y entlre : or, le passage du sang
A travers les capillaires élant parfaitement uniforme, il
faut qu’il y ait dilatation intermédiaire. Ni le docteur
Parry, ni d’autres que lui, n’étaient fondés & nier celte
dilatation , parce qu’ils ne 'avaient point apercue ; car,
quand bien méme le renflement serait plus considé-
rable, comme la vitesse de la progression est presqu’é-
gale & celle d’une commotion électrique, elle ne peut
pas plus étre visible que le boulet lancé par la pitce,
passerajl-il d’ailleurs & une petite distance de la face;
2° La contraction des tuniques artérielles n’est cer-
tainement point, quant au mode et a I'étendue, ce que
Pont supposé ceux qui la comparent aux contractions
du ceeur lui-méme, et qui la regardent comme pou-
vant suppléer I'action de ce viscére dans la propulsion
du sang; cependant, ainsi que nous P'avons montré
plus haut, la rigidité du tabe qui est la cause de I'ex-
tréme vitesse de transmission du pouls:dans tous les
degrés de dilatation artérielle, ne peut dépendre que
d’une contraction; il y a quelques raisons de croire que
celte rigidité augmente an moment de la pulsation ;
20*
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5° A moins que les tubes artériels ne soient privés
de toute élasticité, ce qui est loin d’étre vrai, il y a
nécessairement alléngemeut a chaque injection de sang,
et dés lors déplacement souvent sensible au toucher,
principalement aux coudes et aux courbures ;

4° Qu’un choc sensible au toucher puisse se trans-
meltre & travers un fluide, sans aucune accumulation
apparente et sans aucun changement dans sa vitesse,
¢’est-d-dire 2 peu prés & la manidre du son, c’est ce
que prouve I’observation des tuyaux de fer qui commu-
niguent avec une pompe située méme a une Lrés-grande
distance, et au moyen desquels il est facile de s’assurer
si la pompe est en action ; et c¢’est ce que prouvent méme
les tubes élastiques de cuir qui font le service des
pompes 4 incendies, etqui, tout en lancant ’eau en un
courant uniforme, indiquent cependant au toucher le
jeu alternatif de la machine; le battement des artéres
sur lesquelles on a pratiqué une ligature, et dans les-
quelles il n’y a, par conséquent, ni courant, ni ondée
progressive, dépend principalement de la méme cause
et du déplacement de I'artére ;

5° Il faut nécessairement admettre aussi que toute
quantité additionnelle de fluide qu’on injecle dans des
vaisseaux ¢lastiques déja pleins, se transmet d’une ex-
trémité & l'autre, comme une onde progressive qui
affecte sensiblement le doigt de I'observateur , ainsi que
nous ’avons expliqué plus haut, Cependant, comme le
ceeur bat souvent sans décharger beaucoup de sang,
comme dans quelques artéres, et par suite de I'inaction
des capillaires ou d’une pression, le sang, pendant un
certain temps, n’a que peu ou méme point de mouve-
ment progressif, tandis que le battement conlinue  se
faire sentir, il faut admettre que le pouls, dans de telles
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circonstances , est indépendant de tout mouvement pro-
gressif. Un intestin rempli d’air ou d’eau, et placé sur
une tablé, — une veine pleine, dans un animal vivant,
transmettent rapidement une pulsation distincte 2 une
grande distance, lorsqu’on les frappe légbrement avec
le doigt. Cet effet ne peut donc avoir pour cause ce
simple mouvement de progression sans renflement,
comme le voulaient MM. Young et Parry.

En quelque proportion que ces divers ¢lémens se
combinent pour produire le pouls, sa force est toujours
proportionnée au volume de I'artére; et comme toute
artére qui conduil  une inflammation augmente de vo-
lume , le pouls devra toujours augmenter de force a la
partie enflammée.

Iy a A fairesur le pouls une observalion extrémement
curieuse , et qui mérite & tous égards de fixer 'attention
des physiologistes : ¢’est que, si le but du ceeur et des
artéres était simplement la propulsion et le transport du
sang , leurstructure et leur action présenteraient les plus
frappantes déviations des régles les mieax fondées de la
mécanique. C’estune vérité généralement reconnue, en
effet, qu’il faut dans toute machine éviter les chocs, les
secousses , les mouvemens brusques, qui consomment
en pure perte une partie de la force, et ruinent la soli-
dité du systéme ; et, dans la premidre partie de cet ou-
yrage , nous avoas fait connailre les moyens générale-
ment employés pour parvenir & ce but, tels que volans,
réservoirs i air , ressorts , elc. , etc. ; nous avons montré
aussi avec quel soin tout avait été calculé dans le corps
humain pour atteindre cette importante condition ; nous
avons reconnu des degrés de perfection, que les aris
s'efforcent envain d’atteindre, dansl’élasticité si remar-
quable de Iépine, de I’arcade plantaire , des cartilages
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d’articulalion, etc. ; nous pouvons remarquer, enfin,
que dans les autres cavités que le ceeur, qui, parla na-
ture de leurs fonclions doivent élre alternativement vides
et pleines, telles que I'estomac , la vessie, Futérus, ete.,
tout a été disposé pour une action douce et graduelle ; le
ceeur seul présente une anomalie singuliére. — Dés avant
la naissance jusqu’ la mmort, son mouvement brusque
et saccadé se continue, il palpite sans interruption, et
lance dans toutes les parties du systdme le pouls bon-
dissant de la vie : de plus, au lieu d’étre fixé et attaché
a-sa place, il est suspendu & Pextrémité de I'aorte,
comme un poids au bout d’une lame ¢laslique, et chaque
fois qu’il la remplit , la tendance & se roidir que ce vais-
seau acquiert, le projelte avec violence contre les coles,
au point ol la main distingue si facilement ses bat-
temens.

Il est probable que cetle disposition a pour but de
créer une agitalion nécessaire pour effectier le mé-
Jange des parties hétérogenes du sung, qui se séparent
si promptement par le repos; —mais tel ne peul étre
le but unique , car on pouvail y parvenir plus simple-
ment; ily a donc dans ce phénomeéne quelque chose
d'inexplicable , vu I’état actuel de nos connaissances , et
qui se rapporte probablement 4 quelque importante loi
de la vie encore cachée pour nous. On assigne ordinai-
rement, comme cause des contractions du ceeur, exei-
tation , le stimulus du sang, mais si U'on considére que
le ceeur bat encore lorsqu’on l'isole du corps, et qu’il ne
conlient que de I'air; que, pendant la vie, ses pulsations
sont parfaitement régulidres, que I'état de la circulation
Iui permette ou non de se vider & chaque battement , on
est forcé d’admettre qu’il y a encore la quelque cause
plus sccrdte. Examine-t-on plus attentivement cette ques-
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tion? 'en ne peut se soustraire i cetle analogie frappante
entre I'action du ceeur et certains phénomeénes électri-
ques qui nous offrent aussi des alternalives de puissance
et de repos, d’accumulation et d’exhaustion de force;
et si I'on se rappelle les relations importantes entre I’é-
lectricité et certaines aclions vilales dont les travaux
récens ont prouvé 'existence, on entrevoit un vasle
champ de recherches du plus haut intérét. Le galva-
nisme provoque les muscles et les excite a leurs actes
habituels ; il affecte les sécrétions , les fonctions diges-
tives, celles de la respiration dans 'asthme ; les passions
violentes semblent produire chez les animaux une véri-
table excitation électrique, et il en est quelques-uns parmi
eux qui jouissent de la faculté d’étourdir lears ennemis
par des décharges. Ne pourrait-il se faire que le pouls
a la fois si brusque, si fort et si régulier, eit quelque
rapport avec ce genre de phénomenes ? S’il en était ainsi
on concevrait plus facilement cette tension momentanée,
celte légdre contraction de tout le systéme artériel , dont
I’élévation soudaine de Tarbre artériel mésentérique
donne un exemple ; cependantil faudra admettre que ces
elfets dépendent de 'aclion du ceenr, et qu’ils lai sont
proportionnés, car ils n’ont lieu que par suite de cette
action elle-méme ; ils cessent avec elles, A la mort, en
commencant par les extrémilés les plus éloignées, et
pendant la vie ils indiquent ses perturbations.

Les considérations précédentes indiquent assez que
le pouls est un phénomeénc complexe , etsur lequel 'opi-
nion des médecins n’est point encore fixée. En montrant
ainsi ses rapporls intimes avec les puissances vitales,
elles prouvent aussi que c’est un objet d’une haute im-
portance, et digne de toute I'atlention des praticiens,
Celte dernidre vérité n’est gutre contestée que par des

/
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hommes Lout-a-fait étrangers aux connaissances actuelles,
ou par ceux A qui la nature a refusé ce qu'on pourrait
appeler un discernement tactile; cependant comme on
altend encore une simple et bonne analyse du pouls,
un tableau de ses rapports & tous les états morbides, ses
indices ne sont poinl également appréciés des prati-
ciens, et ce discernement lactile n’est point P'apanage
de tous. Quelques-uns tatent le pouls pour la forme, et
parce que le malade s’y attend. Grand nombre d’autres
ne tiennent compte que de safréquence; il enest cepen-
dant qui lisent avec confiance dans ses avertissemens la
majeure partie de I'histoire de la maladie , qui en pré-
voient les suites , et arrétent en conséquence le mode de
traitement a suivre. Il est presque impossible, avec quel-
que allention, de confondre le pouls du rhumalisme
aigu , de 'inflammation gastrique , de la fievre, etc., etc.
L’auteur de cet ouvrage a pu remarquer une singulitre
pénétration sous ce rapport, dans un praticien chinois
qui n’avait en médecine que les connaissances bien limi-
tées de ses compalriotes.

Les variations de I’état du systéme circulatoire , dans
leur rapport avec I'état de santé‘ou de maladie, et
que ’exploration du pouls rend sensibles , peuvent étre
classées sous les cing divisions suivantes; et les épithetes
mises en italiques nous semblent indiquer de la manitre
la plus convenable les sensations qui sont percues. —
L’artere du poignet est celle qu'on choisit le plus géné-
ralement pour 'examen , parce qu’elle n’est recouverte
que par la peau, et que rien ne la sépare de I'os qui est
au-dessous. — eu égard :

A° Au nombre de contractions du ceeur dans un temps
donné, et & larégularité deleur retour, le pouls peut étre
fréquent, rare, intermitient, égal, régulier, de force
variable.
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2° Au degré de contraction du ceeur, ou a la quantité

de sang projetée chaque fois, et & I’état correspondant

“des capillaires quant & la quantité de sang qui les tra-

verse , le pouls peut éire plein , long, trainant, bondis-
sant, faible. '

5 A la force d’action du ceeur, et A la tension arté-
rielle, ou A la rapidité correspondante, le pouls peut
étre dur, sec, fort, tendu, faible, mou, liche.

4 A la vitesse spéciale des contractions du ceeur, et
a la rapidité des vaisseaux dans la transmission du choc,
ule pouls est vif, lent.

5° A la dimension actuelle de D’artére, son calibre
élant plus grand ou plus petit que dans 'élat ordinaire,
le pouls est plein , targe, fort , petit , faibte.

Quelque légtre que puisse paraitre cetle esquisse,
elle servira du moins & montrer de quelle importance
pour la médecineserait la publication d’un bon traité sur
le pouls, considéré dans ses rapports avec les diverses
maladies; espéce d’empirisme qui prévaut & cet égard
aujourd’hui , malgré son utilité réelle,, ne peut satisfaire
le médecin qui raisonne, et qui devrait toujours avoir
présent a ’esprit les élémens constitutifs du pouls, et leurs
rapports avec tous les étals de santé et de maladie.—Les
traités de Solano, Bordeu, Boerhaave, etc. , pouvaient
renfermer des idées trés-claires pour ceux qui les ont
composés ; mais ces auleurs , pour n’avoir point indiqué.
la cause physique de variélés nombreuses, sont telle-
ment obscurs pour les autres, que le plus grand nombre
de leurs divisions et de leurs dénominalions semblent
dériver de notions purement imaginaires. L’excellent
onvrage du docteur Young , inséré dans les Transactions
Philosophiques , contient des faits d’une haute impor-
tance ; mais malheureusement I'auteur ne s’est point
proposé d’indiquer les relations pathologiques : guidé
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par des principes généraux, il a avancé que le mouve-
ment du pouls élait progressif, tandis que d’autres au-
teurs ontsoutenu que la pulsation étail instantanée dans
tout le systéme. Il aurait pu ajouter, & appui de son
asserlion , un fait incontestable, c’est que la succession
des battemens est sensible , 1° an ceeur; 2% 2 la lévre;
5° au poignet; 4° b la cheyille : il est vrai que l'inter-
valle de temps qui s’écoule entre les passages méme aux
slations extrémes, n’est qu’uneé pelite fraction de se-
conde, et que la plus grande attention est, & plus forte
raison , nécessaire pour découvrir. la succession d’une
station 2 la suivante ; cependant on y parvient, sinon
a la premitre expérience , du moins aux suivantes, —Le
dernier Traité remarquable est celui dudocteur Parry ;
an milien d’exeellentes choses, il contient des erreurs
dues & ce que Vauteur — a cherché & faire dériver ce
phénomene d’une cause unique; — A ce qu’il a nié la
dilatation artérielle, parce que sa méthode d’expérience
ne lui a pas permis de se convaincre de son exisience ;
— enfin, & ce qu’il a supposé qu'une colonne liquide
renfermée dans un tube élastique , devait se mouvoir
comme upe tige solide ou comme une file de balles de
billard (woyez plus haut). L’insouciance des médecins

pour Iétude des lois de la philosophie naturelle, n’a
point seulement entaché d’errenrs grossitres les ouvrages
des Anciens, car aujourd’hui méme des Traités qui jovis-
sent d’une cerlaine estime, renferment des -assertions
au moins singuli¢res. Ne lil-on point, par exemple , que
le pouls ariéricl peut étre plus oumoins fréquent que les
battemens du e@ur; —que sa fréquence peut méme élre
différente dans les différentes parlies du corps, et.dans
le méme lemps (Docteur Good, Etude de la Méde-
eine) ; — que e pouls est plus fréquent dans une artére
qui conduit & un panaris que partout ailleurs (Physio-
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logic de Richerand) ; etc.... Puis les praticiens s’en vont
répétant ces erreurs. — Quelle satire de la profession
‘médicale , que ces divergences d’opinions sur un sujet
qui, pour les observateurs ordinaires , parait absorber

toute l'attention du médecin lorsqu’il est prés du ma-
lade !

Maintenant que nous avons étudié d’une manidre géné-
rale le phénomeéne de la cicculation du sang, nous
allons en considérer quelgques cas particuliers ot elle
est modifiée par des circonstances mécaniques.

Circulation dans la téte,

La téte peut éire considérée comme un vaisseau im-
perméahle a l’air, une cavité osscuse principalement
remplie par la cervelle et par le sang, et percée d’ou-
vertures que traversent les vaisseaux chargés de loi
porter ce fluide ct de le veporter au ceeur d’otr il était
parti. Ce point de vae fera immédiatement comprendre
comment la pression atmosphérique maintient constam-
ment la téte dans un état de plénitude, car il en est
d’elle comme de la partie la plus élevée d’un syphon;
et comme la substance de la cervelle elle-méme, de
méme que I'eau, ne change point sensiblement de vo-
lume sous influence d’une pression ordinaire, il doit
y avoir constamment la méme quantité de sang dans la
téte, quelque variable que puisse étre en général cette
quantité de sang dans le corps. Celle importante vérité,
dont la déecouverte a suivi celle de la pression atmosphé-
rique, nous expliquera un grand nombvre de faits obscurs,
tant dans I'état de santé que dans 1’état de maladie ; les
suwnns , par exemple :

, par une causequelconque , Ie sang surabonde dans
les 1r1ércs de la téte, les veines doivent avoir en moins
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ce que celles-ci ont en plus, et réciproquement s’il y a
exces de sang dans les veines, il y aura défaut dans les
ariéres : dans I'un et 'autre cas la circulation dans
la téte se trouvera empéchée , retardée, car lorsqu’un
canal se réirécit dans une de ses parties, le courant,
pris dans son ensemble, se ralentit nécessairement,
Or, insensibilité est la suile nécessaire de tout retard
dans D'arrivée du sang an cerveau, et la vie s’éteint
pour peu que celte interruption se prolonge ; il paraitrait
done que dans un grand nombre d’apoplexies , ol I'ins-
pection ne déctle qu’une surabondance dans le systeme
artériel ou veineux de la téle, la mort a été la suite de
cette seule interruplion dans la circulation. Dans les
autres parties du corps qui ne sont point placées dans
les mémes circonstances que le cerveau, un exces de
sang dans un systtme de vaisseaux peut avoir lien sans
aucun danger pour I'individu.

On n’a pas a redouler un simple accroissement de
pression produit par I'action du sang sur le cerveau,
pourvu toutefois qu’il s’établisse une balance convenable
entre la quantité de sang des veines et des artires. —
C’est ce que prouvent les observations faites dans la
cloche & plonger, ou, & la profondeur de trente-deux
pieds , le corps supporte une pression additionnelle de
un kilogramme par centimétre carré (voyez ci-dessus) ,
pression qui se transmet & travers les vaisseaux sanguins
a la substance de la cervelle comme & toutes les autres
parties du corps. — Au contraire, celui qui gravil une
montagne ou qui s’éleve dans un ballon, est déchargé
d’une pression considérable, sa cervelle est alors moins
comprimée qu’a D'ordinaire, mais il ne court aucun
danger si la balance se maintient entre les artéres et le$
veines. — Ils ne soulfrent point, en effet, les habitans
de ces vallées des Andes , dont la hauteur au-dessus du

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DANS LA TETE. 597
niveau des mers, équivaut i celle du Mont-Blanc, et
cependant la pression atmosphérique est presque ré-
duite & moitié. :

Laboite crinienne enveloppant la cervelle de maniére
2 ne laisser aucun espace vide, il est évident que dans
les circonstances ou le ceeur projelte le sang avec une
violence inaccoutumée, c’est surtout le crane qui résiste
dans le premier instant & cet effort , et non les tuniques
des vaisseaux : aussi remarque-t-on que les arléres de la
cervelle sont beaucoup moins fortes que celles des autres
parties du corps.

Les veines de cette partie offrent aussides singularités
curieuses : des veines ordinaires se fussent fermées par
suite d’une tension soudaine des artéres , et I'insensibi-
lité on la mort aurail suivi celle interruption nécessaire
de la circulation ; il était doncindispensable d’imaginer
denouveaux canaux pourlesang deretour, et ¢’est & quoi
il a été pourvu au moyen de ce qu’on appelle les sintes;
ce sontdes espéces de canaux veineux logés dans I’épais-
seur de I'os lui-méme , recouverts par de fortes enve-
loppes membraneuses, tellement solides enfin qu’ils ne
le cédent guére en force & de véritables canaux osseux.
Cette singulidre anomalie dans la structure des veines
cérébrales, élait une des conditions nécessaires a la du-
rée de 'existence.

C’est pour n’avoir point suflisamment réfléchi sur ce
fait important que le crine est une cavilé toujours
pleine, et qui ne peut contenir qu’une certaine quan-
tité de matiére , que les médecins ont entassé tant d’er-
reurs sur un grand nombre d’affections cérébrales.

On a dit, par exemple, que la substance du cervean
ne pouvait impunément soullrir aucune compression; —
que la stupeur en était la suite, de quelque maniére que
cette compression s’exercit. Il fallait dire, lorsque cette
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compression a quelque influence sur la circulation du
sang; car, dans les cas de fracture du crine, on remar-
quo que le cerveau est impunément manié, et méme
trés-rudement, si 'ouverture est large , parce qu’alors
§'il y a compression d’un ¢61é, il peut y avoir extension
de I'autre, et la circulation est libre; si la blessure est
petite, au contraire, la pression exercée 2 I'orifice se
transmet 3 toute la cervelle, et Iarrivée du sang est
conséquemment retardée. — Qu’on réfléchisse un ins-
tant & la pression qui s’exerce sur la téle du feetus pen-
dant l'accouchement, — combien de fois n’arrive-t-il
pas qu’elle soit allongée ou déformée, comme si elle
était d’argile ; — cependant U'enfant vit, prend de ’ac-
croissement, et bienlot la téte revient 3 sa forme natu-
relle. Cela résulte de ce que la téte du feetus jouit d’une
certaine mollesse, d’une certaine flexibilité qui lui per-
met de s’étendre dans un sens, lorsqu’elle est soumise &
une compression dans un aulre; ce qui n’apporle
point d’obstacle & la circulation.

L’on dit encore que les dépdls aqueux amenent la
mort par la falale pression qu’ils exercent sur la subs-
tance si tendre du cerveau; la vérilé est qu’ils tuent,
en arrétant mécaniquement la circulation. — Aussi
voyons-nous que ces dépdts peuvent augmenter sans
causer de grandes perturbations, 1a ol la fontanelle de-
meure ouverte et ol1 les sutures du crine peuvent céder.

Une tumeur au cerveau qui n’aurait aucune suile fi-
cheuse , si celui-ci n’était point confiné, devient bien-
tot falale, en occupant & I'intérieur du crine une cer-
taine place aux dépens des autres parlies et en arrélant
ainsi la circulation.

Pour peu que la masse cérébrale, de méme que les
muscles dans certaines circonstances, acquierre on
perde du volume, cet effet devra avoir une influcnce
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considérable sur les fonctions et la circulation céré-
brales.

Des effets de la position sur la circulation.

Tant qu'un homme est debout, le cceur et les artéres
ont & pousser le sang jusqu’x la téle, en sens inverse de
la pesanteur; s’il se place horizontalement et que I'im-
pulsion du sang demeure la méme, ce fluide devra y
arriver avec une force plus grande , puisque la gravité
n’oppose point alors de résistance. Geci explique com-
ment les maux de 1éte et les autres symptomes de plé-
nitude dans les arteres de la 1éle disparaissent dans la
slation verticale, et augmentent, au contraire, d’in-
tensité dans la position horizontale.

Combicn de personnes éprouvent pendant le jour un
léger mal de dent quidevient intolérable au moment ou
elles se couchent, et qui éprouvent ensuile un soulage-
ment trés-sensible lorsqu’elles se relévent la nuit pour
marcher dans la chambre; elles supposent, en géné-
ral, que c’est le froid qui calme leur douleur, et ce
n’est réellement que le changement de position. L’au-
teur a connu une dame qui se trouva pendant plusieurs
mois dans la pécessité de dormir assise, parce qu’elle
éprouvait un tic douloureux dans la face & I'instant ol
elle prenait une position horizontale. Une autre per-
sonne du méme sexe, qui avail eu une inflammation cé-
rébrale, se décida & demeuver fort long-temps dans la
méme situation que celle-ci, & la svite de sa muladic;
lorsque , pendantle sommeil, sa téle venait & s’abaisser,
elle était immédiatement assaillie par des réves épou-
vantables d’épées nues qu’on lui passait et repassait a
travers le cerveau.

On voit quelquefois dans les acces de fidvre le délire
cesser A Vinstant méine ot on ¢leve la téte du malade.
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Cette observation a conduit quelques praticiens & pro-
poser de maintenir occasionellement les malades dans
la position verticale.

L’apoplexie est souvent la suite de la position que
prend un homme pour nouer les cordons de ses souliers
ou pour passer ses bottes.

Les enfans et les faiseurs de tours, qui ont ’habitude
de placer leur corps dans toutes les posilions, ne res-
sentent aucun inconvénient & se retourner les jambes en
Iair ;— probablement parce que les artéres et les veines
acquiérent une force suflisante pour résister a la pres-
sion habituelle; une telle position deviendrait fatale au
plus grand nombre de vieillards.

Les ulcéres aux jambes ne sont si obslinés ct ne
saignent aussi souvent que parce que les veines envi-
ronnantes sont lrop faibles pour supporter les hautes’co -
lonnes de sang qui les surmontent; ceci démontre I'uti-
lité de placer, en pareil cas, les jambes sur une chaise.

La plupart des inflammations des jambes et des pieds
deviennent excessivement douloureuses lorsque ces
membres sont dans une position pendante, et le malade
éprouve un soulagement marqué en les disposant hori-
zontalement,

On remarque que dans les hydropisies des jambes,
I'enflure augmente vers le soir, parce que la position
des jambes pendant le jour est un obstacle & I'action
des absorbans qui ne peuvent alors soulever le fluide.
Cette enflure disparait, au contraire, le matin.

Lorsque le ceur doit projeter le sang de haut en
bas, il lui faut agir avec plus de force que lorsque le
corps est placé horizontalement, et le pouls acquiert
cing ou six battemens de plus par minute; de la vient
'usage de faire prendre cette dernitre position & un
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homme affecté d’une hémorragie ; car alors le coeur de -
vient plus tranquille et ’écoulement sanguin cesse plus
prompiement. .

De la Syncope par suite d’un déeroissement de tension
artériolle.

La syncope, qui n’est que la cessation momentanée de
l'action du cceur, et, par suite, de celle du cervean
ainsi que nous l'avons expliqué ci-dessus, est produite
par des causes diverses, mais entr’autres par toutes les
circonstances qui peuvent diminuer la tension des vais-
seaux sanguins qui avoisinent le ceeur. Il semble que ce
viscére, accoulumé a un cerlain degré de résistance
lorsqu’il se contracte, éprouve une perturbalion loutes
les [ois que celte résistance diminue sensiblement.

Ainsi, ’hémorragie, qu’elle dérive d’une cause ou
d’une autre, ameéne presque toujours la syncope, parce
qu’elle diminue la tension générale du systéme. On y
remédie en étendant le malade; probablement parce
que l'action du ceeur, toute faible qu’elle puisse étre,
suflit pour projeter le sang jusqu’au cerveau dans la
position horizontale, et cela jusqu’a ce que la contrac~
tion graduelle de tout le systéme vasculaire ait ramené
la tension voulue. — Une pelite quantité de sang enle-
vée subitement aflecte tout autant la circulation qu’une
plus grande quantité qu’on extrait graduellement ; —
ce qui est dit sans doute & ce qu’il faut un certain temps
pour que les vaisseaux diminuent de calibre.

La ponction & Pabdomen, dans les cas d’hydropisie,
amenerail presque toujours la syncope, si 'on n’avait
point la précaution de serrer le corps par un large ban-
dage, & mesure que I’eau s’écoule; on congoit, en effet,
que cette extraction subite d’une grande quantité de
fluide qui, par sa compression sur les vaisseaux abdo-

a. : ofy
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minaux, ne leur permettait peut-étre de se remplir qu’a
moilié, les replace subitement dans leur élat naturel,
et prodait ainsi une laxilé momentanée dans les aulres
pacties du systéme vasculaire.

Les accouchemens subits déterminent souvent la syn-
cope, et par les mémes causes.

Les personnes faibles ou celles qui restent trop long-
temps au lit, se senlent presqu’évanouir lorsqu’elles
passent de la position horizontale 4 la station verli-
cale; — ce qu'on peut atiribuer & ce que le ceeur
n’exerce point & 'instant méme I'exces de force néces-
saire pour projeter le sang contrairement & la direction
de la pesanteur; — d’ailleurs, le sang éprouve alors le
méme genre d’obstacle pour revenir an ceur, i travers
les veines, des parlies inférieures du corps.

Ces divers fails, aujourd’hui bien compris, démon-
trent la sagesse de cetle pratique moderne, qu’on pent
regarder comme un des plus grands perfectionnemens
de Part de guérir, et qui consisle A extraire le sang,
dans les cas d'inflimmation, avec toute la rapidité
possible : mais ce sujet mérite que nous nous y arrélions
un moment.

Le plus grand nombre des maladies sérieuses impli-
quent I'inflammation dans quelque organe vital; et I'in-
flammation , ainsi que nous I’avons dit plus haut, con-
siste principalement en une distension extréme des vais-
seaux capillaires de la partie affectée. La nature des ca-
pillaires d’ailleurs (v. ci-dessus) est telle qu’ils se vident
d’enx mémes, et par leur action propre, dans les veines,
lorsque la pression du ceeur qui s’exerce en-dega de ces
systémes ne les maintient pas constamment pleins; —
c’est ce que prouvent, et la disparition de loule in-
flammation locale peu aprés la mort de I'individu, et la
viduité des arleres aprés la cessation de la respira- .
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tion, etc. Or, depuis que la médecine a pris rang parmi
Ies arts, les praticiens n’ont cessé de regarder la lancette
comme leur mailresse ancre dans les maladies inflam-
matoires; il est vrai que c’est seulement dans les temps
modernes, c’est-d-dire depuis la découverte de la cir-
culation, qu’on a pu s’expliquer ses effets, qu’on a
compris qu’elle agissait en diminvant la tension vasca-
laire, el, par suile, I'action du ceeur, et en permettant
aux pelits vaisseaux de se vider par leur aclion propre,
et de recouvrer une force suffisante pour s’opposer au
retour d'une surcharge. C’est méme encore plus ré-
cemment qu’on a remarqué combien plus promplement
el plus siirement on oblenait le soulagement du malade
par une saignée assez subite pour amener la syncope, et
cependant peu abondante, que par une extraclion lente
et copieuse qui n’améne que la faiblesse. Un trailement
judicieux fait donc disparaitre aujourd’hui une inflam-
mation bien plus sfirement qu’on n’y parvenait autrefois,
et cela avec une moindre dépense d’un fluide précieux
dont la perle réilérée trainait & sa suile des maladies
de langueur, et quelquefois la destruction complite de
la conslitution du malade. Pour amener la syncope, on
pralique de grandes ouvertures aux veines; — l'on
saigne souvent de deux veines & la fois, et I'on soutient
le patient dans une altitude verticale. G’est ainsi qu’un
il enflammé et d’un rouge écarlate avant la saignée
revient en quelques minutes & son état naturel; c’est de
Jaméme manitre quon porte remdde 4 des inflamma-
tions intenses du cerveau, des poumons, etc. Dans
lous ces cas, la syncope parait étre également ellicace ,
soit quelle survienne aprés une perle de 10 onces ou
de 50 ; soit méme, ainsi qu’il arrive quelquefois, qu’elle
ait précédé la saignée et ait eu lieu pendant les prépa-
ralions nécessaires.
26"
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En réfléchissant sur ¢es diverses circonstances, 'au-
teur a é1é conduit 4 peuser que, dans certains cas, on
parviendrait aux résullats qu’on désire obtenir par une
ventouse séche, mais étendue (P oyez Pneumalique ) ;
c¢’est-4-dire , en diminuantla pression atmosphérique sur
une portion considérable dela surface du corps, et enéloi-
gnant -ainsi du ceeur , pour un certain temps, une quan-
tité suffisante de sang pour déterminer la syncope. Les
résultats de ses expériences onl augmenté Pintérét qu'il
devait prendre A ces recherches, dont il s’occupera aussi
activement que ses loisirs le lui permetiront. — On ap-
plique sur un membre une boite de cuivre ou de fer-
blanc imperméable 4 I'air, dans laquelle on fait un vide
partiel , & I'aide d’une pompe & exhaustion convenable
a Pobjet qu’on se propose; en un instant les vaisseaux
des membres acquitrent une légere distension aux dépens
des parties centrales du corps qui péchent alors subite-
ment par défaut, et la syncope est déterminée tout aussi
bien que si I'on eiit saigné une veine. L’exces du sang
peut étre retenu dans le membre aussi long-temps qu’on
le désire , car la circulation n’est point arrétée ; toutefois,
pour produire des effets puissans , A I'aide d’une légere
diminution de pression, il est nécessaire d’opérer sur
plusieurs membres a la fois. '

Il y a environ vingt ans qu'un homme, qui n’était
point médecin, fit connailre un instrument & peu prés
semblable & celui dont nous venons de donner une idée;
et & I'aide duquel il prétendait extraire du corps un trés-
grand nombre de maladies A travers les pores de la peau.
1l renfermait la jambe, par exemple, dans une enve-
loppe imperméable & lair ; introduisait de la vapeur
dans cette enveloppe pour échaufler le membre, et re-
licher les pores de la peau, comme il le disait, puis A

“aide d’un appareil d’exhaustion , il pompait la maladie
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au dehors. 11 avait donné & son appareil le nom de bain
de vapeur — pompe d’exhaustion (air-pump vapour-
bath) ; et bien quil n’en comprit point I'usage récl,
qu'il ne I'employit point d’'une manitre judicieuse, il
en obtint quelquefois de bons résultats, comme on doit
le concevoir. :

L’action'du cceur est encore influencée, lorsqu’on ap-
plique des bandages autour des membres de manitre
i géner le passage du sang de départ et de retour : on
prétend avoir prévenu ainsi le retour d’acces de fisvre; ce
serait un moyen curatif analogue 2 ceux que nous avons
décrits. )

Comme les artéres sont plus fortes et plus tendues
que les veines, on peut, avec un bandage, soumettre
un membre A une constriction telle , queles veines seules
se ferment, les artdres restant ouvertes, et il y a alors
enflire au-dela de la ligature. Des-lors, on voit qu’il
serait encore possible de soustraire subitement  la cir-
culation une assez grande masse de sang pour déterminer
la syncope en serrant tous les membres & la fois sous des
bandages élastiques , et en les plongeant dans I'eau
chaude pour aider la dilatation de leurs vaisseaux.

C’est de la méme maniére, c’est d-dire, en génant
le retour du sang veinenx qu’une cravale ou un col
trop serrés délerminent une apoplexie. — Une forte
pression exercée sur les jugulaires amdne aussi in-
failliblement la mort que si I'on fermait la trachée-
arlére.

Toute hernie, ou tumeur étranglée , détermine une
enflire qui se gangréne si I'on n’y porte point reméde.

Toute pression étendue telle que celle qu'on exerce
sur un membre , en l'entourant entidrement par des
bandages, ou en le plongeant dans un fluide, doit affecter
la circulation , et les veines seront toujours plus com-
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primées que les arléres, puisque leur tension ou la
force avec laquelle elles résistent & la compression est
moindie; celle remarque autorise I'usage des bandages
et des bas lacés pour les personnes aflectées de varices,
Ce qui [ait que ces supporls assislent si puissamment
le médecin dans le traitement d’ulctres aux jambes,
¢’est que trés-probablement leur action s’exerce sur
les capillaires et les absorbans aussi bien que sur les
plus gros vaisseaux.

Les cataplasmes, par leur seul poids, produisent
quelquefois une légére compression sur les parties ol
on les applique, et peuvent, dans quelques circonstances,
éire ulilespar leur seule action mécanique sur les vais-
seaux aflaiblis, qu’ils débarrassent ainsi de l'exces du
sang qu’ils conliennent.

L’auteur a goéri une inflammation chronique, suite
d’une entorse de la cheville, en faisant placer pendant
une heure environ le pied et la jambe couverts d'un
bas de soie gommée, dans une botte assez forle pour
résister & la pression du mercure qu’on y introduisait.
— Ce métal fluide ne produit d’autre effet sur les vais-
seaux faibles qu'une compression de 13 grammes el demi
environ par centimeire carré de surface, pour chaque
centimetre de hauteur mercurielle au-dessus de la partie
plongée ; une hauteur de un décimétre environ, ou, ce
qui revient au méme , une compression de 135 grammes
par centimétre carré sont suffisanles en pareil cas; une
hauteur beauceup plus grande arréterait complétement
la circulation. Il n’est point de bandage qui puisse pres-
ser avec 'uniformité si parfaite d’un fluide.

L’effet des pressions conlinues dans le traitement des
tumeurs morbides de divers genres, s’explique de la
méme maniére ; auteur ne doute point qu’en pareil
cas une pression- sagement ménagée ne soit un moyen
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curalif’ beaucoup plus estimable qu’on ne le pense géné-
ralement aujourd’hui. — Le demi-cercle d’acier , ter-
miné en avant et en arridre par une pelolie, lelle enfin
qu’on I'a récemment employé contre les hernies , est un
admirable moyen de produire une pression uniforme,
d’une force d’ailleurs quelconque, sur la poitrine des
femnmes.

Lorsqu’un homme est debout dans un bain, ayant
de 'eau jusqu’au menton par exemple, toutes les par-
ties de son corps se lrouvent soumises & une pression
qui dépend deleur profondeur au-dessous du niveau (hy-
drostalique ), et celle pression doit avoir une inflaence
considérable sur les vaisseaux sanguins des parlies infé-
rieures, Il y a donc, toutes les fois quon se baigne,
refoulement du sang des veines externes du corps vers
la cavilé thoracique que la pression ne peut atleindre:
c’est cet effet qui produil le sentiment d’oppression
qu’on éprouve au moment ol 'on plonge, el qu’on
altribue ordinairement & un changement subit de tem-
pérature. Cetle ancienne pratique qui consistait & placer
un palient dans une [osse, et & I'inhumer jusqu’an cou
avec de la terre oudu sable, produiszit sans doute des
effets mécaniques du genre de ceux qui nous occupent,
indépendamment de toute autre influence.

La transfusion du sang de la veine d’un homme en
bonne santé dans celle d’une personne qui s’évanouit
ou se meurt, par suite d’'une hémorragie, est une opé-
ralion inverse de celle dont nous avons parlé ci-dessus ,
et qu’on a souvent praliquée avec succeés. Les cas qui
semblent s’y préter le mieux sont ceux des hémorragies
abondantes, qui suivent souvent I'accouchement, et les
cas de blessures graves; on ne peut douter aunjourd’hui
que P'adoption plus généralé de ce moyen curalif n’ait
par la suite les plus heureux résultats. — Le sang 4 in-
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jecter est recu dans un vase, comme dans la saignée
ordinaire, on le transvase de 1a & mesure qu’il s’écoule
dans une des veines du patient, ouverte dans ce but,
et 'on emploie pour cela une seringue convenable, que
nous décrirons plus loin. Toute admission , ou introduc-
tion d’air avec le sang aurait des conséquences funestes,
et 'on ne saurait prendre assez de précautions pour
Iéviter. Le dernier travail important sur la transfusion
du sang est celui du docteur Blundell ; voyez ses Essais
Physiologiques.

— IR Ce——

'DE LA RESPIRATION ET DE LA PHONATION.

Nous nous proposons dans ce chapitre de faire I'appli-
cation des lois qui régissentles fluides, aux fonctions
de la respiration, et au mécanisme de la voix, et de
faire ressortir de cet examen de nouveaux développe-
mens de ces lois générales.

De méme que le mouvement d’un moulin & vent est
entierement dépendant de la brise qui tourne ses ailes,
on peut dire que le mouvement et la vie de cette admi-
rable machine,le corps humain, dépendent aussi d’une
certaine quaniité d’air qu’il faut sans cesse y introduire, -
dont onne peutle priver, mnéme pendant une durée de pen
d’instans, sans le jeler dans des convulsions doulou-
reuses, et qu'on ne peut lui refuser plus long-temps
sans convertir un chef-d’euvre de beauté et de perfection
en une masse inerle , dont s’emparent bientdt la putré.
faction et le néant.

Nous avons étudié dans la pneumatique les propriéiés
mécaniques de 1'air; nous avons constaté son poids , re-
connu son ¢lasticité, ct nous avons montré qu’il formait
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autour de la terre une couche ou enveloppe de quinze
lieues d’épaisseur environ ; il nous resterait a faire con-
naitre de quelle maniere il agit pour entretenirla vie chez
les animaux: malheureusement son mode d’action n’est
point encore connu sous ce rapport , ¢’est une question
qu’éelairciront sans doute plus tard les travaux des chimis-
tes et des physiologisies; tout ce que nous savons, & cet
égard, c’est que ce principe constituant de I’atmosphére ,
quon appelle oxigéne, et qui en forme le cinquiéme ,
est le plus essentiel & la” vie, — que l'air qui a servi
une seule fois devient impropre A la respiration, — et
qu’un homme consomme environ quatre litres et demi
de ce fluide par minute, L’entreprenant, M. Spalding ,
qui introduisit I'usage de la cloche & plonger, descendit
pour la dernitre fois avec un compagnon sur la céte
de I'Irlande ; la corde de signal s’étant enroulée autour
de la grosse corde qui supportait la cloche, par suite de
la rotation que celle-ci avait prise pendant la descente ,
il leur fut impossible de faire connaitre en haut le besoin .
d’air qu’jls éprouvaient, et lorsque, peu de temps aprés,
on les remonta, on les trouva morts I'un et I'autre, bien
que I’eau ne les eiit point atteints.— Sur cent quarante-
six Anglais faits prisonniers & Calcutta, en 1750, et
jetés dans cette horrible prison, qu’on appela depuis
le trou noir, vingt-trois seulement survécurent de quel-
ques heures & cet emprisonnement, et ils eurent a faire
I'un des plus épouvantables récits qu’on puisse ima-
giner. :

Ce que nous savons encore de I’action de I'air dans
Pentretien de la vie, c’est qu’elle consisle en un chan-
gement qui s’opére dans le sang a 'aide de ce fluide, et
que la fonction de la respiration est uniquement de rap-
procher laiv et le sang dans la cavité de la peitrine, de
maniére & amener celle modification importante; le
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sang, au moment ol il traverse la poitrine parcourt
celte partie de son cercle & travers des vaisseaux d’une
ténuité extréme qui le divisent en quelque sorte, afin
que chaque globule soit soumis & son tour & I'aclion de
Iait qui se précipite dans le thorax au moment de l'ins-
piration. llrésulte de ce conlact que le sang, qui, aprés
avoir accompli ses hautes fonctions dans toutes les par-
ties du corps, revenait, vers cetle cavité, noir el impur,
y acquiert immédiatement la couleur de la brillante
écarlale, et entre alors dans le ventricule ou la chambre
gauche du ceur pour en reparlir porler la vie dans les
plus petites parlies du systéme,

Les petits vaisseaux & travers lesquels le sang est re-
foulé dans la poitrine , ne sont point librement suspen-
dus dans cette cavilé; ils sont, an contraire, supportés
par des masses spongicuses qu’ils traversent et pé-
netrent, et qu’on appelle les poumons, masses qui se
composent principalement de ces vaisseaux et d’une
membrane mince disposée en cellules. Ces cellules, a
chaque inspiration, regoivent de I'air frais par le canal
cartilagineux de Ja trachée-artére qui se ramifie entre
elles , et rejettent dans 'atmosphére, a chaque expira-
tion, la portion de cet air modifié par la respiration
tlle-méme, Les poumons de Ienfant, avant la nais-
sance , sont parfailement contractés ou affaissés, c’est-
a-dire qu’ils ne renferment pas la plus faible quantité
d’air; aussi sont-ils assez denses pour ne point surnager
I’eau; aprés la respiration, au contraire, ils retiennent
une portion d’air et peuvent flotter 2 la surface du li-
quide. Ce fait a servi de based la médecine légale; on
y a vu un moyen de résoudre la question de savoir si un
enlant était venu au monde mort ou vivant; c’est un in-
dice cependant auquel il serait dangereux de se fier,
car la putréfaction, etc,, peuvent introduire de lair
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dans des poumons qui n’ont jamais servi A la respira-
tion.

La poitrine est une vaste cavité bornée supérieure-
ment et latéralement par les cles, 'épine et le ster-
‘num , et inférieurement vers I'abdomen ou le ventre par
upne forte expansion membraneuse et musculaire qu’on
appelle le diaphragme; les cdtes, dans Iélat naturel,
ainsi que nous l'avons dil page 254 de la Mécanique des
Solides , s’articulent avec ’épine dans une direction un
peu oblique; il en résulte que lorsqu’elles s’élévent,
ou, ce qui revient au méme , lorsqu’elles se rapprochent
d’une direction perpendiculaire & I’épine, elles aug-
menlent la capacité de la poilrine et font avancer le
sternum. Celle cavilé s’accroft encore par I'abaissement
du diaphragme, esptce de plancher interposé entr’elles
et l abdomen , et qu'on peut regarder comme le Loit de
ce dernier; la voiite de celte espéce de dome, dont la
convexité est tournée en baut, se surbaijssant, il en ré-
sulte 2 la fois augmentation de capacilé pour la poi-
trine et diminution pour I'abdomen.

La cavité de la poilrine ayant acquis un certain vo-
lume par I’élévation des coles et I'abaissement du dia-
phragme, ou seulement par 'une ou Pautre de ces ac-
tions, I’air s’y précipite & Iravers la bouche et la trachéc-
artére, précisément comme 2 travers la douille d’un
soufflet ordinaire lorsque la soupape est fermée el qu’on
en écarte les plateaux; el il en est ensuite chassé par la
contraction ou le rétrécissement du thorax, comme il
Pest encore d’un soufllet lorsqu’on applique les plateaux
I'un contre Vantre. On peul suivre celle comparaison
jusqu'au boul; car, dans la poitrine comme daps le
soufllet , I'introduction de 'air extérieur est la suite de
la dilatation qu’éprouve celui de I'intérieur, ou, ce qui
revient au méme, de ce que la tension de celui-ci di-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



fre RESPIRATION.

minuant, il ne peut résister & la pression exlerne de
I'atmosphére qui pousse immédialement & U'intérieur la
portion d’air nécessaire au maintien de I’équilibre; —
I'air est ensuite repoussé au dehors par la contraction
ou le rétrécissement des cavités qui, en le comprimant,
augmente assez sa force élastique pour lui permettre de
vaincre celle qu’il éprouve a lorifice de la part de Ial-
mosphere, et dés-lors de s’échapper en partie. — On
parvient & rendre ces phénoménes trés-sensibles, en
plongeant dans ’eau un soufllet ordinaire et le faisant
agir convenablement,

Pour que l'air admis dans la poiirine eiit la plus
grande action possible sur le sang, il était nécessaire
que la masse spongieuse des poumons'dans lesquels les
vaisseaux se ramifient, occupat la cavilé tolale et s’y
distribuét également. Il a éLé satisfait 2 la seconde de
ces conditions par I’élasticité uniforme du poumon, par
’expansibilité qui le distingue; quant 2 la seconde, la
réplétion complete de la cavité, il n’y a point é1é
pourvu, comme on pourrait le croire, par des adhé-
rences entre les poumons et les cotes ou les parois de la
poitrine , mais par le moyen suivant qui est également
simple et cependant plus parfait : la masse spongieuse
des poumons est completement recouverte par une forte
membrane adhérente qu'on appelle la plévre, et dont
on peut comparer la texture & celle d’une vessie : entre
cette membrane et celle qu'on pourrait appeler la dou-
blure de la poitrine, il n’existe ni air, ni espace vide;
il résulte de cette disposition que les coles, en s’élevant
et en s’abaissont lors de la respiration, entrainent celte
membrane avec elles, et qu’il y a toujours contact
enire celles-ci et celle-la. Il en serait absolument de
méme d’une vessic introdunite en guise de doublure
dans un soufllet, et dont 'ouverture serait fixée aulour
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de la douille : car il y aurait encore ici contact entre °
les parois internes du soufllet et les parois externes de
la vessie, dans tous les états de dilatalion, et précisé-
ment comme si ces parois adhéraient les unes aux autres
4 I'aide de plusieurs milliers d’attaches. Gette construc-
tion laisse au jen des poumons une liberté singulidre
pendant tous les mouvemens du corps, liberté qu’ac-
croit encore leur division. Ces masses spongieuses, en
effet, se partagent en cinq portions distinctes ou lobes,
dont trois occupent le c6té droit de la poitrine et deux
seulement le c61¢ gauche, le ceeur prenant de ce coté
la place du troisizme lobe qu’exigerait la symétrie; les
cavités droite et gauche de la poitrine sont d’ailleurs
séparées par une forte membrane , appelée médiasiin ,
ct qui les rend toat-i-fait distinctes 'une de I'autre; il
résulte de cetle disposition mécanique des diverses par-
ties de la poilrine certains effets qu’il est important de
bien comprendre ; — par exemple,

Dans les cas de blessures faites d’un seul coté de la
poitrine, et assez profondes pour y laisser pénétrer I'air
extérieur, les poumons, de ce coté, s’aflaissent en vertu
de leur poids et de leur élasticité; et lorsqu’ensuite la
poitrine augmente ou diminue de capacité pendant I'acte
de la respiration, I'air pénétre avec plus de facilité, a
travers la blessure, jusque dans I'espace laissé autour
du poumon affecté, qu’il ne peut entrer dans le pou-
mon lui-méme par la trachée-artére; — il en est de
méme de sa sorlie; on congoit facilement qu’il doil en
étre ainsi, puisque, dans le premier cas, il n’a aucune
force & vaincre , tandis que dans le second il trouve au -
tant d’obstacles dans I’élasticité, le poids et I'inertie du
poumon. Si la blessure était double, c’est-a-dire si les
deux cotés de la poilrine avaient été transpercés d’un
seul coup, on voit que, quand bien méme rien ne serait
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compromis a 'intérieur, le bless¢ devrait suffoquer,
puisqu’alorsla totalité des poumons s’affaisserait. Ce qu’il
y aurait & faire en pareil cas serait de presser ou de
déprimer les coles, afin d’expulser de la poilrine la
plus grande quantilé d’air possible; puis de fermer les
blessures pendant le mouvement d’inspiration , c’est-h-
dive pendant que les cdles se reléveraient; il est clair
que lair entrerait alors par la voie naturelle, la seule
qui lui soit laissée pour pénétrer dans la poitrine, qu’il
ydistendrailles poumons et agirait & la maniére ordinaire
sur le sang des vaisseaux pulmonaires. On parvient a
expulser Lout I'air qui aurait pu pénétrer par une bles-
sure A la poilrine, en excilani les muscles aux mémes
efforts que lorsqu’on souflle violemment, et empéchant
en méme temps I'haleine de s’échapper par le nez ou
par la bouche. On trouve dans le Systéme de Chirurgic
de Benjamin Bell, ouvrage qui a élé long-tempsle guide
des praticiens, des conseils précisément inverses de
ceux-ci; qu'en conclure? que celle erreur a terminé
I’existence des blessés qu’on aura traités d’aprés lui.

Danus les cas ol une blessure & la poilrine améne une
hémorragie dangereuse du poumon, il faut laisser celui-
ci s aflaisser, comme nous venons de le dire, et ne fer-
mer la blessure, c’est-2-dire ne rendre au poumon
son jeu naturel que lorsque le danger n’est plus &
craindre; I'un des poumons sullit pour entretenir la
vie pendant un certain temps.

On pourrait quelquefois prolonger ou méme conser-
ver l'existence dans les cas d’hémoplysie ou d’hémorra-
gie spontanée des poumons, en faisant une ouverlure
entre deux cbtes, afin d’amener I'aflaissement de ceux-
ci. — On découvre souvent ainsi le poumon aflecté,
et Pouverture, si elle est bien faite, n’est pas plus
dangercuse que ccelle qu'on pratique pour débarrasser
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la poitrine de dépdts aqueux ou puriformes. On a tenté
la méme opération comme dernidre ressource dans les
consomplions pulmonaires. Celle maladie est souvent
limitée au poumon d’un seul c61é; et comme les con-
iractions et les dilalations successives qu’il éprouve
dans la respiration , et de plus le contact de I'air, sont
de puissans obstacles & la guérison des ulctres ou des.
inflammations, il peut y avoir quelques avantages &
laisser aflaisser le poumon malade, ou, sil’on veut, &
le laisser se reposer. — On cile quelques cas ou l'on
prétend que cetle opéralion a complétement atleinl son
but; elle mérite cerlainement d’étre tentée lorsque les
circonslances sont favorables et qu’il n’y a plus d’autre
ressource. :
C’est la coulume dans les fractures de cotes de dis-
poser un bandage autour de la poilrine, de maniére 4
empécher presque lotalement, pendant une certaine
durée , leurs mouvemens respiratoires; la respiration
s'effectue alors presque complélement par les élévations
et les abaissemens du diaphragme , qui, ainsi que nous
I'avons expliqué plus haut, augmente et diminue suc-
cessivement la cavilé, dont il forme en quelque sorte la
base. Celte coutume est irés-sage , et cetle conlrainte
A laquelle on assujellit celui qui a les cotes brisées , doit
tourner & son avanlage ; mais neserail-ce pointle comble
de la folie ou de la cruauté que de comprimer ainsi un
étre bien portant, que de détruire sa sanlé en s’oppo-
sant & la plusimportante de sesfonctions,la respiration.-
Tel est cependant le but des corsets de nos dames !
Nous avons vu dans la derni¢re seclion que 'homme
bien portant pouvait exercer, par la seule action de son
soufille, une pression d’environ 60 grammes par centi-
métre carré, ¢’est-d-dire que sa poitrine pouvaitcondenser
avec celle force la portion d’air qu’elle renferme , et que
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par conséquent il lui était permis de chasser cet air i

travers un tube dont Porifice inférieur serait plongé de
six décimétres au-dessous du niveau de 'eau.— Sa puis-
sance de succion ou d’aspirationest & peu prés la méme ;
— mais dans 'un et I'autre de ces acles on parvient &
n’employer que la cavité de la bouche, indépendam-
ment de celle de la poitrine, et comme elle est plus
petite et armée de muscles plus forts, elle agit beaucoup
plus puissamment. — Il est tel homme qui, & I'aide de
sa bouche seule , produit un vide presque parfait, c’est-
a-dire qu’il parviendrait par cetle succion a élever I'eau
jusqu’a prés de trente pieds de hauteur. — On sait que
les artistes qui emploient le chalumeau , obtiennent un
courant continu en fermant la bouche par derritre au
moment ol ils inspirent, et la remplissent autant qu’il
est nécessaire pendant les intervalles.

Dans la toux, la glotte ou la partie supérieure de la
trachée-artére, par une curieuse sympathie, se ferme
d’abord un moment, pendant que la poitrine comprime
et condense l'air dont elle est chargée; la glotte s’ouvre
alors, et il se produit une petite explosion d’air comprimé
qui balaye les passages de I'air et les débarrasse des ma-
tieres irritantes qui pourraient y étre engagées. — Il y
a quelque rapport entre cet effet et I'action du fusil &
vent, qui lance le projectile au moment olt on ouvre la
soupape, lorsque d’ailleurs I'air de la crosse est suffisam-
ment comprimé. —Cette occlusion de la glotte destinée
a faciliter la condensation del’air dans la poilrine, et son
retour subit a sa position naturelle pour permetire la dé-
charge , peuvent se succéder a des intervalles trés-courts,
et méme un grand nombre de fois pour une seule ins-
piration, ainsi qu’on le remarque dans la coqueluche. —
La toux est souvent l'effet d’une irritation & laquelle son
action propre ne peut remédier : inflammation des pou-
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mons par exemple, des tubercules, la dentition ou une
surcharge de I'estomac.

L’éternuement est un phénomene qui a de I'analogie
avecla toux ; seulement, la poitrine se vide d’un seul jet,
et plutdt A travers le nez qu’a travers la bouche. L’irri-
tation qui produitl’élernuement a généralement son siége
dans le nez, cependant il est quelquefois la suite de
sympathies dislantes, celle de la présence de vers dans
les intestins , par exemple.

Le rire n’est autre chose que la succession d’un cer-
tain nombre d’expirations saccadées, accompagnées d’un
son dont la désinence est généralement en o pour les
hommes, et ea ¢ pour les femmes. — Il n’y a jamais
dans le rire, comme dans la toux, occlusion compléte
de P'orifice de la trachée-ariére.

Le pleurer ne différe presque du rire que par la lon-
gueur de lintervalle entre les expiralions,— Les enfans
rient et pleurent d’une seule haleine, on pourrait dire ,
et il est souvent difficile de distinguer chez eux I'instant
du passage du rire au pleurer.

Le hoquet est une suite de I'occlusion subite de la
glotte & l'origine d’une forle inspiration : si 'effort ins-
pirateur se conlinue, il peut introduire dans I'esophage
ou l'air de 'atmosphere, ou les substances & demi digé-
rées contenues dans |’estomac.

Dans les efforts, pour soulever un poids parexemple,
ou pour agir avec vigueur contre une masse quel-
conque, on renferme l'air dans les poumons , pour sou-
tenir le thorax, le rendre immobile et en faire un point
d’appui solide pour les muscles qui doivent entrer en
action. — A cet instant, la compression et la condensa-
tion de I'air dans les environs du cceur ct des gros vais-
seaux sanguins, tendent & projeter le sang avec violence
dela poitrine aux extrémités , et il parvient souvent & la

2, 27
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téte avec assez de force pour produire des étourdisse-
mens, ou méme pour délerminer 'apoplexie. — S’ilar-
rive quelquefois, pendant de grands efforts, qu’un des
pelits vaisseaux de 'ceil vienne & crever et le rougisse de
sang, et que des plaies de sangsues se rouvrent tout
4 coup. — Cetle pression, ainsi que nous 'avons dit
plus haut, est mesurée par une colonne de sang de
six décimetres de hauteur. —Telle est donc, en pareille
circonstance, la tension additionnelle dans les veines et
les artéres.

Il y a suffocation toutes les fois que le passage de
Pair aux poumons est intercepté.— Le sang n’étant plus
revivifié par son contact avec le fluide atmosphérique,
monte au cerveau sans étre en élat d’accomplir ses im-
portantes fonctions, etl’on éprouve immédiatement une
confusion dans les idées, quine tardepoint & étre suivie
de convulsions et de la mort,

Lorsque I'étouflement est.la suite d’une obstruction
mécanique & Iéiroit orifice de la trachée-artére , comme
dans le croup par exemple, on peut sauver la vie du
patient en praliquant au cou, un peu au-dessous de la
partie obstruée, une ouverture de communication entre
la trachée-artere et 'air extérieur, ouverture dans la-
quelle on introduit un petit tube pour la mainlenir
béante. — Les enfans qui sont emportés par le croup,
ne sont pas plus fréquemment victimes de la maladie
elle-méme que de 'obstruction mécanique , qui résulte
d’un amas de mucosités dans les étroits passages de L'air.

La strangulation et le supplice du gibet déterminent
la mort en enfoncant de dehors en dedans el sur eux-
mémes les anneaux carlilagineux de la trachée-artere,
et fermant ainsi tout passage d 'air. — Ils peuvent aussi
produire I'apoplexie, car la ligature de la corde est un
obstacle capable d’arréler le mouvement ascendant ou
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descendant du sang de la téte. — Enfin , il peat y avoir
luxation des veritbres cervicales. .

Dans Vétouffement par submersion, comme lors-
qu’on se noie , loute communication avec I'air extérieur
est interceptée par le liquide. — Si la poitrine se dilate
pendant 'immersion , clle ne peut recevoir que de I'cau
an lieu d’air. — Cependant les nerls ct les muscles de
'orifice de la trachée-artére sont tellement irritubles,
qu'ils sont a l'instant méme excités par le contact de .
loute matiere étrangdre, de sorte qu’ils interceptent le
passage au lignide extérieur. G'est en parlie a cette cir-
constance qu’il faut attribuer le retour & la vie des per-
sonnes qu’on retire de 'eau aprés une submersion de
peu de durée , quoiqu’elles présentent en apparence tous
les signes de la mort.

Au nombre des appareils de la soctiré p’HUMANITE,
on compte un soufllet destiné a produire une respiration
artilicielle : il y a cette différence entre I'instrument de
la sociélé et le soufllet ordinaire de nos foyers, que la
soupape au lieu d’étre intérieure comme dans ceux-ci,
est au conlraire extérieure ; on en prendra une idée juste
si nous disons que tette soupape ressemble, et pour
laforme et pour la disposilion, & une grande clef de flate ;
elle est comme cette clef maintenue fermée par un res-
sort qui obéit 4 la pression du doigt. — Voici comment
on maneuvre cet instrument : — on ouvre la soupape,,
etl'on écarteles plateaux, le soufilet se remplit d’air; on
introduit cet air dans les poumons en fermant la sou-
pape et rapprochant les plateaux; la soupape restant
fermée, on déploie de nouveau le soufflet, et il se
charge alors de l'air impur de 'intérieur; on ouvre
la soupape en le reployant, et cet air impur s’échappe
dans I'atmosphére ; la soupape restant ouverte, on le
déploie de nouveau; il se remplit d’air,.... , et ainsi de

o i
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suite , ce qui produit la respiratiou artificiclle. — I1 est
trés-imporlant de faire remarquer ici que si I'injection
d’air dans le poumon était ou trop abondante ou trop
subite, au lieu de rappeler le noyé alavie, on le tuerait
tout aussi infailliblement qu’en lui plongeant un poi-
gnard dansle ceeur. Cette vérilé, trop malheureusement,
n’est reconnue que depuis peu, et I'on ne peut échapper
aujourd’hui & cetle terrible conséquence que, pour 'a-
voir ignorée, on a décidé de Dexistence d’un grand
nombre de personnes , et par les moyens mémes qu’on
employait pour les rappeler a la vie. — L’opérateur
ne doit jamais perdre de vue qu’il dilate les cellules dé-
licates du poumon avec la force d’une presse hydrau-
lique, et que sil'injection est trop brusque, quand bien
méme elle serait peu abondante, il court le risque de
briser une infinilé de petits vaisseaux avant qu’ils aient
'pu se vider au point de céder & la compression. Il serait
utile de munir les douilles de ces soufllets d’un robinet
destiné A régler la vitesse de I'air d’introduction , et d’en
proportionner I'ouverture  la capacité de la poitrine du
patient.

Outre ce moyen qui, sagement’employé, rameéne la
respiration , il est souvent nécessaire de rappeler la cha-
leur naturelle du corps, de faire des frictions sur les
membres pour aider 4 la circulation , d’administrer des
stimulans par la bouche, et d’exciter des commotions
galvaniques , etc.

Ces secours aux noyés toutefois perdent souvent de
leur eflicacité, par suite de la faute qu’on commet en
employant de lair froid pour les rappeler a la vie, au
lieu d’air chaud qui peut seul convenir au but qu’on se
propose. — Ne voil-on pas en effet que tout en cher-
chant & ramener, par des moyens exlernes, la tempéra-
ture de la vie, on agit intérieurement de maniére A
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refroidir une surface plus étendue que la surface externe
du corps, et que tant que cette action réciproque de
l'air et du sang ne s’est point rétablie, chaque portion
dair introduite par le soufilet emporte avec elle une
parlie de la chaleur centrale qui pourrait encore exis-
ter, et prive ainsi le corps d’une quantité de calorique
assez grande pour empécher le retour & la vie. — Cette
méme action du soufilet, quiranime un feu qui avait en-
core quelque reste de vigaeur, I’éteint A I'instant méme
s'il est, comme on le dit, un peu trop bas. — Il serait
trés-facile d’échauffer 1’air qu’on destine A la respiration
artificielle, en versant de I’eau bouillante dans le vais-
seau qui le contiendrait , et mettant ce vase en commu-
nicalion avec le soufllet & I'aide d’un tuyaun convenable.
Il ne faut pas une quantilé d’eau bouillante bien consi-
dérable pour élever la masse d’air nécessaire A la tem-
pérature du sang; non-seulement on éviterait par cet
emploi de I'’ean chaude les résultats funestes de Iair
froid , mais on pourrait encore communiquer au malade
une chaleur plus grande que celle de la vie, ce qui se-
rait probablement le plus utile des stimulans potln' les
parlies qui environnent le ceeur. —On sait qu’'un homme
en bonne sanlé peut respirer impunément de 1’air dont
la température est beaucoup plus élevée que celle de
I'ean bouillante.

Des recherches physiologiques récentes ont montré
que la respiration, ou plutét Paction mécanique de la
poitrine dans cet acte important, élait tellement dépen-
dantle du cerveau, que les perturbations de cet organe
amenaient des perturbalions correspondantes ou méme
une suspension totale de ses fonctions. — On s’est as-
suré d'ailleurs que I'action du coeur dépendait de la res-
piration, et non du cerveau, ahstraction faite de son
influence propre sur cette fonction. — Cest ainsi, par
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exemple, qu’unerespiration artificielle maintiendra la cie-
culation et conservera la vie pendant un temps considé-
vable, aprés que le cerveau aura complétement cessé d’a-
gir, aprés méme qu'il aura é16é-séparé du corps. Or, des
expériences récentes de M. Brodie, ont prouvé que 1'ac-
tion délétere de certains poisons n’élait que la suite de
leur influence sur le cerveau, dont ils suspendaient mo-
mentanément les fonclions, suspension dont résultait
d’abord I'inaction de la poitrine, puis et par suite celle
du ceeur, qui déterminait la mort. On voit donc que si,
en pareille circonstance, il était possible d’établir une
respiration arltificiclle, il pourrait arrviver que la circula:
tion et la vie persistassent jusqu’a ce que le cerveau fiit
revenu graduellement & son premier état. — Voila done
quelques cas d’empoisonnemens dont on désespérait
autrefois, et dont il est permis aujourd’hui d’espérer
mieux.

On a fait une application importante de cetle admi-
rable découverte au traitement des convulsions, prin-
cipalement de celles qui affectent les enfans lors dela
dentition , etc. — La respiration en effet cesse le plus
souvent, dans ces circonstances, par suite d’une sus-
pension dans I'action du cerveau; de sorte qu’en main-
tenant une respiration artificielle pendant un certain
temps, on conserve la circulation et la vie jusqu’a ce
que le cerveau revienne & son premier état, soit spon-
tanément, soit par suite des moyens curatils employés.
— Gelte pralique serait applicable dans le cas ol les
spasmes du ceeur, chez les personnes faites , suspendent
Paction du cerveau en arrélant pendant un certain temps
I'envoi du sang & cel organe.

La poitrine d’un enfant a une capacité relative si pe-
tite ‘qu’une personne faite peut la remplir facilement
avec l'air de la bouche et de la trachée qui n’est point
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parvenu jusqu’au poumon, et qui des-lors n’a pas été
renda impropre a la respiration; en la comprimant avec
lesmains, on en expulse ensuitel’air introduit, etlarespi-
ration artificielles’établit avec facilité.—Il convient d’in-
sufler I'air ou direclement dans la bouche de I'enfant a
travers un mouchoir peu épais, ou de le faire passer &
travers un tube qu’on introduit dans la narine oudans la
trachée. Il faut avoir le soin de presser le larynx contre
I'esophage pendant I'insufflation de Vair, afin de I'em -
pécher de passer dans I'estomac. Que ceux qui emploie-
raient ce remdde ne perdent point de vue le danger
qui résulte d’une insufflaiion trop abondante ou trop
subite.

Quant au gaz et mélanges gazeux que I'on fait respi-
rer dans cerlaines maladies , ce n’est plus un eoufilet
qu’on emploie , mais un sac de taffetas ciré ou un petit
gazometre (voyez Pneumalique). Lors de la découverte
de la composition de l'aimosphére, on imagina que
Iemploi de mélanges gazeux seraient d’une haute im-
portance en médecine; ces espérances ne se sont point
encore réalisées, mais les recherches de ce genre sont -
loin d’étre épuisées, et il en résultera sans doute quelque
découverte importante.

DE LA VOIX ET DE LA PAROLE.

La poitrineet les passages laissés pour 'entrée et la sortie
de lair, plus quelques parties additionnelles forment
les élémens constitulifs de I'organe de la voix et de
la parole.

Il est peu de faits plus dignes d’étonner le philosophe
que cette facullé concédée & homme par la nature,
d’associer les idées d’objets si divers avec un systeme
de signesarbitraires,au point d’évoquer ceux-ci par ceux-
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la, et réciproquement. On sait, par exemple, que les
habitans de la Chine ont imaginé plusicurs milliers de
caractéres bizarres, auxquels ils ont aflecté un objet
particulier que leur image rappelle. Ne parait-il pas ex-
trémement singulier & I’homme qui n’a point fait une
étude de ces caracteres, que le Chinois, dont I'eeil par-
court une longue série d’assemblages grolesques de
droites et de eourbes y voient une succession d’images
agréables, de pensées profondes , un tableau de meeurs...
et que, sous forme de lettres, ils aillent transmetire des
idées d’une province A une autre , — qu’ils soient com-
pris par le sourd et muet comme de celui qui parle, —
qu’ils soient méme intelligibles pour quelques hommes
situés & plusieurs centaines de lieues de distanice, dans
des pays dont le langage usuel est completement dif-
férent.

Mais s'il parait surprenant que des idées on des objets
se réveillent ou se peignent immédiatement & Desprit,
ala seule inspeclion de signes visibles, permanens, etdont
la forme a quelquefois une certaine analogie avec celle de
la chose signifiée , que pensera-t-on de ces autres signes
qui ne sont perceptibles qu’a l'oreille, de ces paroles,
bruits fugitifs qui ne Jaissent aucunes traces, et dontla
succession émeut tout un vaste auditoire, le fait assister &
telle ou telle scéne , le transporte en tel ou tel lieu, le do-
mine, 'entraine, lirrite, y laisse enfin les impressions les
plus profondes, bien qu’iln’y ait aucunrapport perceptible
entre ces sons et ce qu’ils représentent. Clest i cette fa-
veur spéciale, & la facullé de produire a volonté un
nombre suffisant de sons distincts que 'homme doit le
rang qu’il occupe dans la série des animaux. Cette haute
intelligencedontil se glorifie, fiit pour toujours restée in-
connue sans cette faculté derapprocher ses idées de celles
de ses fréres , §°il n’avait pules combiner, les ordonner et
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les fixer & 'aide des signes conventionnels. — En géné-
ral , cependant , le langage écrit est d’un degré plus
¢loigné des choses qu'il rappelle que le langage parlé,
car il n’est que I'ensemble des signes visibles d’aulres
signes qui ne sonl perceptibles que pour oreille.

L’admirable appareil, al'aide duquel ’homme produit
tous les sons qu’il pourrait avoir a proférer, arecule nom
d’organe de la parole, parce qu’on a appelé parole 'em-
ploi des sons auxquels on a altaché une sigunification
propre. Cet organe se compose de la poilrine, espice
de réservoir 2 air, du larynx, boite cartilagineuse située
a la partie supérieure de la trachée-artére qui régle les
divers degrés de la voix du grave & I'aigu, el enfin, de
la cavité buccale, espéce de tube flexible , variable en
longueur et en capacité, et qui les modifie.

Nous avons vu dans 'acoustique que le son n’était
autre chose que I’effet produit sur I'oreille par certains
mouvemens vibratoires en général transmis par Dair
jusqu’a cet organe, et nous avons expliqué comment
I’air chassé des poumons & travers’ouverture supérieure
de la trachée-ariére faisait vibrer les lévres élastiques
de celte ouverture et excitaient ainsi des vibrations; il
nous reste & montrer comment le son qui en résulte
peut étre modifi¢ de mille manitres & la volonté de
Vindividu.

Les modifications de la voix facilement obtenues et
bien distinctes pour 'oreille , ¢’est-a-dire telles qu’elles
doivent étre pour enirer dans les élémens du langage ,
s’élévent d environ cinquante ; mais il n’est pas une seule
langue parlée qui en emploie réellement plus de la moi-
tié. Ces modifications se divisent en deux classes par-
faitement dislinctes et & peu prés égales : les voyelles et
les consonnes.

Celles de la premitre classe ont recu le nom de
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voyelles, parce qu’elles sont le résultat du simple pas-
sage de la voix A travers la cavité buccale, cavilé qui se
rétrécit et s’allonge de manitre & la modifier. Le son
d’une voyelle peut d’ailleurs n’avoir d’autre limite & sa
durée que celle de la quantité d’air contenue dans la
poitrine. Les letires romaines A, E, I, O, U, telles
qu’on les prononce en général sur le continent de I’Eu-
rope, sont les signes des voyelles les plus distinctes. Le
son, en passant A travers la bouche dans son état natu-
rel de plus grande laxité, produit I'E des Italiens . ce-
lui des Francais dans les mots que, de, ne , ete. ( Cest
I'a des Anglais dans le mot care ) — Si la bouche passe
de cetle premitre position 4 un plus grand degré d’ou-
verture, leson devient un 4, comme dansle motfrancais
barre, et dans le mot anglais bar. — Si, au contraire,
on la rétrécit , on entend un I, comme dans le mot
pire. (Gest I'e des Anglais dans le mot tedious. ) —En
augmentant 'ouverture de la bouche et portant les
lévres en avant, on oblient le son O, commedans ovale.
— Enfin, on obtient I'U en portant les lévres en avant
et rélrécissant en méme temps l'ouverture, — Ausur-
plus ; le nombre des voyelles est aussi grand que celui
des degrés d’ouverlure, d’allongement, de rétrécisse-
ment, etc. , que peut prendre la bouche, quoiqu’il n’y
en ail gudre qu’une vingtaine qui soient suffisamment
distincles , et qu’on connaisse peu de langue parlée qui
en comprenne plus de douze. —L’art moderne est par-
venu, a l'aide de tubes de certaines dimensions , & pro-
duire mécaniquement les sons des diverses voyelles.
(’est un grand défaut des alphabets de I'Europe de
ne pas employer constamment les mémes caraclires
pour les mémes sons, et de n’avoir point pour chaque
son différent un caractére distinct. En anglais, par
exemple, ¢’est une seule et méme lettre 4 qui repré-
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sente les quatre sons de la premitre voyelle dans les
mols water, far, fat, fate , sons qu’on relrouve succes-
sivement en [rancais dans les mots dtre, phare, fat,
fétus. — Remarquez , d’ailleurs, qu’on est convenu, en
récitant I'alphabet anglais , de prononcer I'a comme e
des Italiens ou I'¢ des Francais ; — I'E se prononce lui-
méme comme I'é, et la voyelle /, a son tour, est la diph-
tongue A4 ] des alphabets plus philosophiques. Quant a
I'U, on est convenu, toujours en pareille circonstance,
de le prononcer IU, c'est-i-dire comme la diphtongue
IU des Ilaliens, bien que dans une grande quantité de
mols il prenne le son de I'eu des Frangais dans le mot
beurre, et méme le son de I’ (dans le mot anglais fur-
ther, par exemple). — Ces nombreuses altéralions faites
par les Anglais & la prononciation des letires romaines,
a augmenté pour eux la difficulté qu’ils éprouvent & ap-
prendre les langues du continent; et en appliquant celte
prononciation aux langues mortes, ils les ont rendues
non seulement ridicules , mais presque complétement
inintelligibles pour d’autres que pour eux-mémes (1).—
Il est méme résulté de ces changemens, dans la pronon-
ciation des lettres romaines, une difliculté correspon-
dante dans la prononciation de P'anglais pour les étran-
gers, et celle circonslance contribue sans doute & leur
faire négliger I'étude de notre littérature.

Nous donnerons sans doute une idée assez juste du
mécanisme de la prononciation des consonnes, en re-

(1) On peut preadre une idée de cette prononciation dans
le vers suivant, que nous avons cherché a figurer le mieux
possible :

Tyiiré, 1@ pauilce récibans sib tegminé fagt.
Taieirt ton pénouli ricuioubiunce séub (Egmint fedjai.
(Note du traducteur.)
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marquant qu’on les obtient en prolongeant le son d’une
voyelle quelconque , et en interrompant plus ou moins
la sortie de ce son continu , soit en fermant la bouche
complétement , soit en en rapprochant certaines parties.
— Il résulte en effet de I’état de la bouche lors de I'in-
terruption, et de la maniére dont cette interruption a
lieu, un assez grand nombre de modifications trés-dis-
tinctes. — Prenons la voyelle A4 pour exemple ; admet-
tons un moment que le son A soit proféré d’une ma-
niére continue, et qu’on linterrompe subitement en
fermant la partie la plus externe de labouche, leslévres,
on aura ainsi é1é conduit a la syllabe 4P; si, au lieu de
rapprocher les lévres, on avait fermé la partie posté-
rieure de la bouche en élevant le milien de la langue
contre le palais, c’est-3-dire sil’on avait prononcéun K,
on aurait obtenu une syllabe AK : les choses restant
dans le méme état, si 'on eiit porté le boutde la langue
au lien de sa partie moyenne contre la parlie supérieure
de la bouche, on aurait prononcé un T et articulé la
syllabe AT...., ainsi de suite. —II est  remarquer que
Poreille distingue parfaitement les modifications qui ré-
sultent de l'interruption aprés I'émission de la voyelle,
ou de I'occlusion qui la précéde , ¢’est-d-dire qu’elle dis-
lingue facilement les syllabes AP, AT, AK, des sui-
vanles: PA,TA, KA.

Ces modifications paraissent donc étre moins de vé-
ritables sons que des manidres distinctes de commen-
cer ou terminer un son; et ¢’est précisément A cause de
leur connexion nécessaire avec les voyelles qu’elles ont
été appelées consonnes.

Cela posé, en considérant la bouche comme un tube
vocal, on remarque trois parties vers lesquelles I'inter-
ruption de la voix ou du souflle peut se faire de la ma-
nitre la plus convenable, et six modes d’interruplion
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pour chaque état : — de la dérivent dix-huit consonnes
distinctes qui vont successivement nous occuper.

Les trois principales parties sont :

1° La limile externe de la bouche, ou les lévres qui
donnent naissance aux articulations labiales, dont P est
un exemple;

2° La parlie moyenne supérieure et intérieure de la
bouche: Ia oi1le bout de Ia langue vient toucher le palais
dans la prononciation du 7', et qui fournit les articula-
tions palatales ;

3° La partie postérieure et supérieure de la cavité buc-
cale ; 13 ou1 le corps de la langue vient toucher le palais
dans la prononciation du X, et qui fournit les articula-
tions gutturales.

Les siz modes ou maniéres d'affecter le passage du
souflle ou de la voix , pour chacune des trois positions
ci-dessus , consiste a

1

1° L’arréter promptement et subitement; — d’oti ré-
sultent ce que nousappelerons lesarticulations muettes :
P en est un exemple pour la position labiale ; 7' pour la
palatale, et K pour la gutlurale. (#oyez le tableau des
articulations , page 431; tableau ‘qui peut étre con-
sidéré comme l'image du tube vocal, et dans lequel
nous avons disposé les lettres suivantleurs relations avec
les diverses parties de la bouche qui concourent a leur
prononciation. )On obliendrait une muelle dentale en ar-
rétant le souflle ou le passage du son vocal précisément
contre les dents; mais cetle modilicalion , quine se dis-
tinguerait qu’imparfaitement de la muette palatale ,
et qui d’ailleurs estmoins parfaite, a été rejetée. —Ger-
taines personnes cependant substituent celle-1a a celle-
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ci dans le discours, ce qui fait dire qu’elles ont la langue
épaisse.

2° Arréter subitement le passage du son comme dans
le premier mode, mais continuer I'effort comme pour
pousser ce son au dehors, jusqu’d ce que les parties de
la bouche situées en arriére de I’obstacle commencent
a se distendre par I'accumulation de I’air. — On obtient
ainsi les semi-muettes B, D et G dur pour les trois posi-
tions.On pourrait former une semi-muette dentale, mais
on I’a rejetée ainsi que la muette dentale, et par les
mémes molils. Si on déprime les cotés de la langue
lorsqu’elle a pris les positions exigées pour la pronon-
ciation da 7" ou du D, on obtient celle de L; nous I’a-
vons placée dans le tableau au-dessous de la lettre D,
parce qu’elle ne peut, en aucune manidre, étre classée.
parmi les muettes.

3° Donner au tuyau vocal la méme position que pour
les muettes , et laisser le son s’échapper par le nez. —
On obtient ainsi les nasales M, N, NG, pourles trois
positions.

4° Laisser passer le souffle dans les trois posilions
orales que nous avons indiquées , mais rétrécir considé-
rablement le passage. — On obtient ainsi les sons que
nous appelerons aspirés, tels que I, 8, le ¢ etle x des
Grecs, que nous avons représentés dans nos langues mo-
dernes par TH et CH, et dontles sons ont été conservés
dans I'anglais et dans I'allemand.

5° Employer la voiz de la méme manitre quele souflle
pour les aspirées. — L’on obtient ainsi les aspirées vo-
cales, telles que V', Z, J et GH ; Z dérive de la position
de S; les autres s’obtiennent immédiatement, & 1'ex-
ception duson simple GH qui n’zppartient ni a lalangue
anglaise, ni A la langue francaise , mais qu’on retrouve
dans l'allemand.
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6° Faire vibrer les parties qui se rapprochent dans

les trois positions.— On oblient les vibratoires; la po-

sition moyenne donne R, seule modification de ce genre
usilée dans la langue francaise,

Tableau des articulations.

s
g 3
= =] w
= 7 - £
" | @ a 5
bt g H 8 -3 =
2 & = B =7 - g
Sl I ] R -
= @ z - = FS
pl & | m | f£| v |pr | Labiales.
: J 3 ) . | . | Dentales.
t d| n s z r Palatales.

( Les bords de lalangue
abaissés.

k| g | ng| x | g | g%r | Gutturales.

7

Remarques additionnelles.

Le son de la lettre /{, quand il se prononce , est un
aspiré guttural qui se forme a la partie postérieure de
la bouche, en arriére méme du % ou ch des Allemands.
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Il résulte d’un certain effort pour expulser 'air a4 tra-
vers la gorge, comme dans le mot emhardir , par
exemple. ;

LLprésente quelque difficultélorsqu’il devient mouillé,
comme dans paille, fille, mots quon ne peut pronon-
cer dans la conversalion aulrement que paiie, fife,sans
une affectation ridicule, c’esi-a dire que le LL disparait
alors et seremplace par I’z tréma. — Toutefois dans le
style élevé, au théitre, on rétablit I'l, qui se prononce
a peu prés comme s’il était suivi de I’c tréma; 1'on a
ainsi pal’e, fil’e; on prononce tres-bref la dési-
nence ie.

G se prononce souvent comme leJ; il n’est guére pos-

 sible de figurer sa prononciation lorsqu’il est suivi de
I'n, comme dans les mots francais régne, eraignent , ou
les mots italiens pegnio, bagnio ; il prend encorele son
du K quand il est suivi d’un aulre mot et qu’on veut
donner de la force au discours, ainsi I'on dit le sanke
¢t les larmes, et non pas le sang-ue ct les larmes.

Le C, dans la langue francaise, remplace toujours
I'S oule K, il n’a point de son qui lui apparlienne en
propre; il est fort diflicile de décrire sa prononciation
lorsqu’il est suivi de /I, comme dans charité : on re-
marque cependant qu’en expirant on fait toucher la
langue , soulevée et comme gonflée , au palais ; on serre
I’air en rapprochant les dents, et 'on écarte plus ou
moins , on allonge, on rapproche les lévres dans cha ,
che, chi , cho, chu.

Q n’estréellementqu’un £ combiné avec un «, comme
dans le mot que, qu’on ne pourrait écrire /e si 'on vou-
lait bien exactement figurer sa prononcialion.

X n’a point de son propre en francais; il remplace
ou s comme dans extréme, ou gz comme dans exemple ,
ou ss comme dans Bruxelles, Auxerre, six, diz, oun k
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comme dans excepter, ou z comme dans deuxiéme,
siziéme, diz-huit, diz-neuf.

Les consonnes sont plus distinctement entendues a la
fin des syllabes qu’au commencement; ainsi ’on saisit
mieux le son de B, D, G, dansles syllabes ¢b, ed, eg,
que dans be, de, gue.

Le son des consonnes labiales s’obtient soit & I'aide
des deux lévres, soit par l'action d’une seule lévre et
des dents opposées ; on arrive i prononcer 7, par exem-
ple, de 'une et de I'autre manidre, et quelques per-
sonnes prononcent méme assez gauchement cette con-
sonne par le contact des dents inférieures avec la lévre
supérieure. '

Les lettres ¥ et I ont & peu prds le méme son dans
toutes les langues modernes, comme dans syntaxe, sys-
téme, sinécure, situation. — Cependant lorsqu’en fran-
cais Y se trouve placée entre deux voyelles, il a le
son de deux ¢ : essayer, moyen, citoyen , se prononcent
essai-ier, moi-ien , citoi-ten.

Les principaux vices de prononciation sont le gras-
seyement , qui consiste 2 prononcer les 7 du gosier ; la
lallation ou le lambdacisme, qui consiste & remplacer
I'» par I'l, ou & doubler celle-ci sans nécessité, comme
quand on dit un milloir pour un miroir, et llama pour
!ama;lemogisiaﬁ'sms, ou la difficulté de prononcer les
labiales, vice qu’on remarque chezles personnes aflectées
Q’un bec de lidvre; — la blésizé, qui consiste & substi-
tuer une consonne douce & une consonne dure, comme
quand un enfant dit ze zoue, pourje joue; enfin,

Le psellisme ou bégayement, auquel nous allons con-
sacrer quelques pages. Ces mots impliquent une cer-
taine hésitation dans la parole, résultant d’une inter-
ruption dans I'articulation , généralement accompagnée
d’un effort plus ou moins grand, et d’une distorsion des

2. 28
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traits duvisage. Nous remarquerons que jusqu’a la publi-
cation denotre ouvrage,aucune méthode , véritablement
digne de ce nom, n’avait éié proposée conlre ce vice
de prononciation, bien que des hommes Lout-a-fait
étrangers & I'art médical et & tout autre connaissance,
eussent obtenu des résultats trés-positifs ; ce qui prouvait
assez que la cure de ce défant était non-seulement pos-
sible , mais facile. — L’attention de l'auteur fut dirigée
sur celte question, il y a déjd quelques années, par un
cas singulier de psellisme combiné 4 une autre maladie,
et c’est en recherchant les moyens d’y remédier qu’il
se trouva conduit & 'analyse des articulations , exposée
dans les pages précédentes, et aux remarques addition-
nelles qui vont suivre, Le malade guérit; mais la cure
ayant éLé singulidrement favorisée par I'évergie morale
du patient, Lauteur attribua a cette force de caractérela
plus grande part du succes, et ses occapations I'ayant
ensuite détourné de cet objet, il se contenta de publier
ses remarques dans les premitres éditions de son ou-
vrage comme de simples éclaircissemens sur le méca-
nisme de la parole, et sans avoir eu 'occasion de véri-
fier en quoi sa méthode différait de celles des praticiens
les plus heureux, qui d’ailleurs ont le soin de faire so-
lennellement promettre aux personnes qu’ils ont traitées
le secret le plus absolu, — Cependant , depuis cette
époque il a eu I'occasion de faire de nouveau usage de
sa méthode, et il lui est permis d’aflirmer avjourd’hui
qu’il a véritablement saisi le neeud de la difliculté, et
- trouvé des moyens aussi simples qu’eflicaces de remé
dier & ce défaut; — tellement simples que tout instruc-
teur de la jeunesse qui voudra s’en donner la peine y
parviendra assez facilement , et que dans les cas lesmoins
complexes tout individu , méme d’un certain dge, et qui
se trouverait affecté de ce défaut, y remédiera trds-pro-
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bablement apres avoir lu ce petit nombre de pages, pour
peu qu’il soit capable d’un certain degré d’attention ;
quant aux hommes de la profession, et & ceux qui ont
fait une étude suffisante de Panatomie et de I'action des
organes , 'auteur ne peut mettre en doute leur succes.
Ce sera pour lui une bien ample récompense de ses tra-
vaux, il a pu renverser le charlatanisme qui semble
s'étre spécialement chargé de ce genre de fraitement,
et qui exploite avec assez de rapacité pour le mettre
hors de la portée da plus grand nombre.

On acquiert sur'organedelaparole laméme puissance
que sur tous les autres organes musculaires du corps,
et précisément de la méme maniére; c’est-a-dire que
pour marcher , par exemple, patiner, faive des armes , -
jouer de quelque instrument, etc., etc. , il y a d’abord
un acte distinct de volition pour chaque mouvement
individuel et isolé , jusqu’a ce que la loi d’association ou
I’habitude, en facilitant par de fréquentes répétitions
la série d’actes simples dont se compose I’acte complexe,
celui-ci n’exige plus qu’une seule et unique détermina-
tion. — L’enfant exerce d’abord un eflort aussidistinct
et aussi puissant de sa volonté pour prononcer la syl-
labe pa , qu’il en exercera plus tard pour doubler cette
syllabe , et dire papa ; avec un peu plus d’habitude, il
prononcera bientdt, par un seul et unique effort, le mot
le plus long et le plus difficile de toute la langue. — Un
peu plus tard encore, la puissance d’association se dé-
veloppera au point qu’il débitera des phrases complétes -
et méme de longues périodes , a la fin desquelles il arri-
vera cependant avec une assez grande liberté d’esprit
pour méditer et préparer celle qui va suivre. On n’a
point conscience de cette marche progressive, parce
que les facultés de la locomotion' et de la parole se sont
développées dans l'enfance et la premidre jeunesse,

28*
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temps dont les souvenirs sont plus ou moins effacés:
mais elle est tout aussi réelle que les accroissemens suc-~
cessifs des diverses parties du corps, dont on n’a pas
non plus conservé la mémoire. — Au surplus, qu’un
homme d’un dge mir examine ce qui se passe en lui
lorsqu’il étudie , pour la premiere fois, la musique ins-
trumentale par, exemple; il remarquera que chaque
position des doigts, pour obtenir une seule et unique
note, résulte, pendant les premiers temps, d’un acte
distinct de la volonté, d’une attention toute spéciale
et exclusive, — Ce n’est qu’un peu plus tard qu’il par-
viendra A assembler de petils systdmes de notes, qui,
augmenlant de jour cn jour delongueur et dedifficulté,
constitueront enfin les traits les plus compliqués que com-
porte U'instrument , — qui lui obéira ensuite comme la
voix obéit au chanteur, et la parole a lorateur. .

On remarque chez divers individus une différence
sensible dans cette puissance d’association musculaire,
et par suile une aptitude fort différente & acquérir les
diverses facultés dont nous avons parlé ci-dessus. Ainsi,
il est des enfans dont la marche est déja passablement
assurée avant la fin de la premiére année, il en est
d’autres , et c’est peut-étre le plus grand nombre, aux-
quels il faut un temps beaucoup plus long; d’autres en-
core n’auraient jamais la démarche ferme, n’acquer-
raient jamais le degré de stabilité le plus ordinaire sans
Passistance du maitre & danser ou du sergent, — Ainsi,
quelques personnes apprennent facilement et par imi-
tation , ou, comme on le dit, d’oreille, 2 jouer d’un
instrument de musique : pour d’autres, il est indispen-
sable d’étudier d’abord les notes écrites et le doigté qui
les donne avant de jouer de mémoire; — enfin, il en
est d’autres qui n’y parviennent jamais, et pour les-
quelles il est tout-a-fait impossible d’exécuter un mor-
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ceau sans en avoir 'image écrite constamment sous les
yeux ; — c’est ainsi que nous apprenons tous & par-
ler, c’est-a-dire, d’oreille ou par imitation ; mais
certains défauts de prononciation persistent chez quel-
ques-uns jusqu’h un certain ige, et toute I'attention,
tous les soins des maitres ou des parens suffisent & peine
pour les faire disparaitre; chez quelques autres , les
hegues , par exemple, ils ne disparaissent jamais par les
moyens le plus communément employés , ce qu’il faut
attribuer & quelque accident qui, pendant le jeune dge ,
aura violemment affecté leur systdme nerveux, ou 2
une faiblesse originaire dans la puissance d’association.
Ces remarques nous ont conduitd penser qu'une analyse
ou échelle des sons articulés, accompagnée d’une des-
cription détaillée des actions organiques nécessaires a
leur production, devait offrir pour la parole & peu pres
le méme genre d’assistance que fournit au musicien
instrumentiste la partie de la méthede qui lui enseigne
le doigté, ce tableau des diverses positions qu’on lrouve
dans toutes les méthodes d’instrument , et qu’on appelle
leur gamme. Tel est le but de I'analyse que nous avons
donnée ci-dessus, et celui de la table qui en résulte, et
que nous avons formée aprés un examen trés-sévere des
organes de la parole pendant leur action. Ge petit tra~
vail concorde avec la division grammaticale des sons
¢lémentaires, bien que I'analyse ait été poussée beau-
coup plus loin, et que dans quelques parties nous ayons
considéré ces élémens du discours sous un autre point
de vue. Celui qui aura classé ce tableau dans sa mé-
moire, aura acquis I'intelligence de ce qu’il fait, et au
lieu de répéter les mots par routine seulement, et i la
maniére des perroquels, il en comprendra le mécanisme
el possédera en quelque sorte la pratique et la théorie
de la parole. — De méme que le musicien, lorsque la
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mémoire lui manque , trouve une certaine assistance en
cherchant & se rappeler les notes écrites et leur rapport
avec son instrument; de méme, celui qui hésite en par-
lant, qui éprouve quelque difficulté & proférer tel outel
son, trouvera dans ce tableau la note qui le représente,
et les positions & prendre pour I'émettre. — La répéti-
tion du méme acte aplanira bientét la difficulté que lui
présente telle ou telle combinaison de son; le temps
enfin, et une attention soutenue , feront le reste, et il
pourra & la longue se corriger d’un vice souvent fort
génant.

Le cas le plus ordinaire de bégayement ne consiste

point, comme on le pense en général, en une difficulté

A proférer telle ou telle letire , telle ou telle articula-
tion; ce vice ne résulte point d’une désobéissance des
parties de la bouche, que la volonté ne peut point
vaincre ou qu’elle ne surmonte qu’avec peine, il est en
général leffet d’une interruption spasmodique, dont le
siége est la glotte, et qui affecte dés-lors également
toutes les espices d’articulations. En faveur de ceux de
nos lecteurs qui n’ont aucune notion d’anatomie , et qui
dés-lors ne savent ni ce que peut éire la glotte, ni olt
elle est placée, nous dirons qu’elle n’est qu’une petite
fente , une ouverture étroite placée Ala partie supérieure
du canal par lequel P'air s’introduit dans les poumons et
s’en échappe, et qu’elle est située précisément derritre
Torigine de la langue. — C’est la glotte qui se ferme
subitement dans le hoquet et qui s’oppose & P'introduc-
tion de l'air; c’est encore elle qui se ferme pour em-
pécher sa sortie lorsqu’on fait quelque grand effort,
qu’on souldve un poids par exemple. Cest elle, enfin,
qu’on sent se fermer A intervalles trés-rapprochés lors-
qu’on émet plusieurs fois de suite, et rapidement, une
voyelle quelconque, 0, 0, o, 0. Ceci bien compris , nous
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dirons que dans une conversation ordinaire il n’y a ja-
mais nécessité de fermer celte ouverture , et qu'un bégue
serait guéri & I'instant méme s'il était capable d’un assez
grand effort d’attention pour maintenir la glotte constam-
ment ouverte. Si les levres de la glotte avaient été vi-
sibles comme celles de la bouche , la nature du psellisme
n'elit pas aussi long-temps passé pour un mystere, et
Ieffort nécessaire pour remédier d ce défaut ettt frappé
de son évidence l'observateur le moins attentif; mais
ces levres élant cachées , les médecins eux-mémes n’ont
point apercu d’abord quelle pouvait étre leur influence,
et le patient ne savait rien autre chose si non qu’aprds
plus ou moins d’efforts de sa part, quelques grimaces,
des gestes plus ou moins comiques, et quelquefois une
convulsion presque générale, cet obstacle, dont il ne
pouvait comprendre la nature, cédait tout & coup pour
se reproduire un moment plus tard. — La plupart de
ceux méme qui,  force de soins, de patience et d’at-
tention , s’étaient, & I'instar de Démosthéne , soustraits
a ce désagrément, n’ont pu en aucune manitre décrire
aux autres ’espece de méthode qu’ils avaient employée,
ni par conséquent les porter A I'imitation; et 'autear
croit pouvoir douter que les nombreux charlatans qui
ont tant6t réussi dans ce genre de traitement, et tantot
échoué, ou qui n’ont pu procurer qu’un soulagement
temporaire,, comprennent bien exactement ce qu’ils
font, et quel doit étre le but de leurs avis.

Cela posé, 'homme affecté de psellisme, le begue
en an mot, qui ne saura en anatomie que ce que nous
venons d’exposer , apercevra immédiatement le but au-
quel il doit constamment tendre, car tout se borne 2
maintenir la glotte ouverte. Mais comment y parvenir ,
dira-t=on ? 1l suffira pour cela d’imiter ce qu’on fait lors-
qu’on bourdonne un son continu, lorsqu’on reste, par
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exemple, en chantant, sur la syllabe f¢ é ¢ ¢ ¢ du mos
féte, ce que tout begue effectuera sans difficulté. — Ce
premier exercice terminé , il faudra le faire de nouvéau,
en interposant toute la série des mots qui forment la
phrase A débiter ou 4 lire, et cela sans laisser la glotte
se relermer , ¢’esl-a-dire en enfilant les mots les uns au
bout des autres d’une manitre continue ; ¢’est & peu prés
ce qu’on fait en chantant, et bon nombre de personnes
" en usent méme ainsi dans la conversation ordinaire sans
qu'on le remarque. L’auteur a donné ce conseil, en
I'accompagnant d’un exemple, & un homme & qui il fal-
lait environ une demi-heure pour lire une page 4 haute
voix, et qui parvintbient6t a la live aussi tranquillement
que possible ; il appliqua plus tard cette lecon 2 la con-
versation, et I’exercice et I'attention lui donnérent la
facilité ordinaire. — Il y a un assez grand nombre d’in~
dividus qui ne passent point pour avoir un vice de pro-
nonciation, et qui en cherchant leurs mots terminent
toujours le dernier prononcé par un e prolongé, ainsi
que le figure la phrase suivante : «Jee ee .. crois
neeee.. que e ee vous pouvezeeeeee, .» —le
son ¢ ¢ se faisant entendre tout le long de la période.—
Or, un bégue qui, pour ouvrir la glotte, commencerait
sa phrase ou se reprendrait aprés une inierruption quel-
conque & l'aide de ce ¢, ne serait pas plus remarqué que
ces parleurs trainards dont nous avons figuré ia mé-
“ thode, et ilserait bientdten étatde s’en passer.Cemoyen,
du reste, n’est pas le seul qu’on puisse employer pour
maintenir la glotte ouverte, il en est d’auires beaucoup
plus convenables & certains cas, et que nous ne dévelop-
perons pas ici, parce que toutprécepteur intelligent les
découvrira au besoin sans aucune difliculté. — On voit’
que s’il élait possible de diviser les nerfs des muscles
qui ferment la glotte sans détrnire la voix, ce serait le
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moyen le plus certain et le plus direct de remédier au
bégayement.

Cet apercu sur la nature da psellisme et sur les
moyens de le faire disparaitre, explique les faits sui-
vans , qu’on regarde en général comme tout-a-fait sin-
guliers : — Les bdgues, dit-on, chantent souvent bien
et sans la moindre interruption; cela tient ace quel'air
élant continu, ou le son se prolongeant sans intermit-
tence, la glotte ne se ferme point. — Il est encore des
begues quilisent de la poésie avec facilité, qui déclament

des morceaux de tragédie; — c’est que la continuilé
d’intonation qu’exigent ces sortes de compositions main-
tient encore la glotte ouverte. — Lorsque la cause du

bégayement est aussi simple que nous venons de le voir,
un seul et unique conseil suffit quelquefois pour la faire
disparaitre , ainsi que l’expérience 1’'a prouvé; et ceci
explique comment tel charlatan qui a pu réussir dans cer-
taine circonstancesans trop comprendre d’ailleurs ce qu'il
a fait, échoue complétement dans telle autre. —Nous de-
vons comprendre, enfin, pourquoi le langage dubdgue,
si justement comparé au liquide qui s’échappe d’une
bouteille par un goulot étroit, a fait dire que « ses pa-
« roles ou voulaient toutes sortir & la fois ou ne sortaient
« point du tout»; c’est que la glotie étant une fois ou-
verle, il saisii cetle occasion de faire passer d’un seul
jetle plus de mots possible, s’attendant & chaque ins-
tant & voir U'interruption renaitre et couper court 2 ses
paroles.

L’¢tude de la table des articulations , donnée ci-des-
sus, oulre son importance relativement & I'objet qui
vient'de nous occuper, donnera souvent les moyens de
corriger immédiatement des vices de prononciation
d’une autre nature : ainsi il suffira , par exemple, de
faire remarquer A une personne alfectée de biésité, que
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la langue ne doit point toucher les dents lorsqu’elle pro-
nonce un J, pour faire disparaitre ce défant.— Comme
d’ailleurs celte table est & peupres générale, elle pourra
faciliter I'étude de la prononciation des langues étran-
gtres, et le Francais qui regarde comme une chose im-
possible de prononcer le ¢ grec ou le TH des Anglais,
y parviendra immédiatement s’il veut bien remarquer
qu’il suflit de poser doucement la langue contre les dents
un peu entr’ouvertes , et de chasser leson entre les dents
et la langue. — La plupart des langues modernes de
P’Europe se composent presque des mémes élémens , et
ne different gudre entre.clles que par certaines dési-
nences spéciales et la feéquence de certains sons dont
on trouvera 'équivalent dans I'analyse, quel que soit
d’ailleurs le systtme de lettres qui représente ce son
dans la langue; — de sorte que 1’éleve quiaura saisi le
génie particulier d’un langage, inventera ou détermi-
nera facilement, par analogie, la prononciation de la
majeure partie de ces mots qui dérivent, dans toutes
ces langues, d’une origine commune. Ceite remarque sur
la ressemblance des langues européennes, s’applique
surtout i l'italien , & I'espagnol , au portugais et méme
au francais , dont 'analogie estsi grande qu’ils paraissent
A celui qui est familiarisé avec ces divers langages, plu-
tot comme un seul ididme parlé par divers individus,
que comme des langues véritablement diflérentes.

La ventriloquie ou Pengastrimisme, est un art sin-
gulier dont les effets dépendent d’'un mode spécial d’ac-
tion de P'appareil de la phonation. — Tout le monde
a entendu parler des illusions singulitres produites par
la veniriloquie; tantdt le ventriloque fait sortir une voix
sourde ou sépulerale du fond d’un puits , tantot il
imite senl la conversation de deux ou plusieurs per-
sonnes, etc.
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L’engastrimisme différe surtout du mode de phona-
tion ordinaire en ce que la voix se forme pendant I'ins-
piration; elle est alors plus faible que de coutume , et
pour peu qu’elle soit accompagnée de circonstances
propres & augmenter l'illusion , le prestige est complet.
— (est ainsi que le ventriloque parvient & convaincre
I'honnéte paysan qui conduit son fourrage au marché,
qu’on a par mégarde enseveli un pauvre enfant sous les
bottes de paille, et qu’il va éire infailliblement étouffé
s'il ne se hite de décharger sa voiture.

On parvient facilement, avec un peu d’exercice, &
prononcer sans le plus léger mouvement des levres,
presque toutes les articulations; celles qu’il faut excep-
ter sont les labiales, et encore les &7, ¥~ et M peuvent-
elles étre passablement imitées a I'aide des parties pos-

‘térieures ; —des-lors en évitant les mots qui contiénnent

des P et des B, on parvient & parler sans aucun mouve-
ment visible des organes, et les autres déceplions ache-
vent le prestige. L’opinion de quelques auteurs ( #oyes
Good, Etude de la Médecine) qui prétendent que les
articulations du ventriloque ne sont point produites par
la langue et la bouche , comme dans le mode de phona-
tion ordinaire, est ure errear. Get art, porté jusqu’a un
certain’ degré , s’acquiert sans beaucoup d’effort, ainsi
que pourra s’en convaincre quiconque essaiera de s’y
liveer , aprés avoir étudié avec soin le mécanisme de la
phonation ordinaire, :

Il y a d’autres variétés de voix qui dépendent surtout
du degré d’acuité qu’on lui donne, et qu’on combine
avec différens degrés de contraction de la bouche ; mais
ces effets sont plutét des imitations que de la ventri-
loquie. '

La diversité des sons que les organes de I'homme
peuvent ainsi produire, est réellement étonnante. — I

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
¥



L4k PHONATION.

y a des adeptes dans I’art des imitations qui parviennent
non-seulement i rendre parfaitement 'organe de tous les
dges et 'accent de toutes les conditions , mais A imiter
méme le chant des divers oiseaux, le cri des animaux
et méme un trés-grand nombre de sons rendus par des
choses inanimées. — Vers la fin du dix-huititme siécle,
il\'y avait 4 Londres un M. Henderson qui eut le privi-
lége d’amuser toute la ville en t4ant son veau,, comme
il avait coutume de le dire, tanldt dans un théitre , tan-
tot dans un autre. — Ce virtuose d’un nouveau genre
se placait derridre un rideau, et de la il imitait jusque
dans les plus petits détails tous les sons et tousles bruits
qui accompagnent ordinairement la mort d’'une de ces
victimes de notre appétit carnivore. — D’abord ¢’était
la conversation des bouchers ; venait ensuite et les agita-
tions violentes de I'animal et le beuglement, — puis la
respiration précipitée lorsque la frayeur s’emparait de
lui , — puislerepassage du coutelas, — puis tous les bruits
qui suivent le moment o1 on le plonge , —puis I’agonie ;
— et quelque révoltante que puisse paraitre une telle
imitation, on se précipitait au théitre pour admirer les
dégoitans effets de cet art singulier.

Quant aux divers sons produits par les choses inani -
mées, nous citerons, — et le travail de la meule du
gagae-petit, etlebruit de ’eau dans laquelle elle plonge,
et le frottement de I’acier sur la pierre, et les divers
changemens qui résultent d’une augmentation de pres-
sion; — le bruit de la scie Jorsqu’elle partage le bois ;
——celuide la bouteiile dont on extrait le bouchon, et le
glouglou du vin qui s'en échappe ; — le sifllement de
Pair qui passe par le trou d’une serrure pendant une
nuit d’hiver, etc. , etc.

Nous avons déja dit plus haut que la voix dépendait
de la vibration des deux bords ou ldvres de celle pelile
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fente qui forme I'ouverture de la glolte, et que traverse
Vair pendant U'inspiration et le mouvement contraire.—
Il est visible que le nombre des vibrations dans un temps
donné, ou le degré d’acuité de la voix, dépend alors de
la tension et de la longueur de ces levres. Cette lon-
gueur varie avec les positionsdes cartilages aryténoides,
el la tension résulte de l'action des petits muscles qui
agissent sur ceux-ci;en outre, la capacité de labouche
augmente ou diminue coincidemment avec ce nombrede
vibrations , par I’élévation ou I’abaissement de lalangue
et du larynx qui en forme le fond. — Quant au timbre
et A I'individualité des différentes voix, ils doivent dé-
pendre surtout de la dimension et de la résistance de la
boite cartilagineuse du larynx, de la force des muscles
de la poitrine qui chassent I'air & travers la glotte, et de
la flexibilité des parties mobiles. ;

La glotte est plus petite chez les femmes que chez les
hommes , et par conséquent leur voix est plus aigué, —
Nous avons déja dit dans la théorie de Pacoustique
qu’il y avait en général une octave entitre de différence.
La voix des pelits garcons est en général au méme de-
gré d’acuité que celle des femmes; mais lorsqu’ils ar-
rivent 4 I'dge de la puberté leurs organes vocaux pren-
nent subitement un accroissement qui, en rendant la
voix plus forte , Uabaissent en méme temps de quelques
notes. — Si la voix de ’eunuque conserve cette acuité
de ’enfance, c’est que le changement qa’on appelle la
puberté ne s’effectue point chez lui.

Une extinction momentanée de la voix accompagne
quelquefois I'affaiblissement général de la constitution;
c¢’est qu’alors les rebords de la glotte qui, dans I’état
normal , sont Loujours maintenus & un certain degré de
tension par l’action de certains muscles, cessent de
T'étre , ces muscles eux-mémes étant influencés par 1'¢-
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‘tat des nerfs, — De légers rhumes suffisent, ehez cer-
taines personnes, pour déterminer cette extinction ; chez
d’autres elle est une suite de fatigue, d’une affection
nerveuse résultant d’un état morbide , ou de toute autre
cause de faiblesse. — La facullé d’articuler ne s’éteint
point avec la voix cependant , et le chuchottement rem-
place alors le mode de phonation ordinaire.

Quel est 'homme qui n’éprouve point la plus vive
admiration en réfléchissant sur ce don dela parole con-
cédé A sa race, et sur ses immenses résultats. Qu’au-
raient été, sans elle, et s’ils avaient pu exister, ces gé-
nies dont nous admirons les vastes travaux, les Homére,-
les Newton? Rien autre chose que les premiers beeufs
du troupeau, que les singes qui marchent ala téte de la
bande en parcourant les bois : tel est encore le degré
d’abrutissement de la nature humaine dans ces vastes
plaines de I'Australasie. dont les habitans n’ont point
encore su se créer une langue, tandis que les régions
européennes , peuplées autrefois par des hordes de mi-
sérables sauvages , sont aujourd’hui couvertes d’une
population paisible, civilisée , dont les rapports mutuels
sont fondés sur I'amitié et une réciprocité perpétuelle de
bienfaits. « C’est au langage, en effet (ainsi que nous
» 'avons montré dansnotre préface) , qu’il faut attribuer
» un changement aussi prodigieux dans notre condition
» sur la terre.—Le langage créé , les peres purent trans-
» mettre A leurs enfans leur expérience et leurs idées ,
et cet héritage en passant de génération en génération ,
toujours grossi des progrés de la génération précé-
» dente’, devint enfin un trésor que la mémoire ne put
» plus conserver. Ge trop plein d’expérience, cette sur-
» accumulation de faits A relenir, donna naissance A
I'écritare et de Ia & 'imprimerie, chargées toutes deux
de rendre la parole perceptible a la vue, de la saisiv

»
»

=

=
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» pour la fixer irrévocablement, — reculant par, cela
» méme les limites de notre capacité intellectuelle. On
» peut dire qu’d I'époque olr nous sommes arrivés , le
» langage et la presse, cette puissante machine hu-
» maine, ont transformé¢ les millions d’hommes qui
» couvrent la surface de la terre en un étre unique, gi-
» gantesque et purement rationel , dont la mémoire em-

~ » brasse tous les faits, tous les événemens qui ont pu

» étre observés depuis le commencement de nos an-
» nales, et les conserve A jamais; — dont le jugement
» analysant les trésors de la mémoire , les comparant
» enlre eux, en a déduit les lois sublimes et invariables
» de la nature , a fondé sur elles tous les arts de la vie,
»- et dont I'eil siir et percant plonge hardiment dans I'a-
» venir poury lire les événemens que ceslois lui révélent ;
» véritable argus inlellectuel , il n’est point de lieu dans
» I'Univers qui échappe & son investigation, il n’est

» point d’instant ot il n’épie et ne recueille quelque nou-
» veau phénomdne, ou il ne surveille la nature dans ses

» fonctions les plus cachées. »

i < e

DE LA DIGESTION.

Nous nous proposons dans ce chapitre de faire Iappli-
cation des lois qui régissent les fluides , aux fonctions
de Ia digestion , et de faire ressortir de cet examen
de nouveaux développemens de ces lois générales.

Le corps de Ianimal ne se distingue d’abord dans
I'ovaire maternel que comme un pelit point muqueux,
un petit nuage & peine perceptible ; mais bientdt la vie,
cette singulitre propriété, lui permet de recueillir au-
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tour.de lui les substances nécessaires & son accroissement,
et ce petit noyau de matiére animée augmente chaque
jour de volume : fixé pendant les premiers temps de
son existence aucorps méme de, la mdre, c’est de son
sang qu’il tire sa nourriture, et ce n’est que plus tard
et lorsqu’il a déja acquis une certaine force, qu’il est
abandonné & lui-méme et réduit en quelque sorted vivre
pour son compte , & se suffire par ses propres ressources.
C’est alors qu’entrent en jeu les appareils extraordi-
naires dont I’étude va faire Pobjet de la présente sec-
tion , et auxquels on a donné le nom d’organes d’assi-
milation ou d’organes digestifs , — singulier mécanisme
qui en mettant en ceuvre une multitude de substances
mortes, prises dans le régne végétal ou animal, donne
pour produit un étre intelligent, un étre qui se meut,
un étre doué de volonté, et qui commande 2 la matidre
dont il semble recevoir la vie.

Mais ce n’est point seulement lorsque le corps prend
de P’aceroissement que I'animal doit saisir et transfor-
mer de nouvelle malitre en sa propre substance; ce
mouvement d’assimilation se continue méme aprés la
matuarilé, et il faut que’ ees nutritions s’accomplissent
pour réparer. les pertes continuelles, qui sont les suites
de la vie. Le combustible et ’eaune sont pas plus
nécessaires 4 la machine & vapeur, que les alimens aux
corps vivans des animaux.

Quelques-uns d’entre eux, d’une organisation moins
parfaite , se nourrissent presque & la manitre des végé-
taux, c’est-2-dire par 'action des vaisseaux absorbans
qui s’ouvrent & leur surface; mais le plus grand nombre
introduisent les mati¢res nutritives dans une cavité inté-
rieure, ol elles subissent une préparation avant de
passer dans les vaisseaux absorbans intérieurs, qui s’en
emparent pour les porter dans la circulation. Cette ca-
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vilé intérieure est ce qu'on appelle un estomac, sa forme
et ses dépendances sont extrémement variées, elles dé-
pendent d’une infinité de circonstances, mais princi-
palement de la nature des substances nutritives.

Dennons une idée des progreés de la digestion chez
homme. — L’aliment est d’abord regu par la bouche,
ot il est broyé, mis en pidces par les pointes tran-
chantes et les esptces de meules qu’on appelle dents, et -
dont les mdchoires sontarmées, Pendant cette premidre
opération un {luide, la salive, fourni par les glandes
environnantes , le réduit en une masse pulpeuse, et c’est
sous cet étal qu’il est repoussé en arriére par la langue
jusqu’a V'orifice d’un long tube, I'esophage , qui par la
contraction successive de ses fibres circulaires, le fait
descendre jusque dans la poche de I'estomac, dont la
grande cavité se trouve située au-dessous des dernitres
cotes du coté gauche. De la surface interne de ce vis-
ctre suinte une liqueur , le suc gastrique, le dissolvant
le plus général de la nature, et qui attaquant I'aliment
le réduit bientét, quelle que soit sa substance , en une
masse pultacée qu’on appelle le chyme; sous cet état
elle pénétre dans le conduit intestinal qui fait suite A
Iestomac, elle y regoit & mesure de son passage un
mélange de bile et de suc pancréatique, fournis I'un
par le foie et I'autre par le pancréas. Ce mélange opéré,
il y a décomposition chimique et séparation de ses par-
ties, et la véritable portion nutritive de la masse ne pa-
rait plus que comme un fluide laiteux qui flotte parmi
les rebuts de cette ¢laboration : c’est ce fluide laiteax
qu’on appelle le chyle, et qui absorbé dans tous les
points du canal par les innombrables .vaisseaux chyli- .
feres qui s’y rendent, est porté par eux jusqu’au canal
thoracique, qui le méle enfin au sang pour en réparer
les pertes. Le canal intestinal a, chez 'homme, une

2. 29
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longueur de cing & six fois aussi grande que celle du
corps, et dontla surface , nécessairement fort étendue,
favorise des-lors 'absorption. Le résidu de la masse chy-
meuse, c’esl-d-dire les parties dont les absorbans ne se
sont point emparé, procédent le long du canal et sont
enfin évacuées; ce sont les féces.

Il y a dans ce phénomene de la digestion, tel que
nous venons de 'esquisser, un concours, 1° d’aclions mé-
cantques , sur lesquelles nous allons nous arréter un mo-
ment; 2°d’actions chimiques, la dissolution de 'aliment
par le suc gastrique, la séparation du chyle, par exem-
ple; mais il faut encore y reconnailre, 3° des actions
vitales , telles que I'afflux des divers fluides , salive , suc
gastrique, bile, etc., qui ne s’opere qu’au moment oi
leur présence est nécessaire; tels enfin que les phéno-
menes d’absorption et ceux qui dépendent d’actions mus-
culaires, Il n’est donc pas plus permis de négliger I'étude
d’une de ces trois classes de composantes, que celle de
’autre, sous peine au moins de ne prendre qu’une idée
toujours incompléte de cette fonction. — Nous allons
examiner les circonstances mécaniques de la digestion.

L’abdomen peut étre considéré comme un vaisseau rem-
pli de liquide, et dans lequel, des-lors (woyez I'Hy-
droslatique ) , la pression s’exerce dans toutes les di-
rections , croit avec la profondeur, etc., et dans le-
quel elle augmente encore par I'action des muscles
qui forment les parois de la cavité.

L’exactitude de celte analogie paraitra évidente, si
on considere que I'aliment arrive & I'estomac déja a
demi liquéfié, que la boisson le suit, et que les sucs
gastriques et autres s’y mélent & mesure qu’il passe dans
le canal intestinal; puis, que les intestins eux-mémes
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sont parfaitement polis & Pextérieur, et que conslam-
ment humides par la sécrétion d’un sérum lubréfiant,
ils glissent les uns sur les autres sans froitement sen-
sible. L’abdomen peut donc étre assimilé & un vase de
forme a peu prés circulaive, parfaitement poli A I'inté-
vieur et rempli d’un fluide épais renfermé lui - méme
dans un tube parfaitement uni et flexible.

Des-lors les matitres contenues dans 'estomac et les
intestins , pendant la vie, se trouvent supportées comme
'eau peut I'éire dans I'eau méme, c’est-d-dire qu’en
attribuant a toutes ces parties un méme poids spéci-
fique , il n’y aura aucune raison pour que l'une des-
cende plutét que I’autre par I'effet de la pesanteur. On
voitencore qu’il n’y a point de pression générale, de con-
traction des parois environnantes qui puisse accélérer le
mouvement d’un corps quelconque renfermé dans cette
cavilé, si 'on excepte toutefois le moment méme ot il
est expulsé, et que ces pressions ou contractions ne
peuvent en rien faciliter le passage de ce corps d’une
partie dans une autre ; — de I'estomac, par exemple,
dans intestin gréle.

Précisément par les mémes motifs , cependant , la plus
faible action contractile des parties contenantes suffit
pour expulser le contenu , — la pesanteur , comme cause
derésistance , étant neutralisée par le fluide environnant ;
— et pour peu que I'estomac, ou une partie quelconque
du canal intestinal soient assez remplies pour soumettre
& la plus légere épreuve I'élasticité des enveloppes , cette
circonstance seule suffira pour déterminer I’évacuation,
A moins que quelque action musculaire ne s’y oppose.
— Le mode d’action du canal intestinal dans I'expulsion
est une contraction successive de ses fibres circulaires,
qui s’effectue d’avant en arridre, et qui chasse alors les
matidres contenues , précisément comme le ferait un
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tube ou un anneau entourant le canal, el qu'on pous-
serait dans la méme direction.

Ces considérations rendent évidente 'erreur si com-
mune qu’on commet en supposant que le vomissement
puisse , par la compression subite des viscéres abdomi-
naux , débarrasser mécaniquement les conduits biliaires
obstrués. Si une compression générale de I'abdomen
pouvait produire des effets de ce genre, ce serail un
puissant moyen thérapeutique que de descendre dans la
cloche & plonger; car & une trentaine de pieds de pro-
fondeur , I'abdomen se trouverait soumis & une pression
additionnelle d’une atmosphére, c’est-a-dire d’environ
un kilogramme de plus par centimeétre carré de sa
surface.

Nous voyons encore dans quel genre d’erreurs sont
tombés ceux qui attribuaient la puissance de I'estomac
comme agent de digestion, a la simple pression exercée
sur I'aliment par ce viscére. Gette idée résulta proba-
blement de ’examen de I’estomac des gallinacés, qui
parait, outre sa fonction propre, destiné i remplacer la
bouche et les dents, et chez lesquels ce viscére est un
véritable instrument de trituration. .

~Admettre que le mercure qu’on administre quelque-
fois intérieurement contre les obstructions , ne parcourt
les intestins que par la seule aclion de son poids , est
encore une erreur. — Lorsqu’il pénttre d’abord dans
intestin, il entraine la partie dans laquelle il est con-
tenu au fond de I'abdomen, et la totalité de lintestin
passe successivement, & peu prés comme le ferait une
corde enfilée dans un anneau attaché a un point fixe.—
Lorsque le métal est parvenu b cette partie de I'intestin
qu’on appelle le caeecum , et olt il commence a se diriger
de bas en haut le long de I'arc fixe du colon, il est pro-
hable qu’on ne peut le déloger qu’en faisant coucher le
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patient. —L’emploi du mercure , en pareil cas, peut hien
n’avoir d’effet utile qu’en stimulant les intestins , et en
les entrainant ou les déplagant, comme nous venons de
Lindiquer.

Lorsque les muscles abdominaux , qui forment les parois
de la cavité , acquidrent une certaine tension, soit par
Peffet d’une réplétion extraordinaire, soit par leur
action propre, comme dans les efforls, il résulie de
cette lension une variété d’effets mécaniques que nous
allons passer en revue.

Un estomac plein, comme on le dit communément,
produit — une tension du ventre et le projette en avant ;
~—le diaphragme se releve dans la cavité de la poitrine ,
et par suite la respiration devient courte et précipitée ;
on éprouve de la difficulté & chanter et méme i parler ;
— le sang est expulsé des vaisseaux de I'abdomen , et il
y a dés-lors congestion dans les autres parties , dans les
arteres de la téte , par exemple , ce qui détermine quel-
quefois 'apoplexie.

La tension de Uabdomen. , dans U'hydropisie, la tym-
panite, la grossesse, ou par suile d’'un excés d’embon-
point , etc. , produit la plupart des effets ci-dessus , mais
& un degré plus élevé, Il peut arriver, dans le cas d’hy-
dropisie, que par suite de I’élévation du diaphragme, le
patient meure par suffocation si la ponction n’est point
faite 2 temps. — Les veines externes des jambes et de
’abdomen sont en général trés-enflées chez les hydro-
piques, parce que le sang y est refoulé dela cavité ab-
dominale , et que son passage est d’ailleurs obstrué par

- I'état de 'abdomen. Dans la tympanite, ou comme on
I'appelle encore , Phydropisic venteuse , les visceres pen-
dent dans la cavité abdominale , tandis que 'air en oc-
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cupe Ia partie supérieure; dans I’hydropisie ordinaire,
ces viscéres flottent et sont alors supporlés.

Presque tous les exercices gymnastiques mellent en
jeu les muscles abdominaux, et déterminent par con-
séquent une pression sur les parties internes de I’abdo-
men; car ces muscles sont antagonistes des grands mus-
cles du dos et des environs de 1’épine, et dés-lors ils doi-
vent coincidemment entrer en action pour donner de la
fermeté et une certaine rigidité au tronc. G’est au sur-
plus ce qu’on remarque trés-bien dans la course, dans
la lutte , et pendant les efforts pour soulever un poids, etc.
Comme les muscles abdominaux ne peuvent agir d’une
maniére forte et continue sans que les cotes dont ils pro-
cédent ne soient & peu pres fixes, celles-ci sont suppor-
tées pendant I’effort par les muscles intercostaux et par
Vair qui est renfermé alors dans la cavité de la poitrine
par 'occlusion des passages : il y a donc en général com-
pression dans la poitrine coincidemment avec la com-
pression de 'abdomen, et le sang est alors chassé de
I'une et I'autre cavité i la fois vers les extrémités. — II
est important de remarquer que dans ce qu’on appelle
les actions puissantes de la poitrine, telles quela toux,
Uéternuement, Uaction de souffler, etc. , les muscles ab-
dominaux sont au moins aussi actifs que les pectoraux :
en tirant de haut en bas les cotes, auxquelles ils sont
attachés , ils rétrécissent la poitrine, et en comprimant
les parties internes de I'abdomen ils élévent le dia-
phbragme et lui font encore perdre une partie de sa ca-
pacité dans le sens de la hauteur.

Jetons un coup-d’wil sur les suites des divers efforts.—
Lorsqu’on souldve un poids, le sang est chassé vers la téte,
ainsi que le prouve pourI'observateur le moins attentif la
rougeur de la face. — Une toux violente suffit quelquefois
pour rouvrir des plaies de sangsues et les faire saigner de
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nouveau —ou pour vaincre I’action du sphincter de la ves-
sieoudu rectum : —elle détermine quelquefois le vomis-
sement. — Les efforts qu’on fait, pour vider la vessie , le
rectum, lamatrice, oubien en vomissant, ont quelquefois
amené la rupture d’un vaisseau sanguin dans le blanc de
I'wil. —L’apoplexie est souvent la suite de semblables ef-
forts ; elle résulte de la rupture d’un vaisseau dans la cer-
velle. —C’est presque toujours un effort qui détermine la
rapture d’une veine variqueuse ou d’un anévrisme , —
ainsi que la protrusion A travers les parties faibles de Ia
cavilé abdominale de quelque portion de soncontenu,—
ou ce qu’on appelle en général des hernies ou descentes ;
le vomissement résulte, non d’une contraction spéciale
de 'estomac comme ox I’a cru long-temps , mais prin-
cipalement de 'action des parois abdominales; c’est ce
que prouve I'expérience suivante. — On extirpel’estomac
d’un animal vivant; on adapte une vessie de mouton 2
I'esophage pour en tenir lieu; cette vessie contient un
liquide, et elle est mise en communication inférieure
avec 'intestin; on injecte une dissolution émétique dans
les veines de ’animal; les nausées arrivent, et A leur
suite de véritables vomissemens, puisque la liqueur qui
remplissait la vessie est rejetée, —Cette expérience mon-
tre que pendant les efforts, il est nécessaire pour pré-
venir toule régurgilation d’alimens, que lorifice supé-
rieur de I'estomac soit presque aussi fortement fermé
que les sphincters par en-bas.

On a récemment employé dans la pratique médicale
une petite pompe dite & estomac dont I'usage principal
est d’évacuer ce viscere des poisons qui y auraient été
introduits, dans le cas ou il est diflicile d’exciter le vo-
missement. Ce pelit appareil, qui a déja rendu d’immen-
ses services, ne différe des scringues ordinaires , qu’en
ce qu'il porte & son extrémité inférieure denx onvertu-
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res au lieu d’une seule; ces ouvertures sont fermées
d’ailleurs par des soupapes qui ferment 'une de de-
dans en dehors, I'autre de dehors en dedans. Lorsque
appareil doit servir & I'exhaustion, on met son orifice
d’aspiration en communication avec un tube élastique
dont on introduit ’extrémité dans ’estomac, et la ma-
titre s’écoule alors par Porifice de refoulement; lorsqu’au
contraire il doit servir d’appareil d’injection, qu’il s’agit
par exemple d’introduire dans le viscére quelque liquide
destiné en quelque sorte & le rincer , la communication
entre les tubes et les orifices est établie d’'une maniére
inverse. 0

Comme on pourrait ne point avoir sous la main une
telle pompe au moment du besoin, il n’est sans doute
pas inutile de faire remarquer qu’un tube ordinaire peut
dans certains cas remplacer cet appareil et quelquefois
méme avec avantage; on l'introduit dans Destomac,
et 'on dispose le corps du patient de manitre que le tube
prenne une pente convenable; le liquide s’échappe alors
du visctre comme I’eau passe du pavillon d’un enton-
noir a travers sa douille ; — et si I’on plonge dans unli-
quide la partie externe du tube, il s’établira pendant
I'évacuation une action de syphon d’une force considé-
rable. En changeant ensuite la position du corps, on
pourra introduire de I’ean dans 'estomac a Iaide de ce
méme tube afin de nettoyer ce viscére, eau qu’on fera
partir ensuite en revenant 4 la premidre position. On
pourrait donner & ce tube une longueur assez grande
pour en faire un véritable syphon , dans lequel on ferait
le vide, soit & 'aide d’une seringue, soit par succion,
en employant toutefois un vaisseau intermédiaire.

Mais il existe encore un moyen plus simple de déloger
le poison d’un estomac torpide, ct ce moyen consiste
tout simplement & disposer le corps du patient de ma-
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niére que sa bouche se trouve & un niveau beaucoup
au-dessous de celui del'estomac ; — on peut par exemple
placer le corps en travers sur une chaise ou un sopha,
la bouche étant & peu prés & la hauteur du sol; —en
pressant un peu I'estomac avec les mains, si cela devient
nécessaire , Uorifice cardia s’ouvre trés-facilement, et le
liquide s’échappe du viscére comme d’un vase qu'on
renverse sens dessns dessous.

Quelque utile que puisse étre la pompe comme ap-
pareil d’exhaustion, son emploi primitif comme appa-
reil d’injection paraft encore plus important; et des ex-
périences récentes semblent prouver que les injections

‘peuvent devenir un reméde d’une utilité beaucoup plus
géndérale qu’on ne I’avait encore soupconné. Par suite
de celte erreur qui avait fait attribuer & ce qu’on appelle
la valvule du cacum la propriété de n’agir qu’a la ma-
niére des soupapes ordinaires, c¢’est-d-dire de ne s’ouvrir
que dans un sens et de haut en bas, peu de praticiens
osaient hasarder des injections abondantes, de crainte,
disaient-ils, de distendre ontre mesure la partie infé-

weure de D'intestin, de sorte que les maladies qui exi-
geaient des injections plus profondes n’avaient point été
attaquées par ce moyen. — On a reconnu depuis quon
pouvait impunément pousser le {luide, non-seulement
au-dela de cette valvule , mais méme jusqu’a I’estomac;
et comme il y a peu d’obstructions des intestins qui
puissent résister A 'injection graduée d’un liquide, on a
conquis un moyen mécanique d’un effet stir dans pres-
que toutes les circonstances ot 'on employait souvent si
inutiiement des purgatifs et des saignées. — Il résulte de
ce que nous avons dit ci-dessus de 'abdomen et du
canal intestinal que toute injection tend A se répandre
avec la plus parfaite uniformité. — Gette tendance peut
éire rendue sensible & Ja vue, ¢t V'on en acquiert une
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démonstration pratique assez évidente en jetant un in-
testin de mouton fraichement extirpé dans un baquet
d’eau, et en y injectant le liquide A I'aide d’une seringue
par une de ses exirémités : — on voit en effet un cou-
rant de liquide s’échapper avec force et presqu’immé-
diatement par Pautre extrémité, bien qu’elle soit dis-
tante de plusieurs pieds de la premitre, et cela, sans
qu'aucune partie intermédiaire de lintestin ait acquis
une tension trés-sensible. — Il est bien entendu que
dans les cas de spasme et d’obstruction, c’est trés-gra-
duellement que cette action du liquide doit s’exercer
contre la résistance a vaincre. y

On connait dans la pratique de la médecine sous le

nom d’intussusception une maladie qui résulte de l'in-
sertion contre nature d’un intestin dans un autre; —
phénomene qu’on peut assez bien représenter en re-
foulant I'une des parties d’un doigt de gants dans une
partie inférieure; — la portion de I'intestin qui regoit
’autre agit sur celle-ci comme sur I'aliment, ¢’est-d-dire
qu’elle la resserre et forme ainsi une obstruclion com-
plete dont les conséquences sont souvent funestes. —
Cet accident est surtout fréquent dans le premier age ;
— or une‘injection copieuse , & la manitre de celles que
nous avons décrites, est un moyen de guérison pres-
qu’infaillible; car le liquide procédant en effet jusqu’a
ce qu’il arrive & la partie obstruée, il ne peut passer outre
sans en opérer le développement.

La seringue perpétuelle dont nous avons parlé ci-des-
sus & propos des dernidres applications qu’on en a faites,
peut servir dinjecter ou 4 évacuer une quantité indéfinie
de liquide; elle est en cela infiniment supérieure aux an-
ciennes seringues privées de soupapes, et qui ne peuvent
sansinterruption injecter qu’une seule fois leur capacité.
Muni de pitces additionnelles, appareil qui nous oc-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SERINGUE A DOUBLE COURANT. 459
cupe peut servir a4 une infinité d’opérations, aux injec-
tions proprement dites, & I’évacuation des matidres li-
quides ingérées dans I'estomac, i la transfusion du
sang , A faire le vide lors de 'application des ventouses,
au soulagement des mamelles soumises 4 une distension
extréme , aux lotions de la vessie, de 'urdire, etc. La

“figure 56 donne une idée assez exacle de cette seringue
perpétuelle qui doit étre rangée parmi les appareils
indispensables au chirurgien. L’ouverture ¢ est|'orifice
de succion ou d’aspiration ; la scupape qu’elle porte s’ou-~
vre dés-lors de dehors en dedans ; 'ouverture @, qui est
au contraire 'orifice d’injection , porte une soupape qui
s’ouvre de dedans en dehors; I'une et I'autre soupape
agit sous'influence du piston b par des effets en tout sem-
blables & ceux des pompes foulantes et aspirantes (voyes
la Pneumatique ) ; les dimensions les plus convenables
sont en longueur quatre & six pouces, et en largeur ou
diametre de trois & cinq quarts de pouces. Dans une
maladie du rectum, ol il était nécessaire de faire
de fréquentes injections, le patient a trouvé préféra-
ble 2 tous les autres instrumens 'entonnoir & injec-
tion de la figure 57. Le tube a b a six décimdtres de lon-
gueur, ce qui donne une colonne liquide capable dans
tous les cas de surmonter la résistance ordinaire de I’ab-
domen ; si 'on faisait usage d’un tube plus court, il fan-
drait remplacer I'entonnoir ouvert @ par un vaisseau
fermé, représenté dans la figure par des lignes ponc-
tuées ; 'on surmonterait ce vaisseau d’une vessie remplie
d’air d et d’un tube ¢ traversant le couvercle, et fermé
par un bouchon ou par un robinet; lorsqu’on introduit
par cetube le liquide d’injection , tout I'air contenu dans
la capacité de 'appareil passe dans la vessie et la gonfle ;
on ferme alors 'ouverture ¢, et ouvrant le robinet infé-
rieur b, on presse sur la vessie pour pousser le liquide
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avec tous les degrés de force nécessaires. Cet appareil
est plus simple et plus économique que les seringues or-
dinaires, il est tout aussi efficace; et comme la vessie ne
se mouille jamais, elle dure fort long-temps sans se dé-
tériorer.

La comparaison que nous avons faite de 'abdomen &
un sac rempli de liquide, et qui tend a s’échapper dans
toutesles directions, donnel’explicaliondes circonstances
qui déterminent ou accompagnentles kernies ou descen-
tes; nousayons déjaditque 'on appelait ainsi toute pro-
trusion des visctres & travers leurs enveloppes, formant
ainsi une tumeur ordinairement sovs-jacente a la peau.

Il peut résulter une hernie de toutes les causes qui
affaiblissent les muscles ou qui les excitent & de trop
grands efforts; sauter par exemple, soulever un grand
poids , tousser, éternuer , se coucher en travers d’un banc
le ventre seul portant sur I'appui, ou,comme le font les
marins, se mettre en travers d’une vergue, etc., etc., peu-
vent déterminer une descente, et I'on peut encore ajou-
ter & ces nombreuses causes une extréme distension du
ventre, résultant d’un excés dans le boire ou le manger,
ou d’'un embonpoint extraordinaire, ou d’une hydro-
pisie , ou d’une grossesse; enfin une faiblesse dans les
muscles , fruit de la dissipation, elc.

Ce qui fait qu'une hernie augmente si rapidement lors-
qu’elle s’est une fois manifestée, c’est que la partie qui
tend & s’échapper agit véritablement 4 la maniére d’un
coin fluide, dont par conséquent la force de séparation
s’accroit avec le diamétre. Cette remarque montre com-
bien il importe de porter remede & ce genre d’accidens
dés leur origine. Nous avons parlé, page 264 du premier
volume, des bandages qu’on devait employer.

Il est important de remarquer que lorsqu’on essaie de
faire rentrer dans ’abdomen les parties qui tendent i
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s’en échapper, il suffit le plus souvent d’exercer avec la
main et sur la tumeur, une pression douce et uniforme
un peu plus grande que la pression qui s’exerce ¥ I'in-
térieur ; car alors on repousse de dehors en dedans les
fluides qui pourraient suinter dela tumeur, — et son dia-
métre diminuant de plus en plus, on parvient le plus sou-
vent A la replacer , sans avoir recours 2 la terrible res-
source d’élargir U'entrée & I’aide de 'instrument. Il n’est
point de praticien qui, avec une certaine adresse et par
un traitement judicieux, ne trouve ainsi I'occasion de
prévenir une opération douloureuse.—Gette pratiquebar-
bare des anciens chirurgiens, qui consistait & suspendre
par les pieds ’homme affecté d’une hernie, et A le se-
couer dans celte position, pour faire rentrer les viscéres
qui tendaient & s’échapper, était fondée sur I'ignorance;
ils n’avaient point encore remarqué que le poids des in-
testins , quelle que fit la position du corps, élait pres-
que entidrement supporté , non par leurs attaches , mais
par les parties environnantes.

La fonction digestive ou d’assimilation, dont nous
avons tracé une esquisse dans les paragraphes précédens,
et en vertu de laquelle le corps animal s’empare des ma-
tieres étrangeres qui I'entourent, et les converlit en sa pro-
pre substance, est un objet d’étude peu atirayant dans
quelques-uns de ses détails, mais qui, pris dans son en-
semble, est peut-étre le fait le plus digne de Iattention
du philosophe. Elle se rattache en effet & ce probléme
d’un si haut intérét, et dont on attend encore la solution:
Qu’est-ce que LA viE?

L’art parvient sans doute & analyser ces particules de
matitre qu’on appelle les semences, et qu’on sait élre les
rudimens de 'étre qui va manifester le phénomeéne de
la vie, les chainons par lesquels des générations infinies
pendent & existence ; mais il ne peut abstraire et con-
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sidérer & part ce mystérieux phénoméne, celte propriéié,
ce on ne sait quoi , sous I'influence duquel chaque petit
germe placé dans des circonstances favorables, se dé-
veloppe ; se renfle comme pour occuper un moule in-
visible de maturité qui détermine et sa forme et ses pro-
portions ; —quide'un fait un rosier, de ’autre un chéne
majestueux , d’un troisitme un aigle , d’un quatriéme un
éléphant ; — qui permet &4 des systtmes singuliers de
solides et de fluides, 4 ’homme par exemple , ce medéle
de force et de grace, A la femme qui rayonne d’une
beauté douce et pure comme la lumitre,” qui leur per-
met, dis-je, de recruter pour ainsi dire chaque parcelle
de leur existence dans les débris grossiers du régne vé-
gétal, dans les racines, dans les feuilles des plantes, et
jusque dans les lambeaux de la chair animale? Quelle
étrangeté que de pareilles sources alimentent I’eil hu-
main de ce feu du génie qui semble ’embraser, qu’elles
entretiennent la force et la vigueur de cetle masse céré-
brale , siége de la raison, qui, de la forteresse osseuse
ot elle est renfermée, embrasse le sysiéme entier de
I'univers, pése le soleil, et dévoile & la nature ses secrets
les plus cachés.

DE LA REGION PELVIENNE (1).
De la séerétion urinaire, ete.

De I'énorme quantité de fluide qui s’introduit jour-
nellement dans le corps de I'’homme, il s’en échappe
une grande partie par la respiration, ainsi que le prouve
la condensation visible de la vapeur dans' un air glacé
ou sur les surfaces polies et froides qu'on approche de

(1) Les détails suivans sont plus spéeialement destinés aux medecins.
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la bouche; une autre partie suinte par la pean dans la
perspiration, mais la plus grande portion de la masse,
aprés avoir accompli ses fonctions, est séparée du sang
par deux organes de sécrétion qu’on appelle les reins,
et passe ensuite au dehors 2 travers des canaux appro-
priés, emportant avec elle les diverses matitres qu’elle
tient en dissolution , et qni seraient inutiles & 'entretien
du systtme. Les reins sont deux glandes situées dans la
cavité abdominale, sar les c6tés du rachis ou del'épine;
ces organes ont la forme d’un haricot; ils sont le sitge
d’un écoulement constant de liquide qui passe i tra-
vers deux canaux membraneux appelés uretéres jusque
dans la vessie, d’ou il est enfin chassé par le canal de
l'uréthre, a des intervalles assez distans, mais qui dé-
pendent de la rapidité de I'accumulation.

La vessie est un réservoir musculo-membraneux trés-
singulier , dont les fibres peuvent se contracter au point
d’expulser jusqu’a la dernitre goutte d’urine, et qui peut
cependant prendre assez d’expansion pour en admettre
quelques litr es. _

Le passage du fluide des reins 2 la vessie & travers les
uretéres a quelque analogie avec celui du sang dans les
veines. Quelques auteurs ont prétendu, a tort, que le
poids de P'urine suffisait pour la faire descendre, carla
vessie et les uretdres sont placées dans la méme cavité
que le canal intestinal, et celui-ci est rempli d’une masse
semi-fluide d’un poids spécifique plus grand que I'urine;
il en résulte que le poids de cette liqueur est non-seule-
ment vaincu comme celui de 1’eau dans l'eau méme,
mais que I'urine est repoussée de bas en haut, comme
I'eau le serait dans le miel ou dansla mélasse. — L’urine
descend donc en vertu d’une autre force que la pesan-
teur.

Les uretéres, la vessie et 'uréthre, sont le sitge de
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quelques-unes des plus horribles maladies qui aient
affligé I'’humanité. Parmi.ces maladies, il en est qui peu-
vent se ranger sous deux classes que nous allons consi-
. dérerici d’'une manitre générale , parce qu’elles ont été
combattlues avec succeés par des moyens mécaniques;
nous voulons parler des obstructions de Lurcthre, et des
conerétions , calculs, ou communément pierres de la
vessie.

Les obstructions et les rétrécissemens de ’uréthre sont
généralement les suites d’une inflammation qui détruit
la dilatabilité d’une partie du canal. On peut prendre
une idée de leur forme en se représentant un fil, un pe-
tit ruban; serré autour d’un tube 2 parois flexibles , de
maniére A en rétrécir le calibre. Une constante irritation
qui détruit completement la santé, des acces de fievre,
des insomnies, et la mort elle-méme, qui suit la sup-
pression totale de I'évacuation urinaire, sont les maux
quentrainent généralement les obsiructions de I'u-
rethre. i

Il n’y a pas bien long-temps que le traitement de ces
maladies n’était encore qu'une aveugle routine ; on es-
sayait d’ouvrir un passage de vive force dans le canal
rétréci, soit & I'aide de coins appelés bougies, soit en
attaquant ces rétrécissemens par des caustiques qu’on
faisait pénétrer jusqu’d eux au moyen de ces bougies.
La premitre opération était souvent douteuse, la se-
conde compromettait souvent aussi les parlies du canal
en dech de I'obstacle, ou bien 'opérateur était exposé
a faire fausse route, i perforer de faux passages autour
du rétrécissement, d attaquer des vaisseaux sanguins
qui amenaient de terribles hémorragies.

Frappé de cette lacune dans cette branche importante
de l’art, I'auteur de cet ouvrage , pendant son séjour a
Iéiranger , et dans une situation ou il était A méme de
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recueillic des observations d’un haut intérét, s’en oc-
cupa spéeialement , et fut assez heureux pour tirer de
ses études et de ses recherches de nouveaux moyens cu-
ratifs dont il fit I'essai. Ces moyens furent, plus tard,
mis en pratique, perfectionnés et complétés par son
frére le docteur James Arnott, chirurgien en chef au
service de la Compagnie des Indes Orientales, qui les
publia, avec de grands détails, dans un Traité sur les
maladies de I'urdtre, et dans un supplément & ce Traité,
qui pararent de 1818 & 1820, Il parait toutefois que ces
moyens , grices & l'ouvrage du docteur Ducamp, se
sont plus répandus, et sont dés-lors beancoup mieux
connus en France qu’en Angleterre; ce qu’il faut attri-
buer, partie & ce que les chirurgiens francais sont plus -
familiarisés que les nétres avec les théories de la méca-~
nique , et partie au rapport extrémement favorable que
IInstitut de France a bien voulu faire sur ce mode.de
traitement, et sur les instrumens qu’on y einploié.-i-'—-
I1 est pénible pour moi d’étre dans la nécessité d’ajouter
ici que le docteur Ducamp, et quant & ces instrumens,
et quant & ces maladies, et quant & leur traitement, a
négligé de dire qu’il n’était que traducteur. Tout en dé-
voilant cette fraude d’un médecin francais, I’auteur se
plait & rendre hommage 4 la loyauté et aux lumieres des
compatriotes de M. Ducamp , qu’il a eu si souvent I'oc-
casion d’apprécier.

Le but de ces nouveaux moyens de traitement est :
— de déterminer I'état exact de la partie affectée du
canal; — de faciliter 'introduction des instramens dans
les cas difficiles ; — et d’oblenir une cure permancnte
et réelle au lieu d’un simple palliatif. Jetons un coup-
d’eil sur ces méthodes et sur les instrumens dont elles
exigent Pemploi. '

1° Sonde exploratrice : ce n’est rien aulrer chose

2, do
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- qu’une bougie dont I'extrémité est formée d’une matitre

lenace et plus douce , dans laquelle on a mélé des fila-
mens de colon ou de soie, pour empécher que guelque
portion ne se brise ou se détache pendant qu’on en fait
usage. Cetle sonde, pressée contre'obstraction, regoit
une empreinte correcte de sa face antérieure , et montre
la position exacte et la grandeur de 'ouverture qui reste
encore.

2° Une sonde de dilatation, qui n’est autre chose
qu’un petit tube terminé par un bouton dilatable; ce
bouton se compose d’un pelit sac qu'on passe, pendant
qu’il est vide, & travers le rétrécissement, et qu’on
remplit ensuite de fluide. Il dévoile facilement tous les
rétrécissemens qui pourraient se trouver au-dela du pre-
mier, et fait connaitre, jusqu’a un certain degré, I'état
de chacun.

3° Une canule conductrice : ¢’est un tube ouvert par
ses deux extrémités , qu’on introduit jusqu’a la partie
rétrécie,, pour supporler et diriger les petites bougies
lorsqu’elles doivent pénétrer dans des ouvertures trés-
étroites , et pour conduire le caustique jusqu’au lieu ol
il doit agir.

4° Lorsqu’on ne peut point parvenir, par les moyens
ordinaires, 4 s’ouvrir un passage, on introduit d’abord
une canule conductrice , et I'on y fait ensuite passer six
ou huit petites bougies cote & cote, de maniére a explorer
A la fois toute lIa face antérieure de 'obstruction. Il est
presque impossible , par celte méthode , de ne point
trouver 'ouverture.

5° Mais si ces moyens eux-mémes venaient & échouer,
on rvemplirait d’ean la canule, et on exercerait sur ce
liquide une pression qui ouvrirait enfin un passage pour
les petites bougies, ou s’introduirait elle=méme dans
le réirécissement , comme pourrait le faire le plus aigu
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de tous les instrumens. L’ouverture une fois élargie par
un moyen ou par un autre, l'urine s’en échappera.
Comme les malades pourraient craindre que Ieau pous-
sée de cette manitre vers la vessie,, déja trop pleine de
liquide , n’entrainit de graves accidens, James Arnott
attendit, pour recommander cette pralique, qu’il et
recueilli des preuves plus nombreuses de son utilité. Le
docteur Amussat, de Paris, a publié récemment une
série de laits qui montrent quels avantages elle présentes
dans des cas nombreux de rétention.

6° Un dilatateur, pour élargic le réirécissement,
Iorsqu’on a pu y introduire un pelit instrament. Ce di-
latateur est destiné & remplacer les bougies et les sondes
dont on se servait autrefois , et qui, avec I'inconvénient
d’exercer un frottement douloureux, présentaient, en
outre, le danger de faire fausse route, n’étaicnt d’ail-
leurs que des palliatifs , et ne pouvaient, enfin, dilater
aucune parlie du canal au-deld de la dimension de son
orifice,, qui, dansl’état de santé, en est la parlie la plus
étroite,

Le dilatateur est un tube formé d’wne membrane
mince , et quon introduit pendant qu’il est vide dans la
parlie rétrécie, & laide d’un fil métallique terminé
par une surface arrondie; on le remplit de {luide, a
P'aide d’une seringue, et l'on peut alors dilater le réiré-
cissement avec tous les degrés de force; c’est une véri-
table presse hydraulique , a laquelle il est impossible que
le plus fort tissu, ou que les fausses membranes, qui-
sont le fruit de la maladie, puissent résister. Le dila-
tateur a environ deux pouces de long, et celle de ses
exlrémilés qui est tournée du cdté de 'opérateur est
fixée au bec d’une petite sonde, d travers laquelle on
injecte le fluide qui doit servir & la ' distension. Le
tube est formé de rubans de soie tr{s minces et de di-

50*
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verses dimensions, fixés les uns aux autres par leurs
bords; il est doublé en boyau de chat ou de chien pré-
paré, substance dont I'épaisseur n’excéde que fort peu
celle de la baudruche, mais qui conserve une grande
force sous celte épaisseur, et qui est parfaitement im-
perméable. Cette pellicule sert encore & recouvrir le
tube, afin de lui donner plus de douceur  la partie ex-
terne. L’appareil ainsi disposé , et muni de son fil mé-
tallique émoussé , est cependant beaucoup moins volu-
mineux que la bougie qu’il serait nécessaire d’employer
pour le méme cas. Il a donc I'avantage de pouvoir étre
facilement introduit, de ne pouvoir déchirer le canal
en aucune parlie, ni frayer de faux passages; il peut
pénélrer & travers un pelit orifice et le dilater ensuite
d’une quantité indéterminée; enfin, comme il prend de
plus en plus de volume & mesure quele rétrécissement s’¢-
largit, une seule application du dilatateur produit souvent
ce qu’on obtenait & peine par un long traitement et par
I'emploi de bougies dures; il a guéri en un seul jour des
maladies qui avaient résisté aux autres modes de traite-
ment pendant un espace de plusieurs mois , et méme de
plusieurs années.

Quelques praticiens , qui ne connaissaient point, sans
doute, les lois de la pression des fluides ( V. Hydrostati-
que), ont objecté, contre 'emploi du dilatatear, qu’il était
impossible qu’une aussi petite quantité d’ean ou d’air,
soumise & l'action d’une seringue, piit jamais vaincre la
résistance qui lui était opposée. 8’ils avaient vu I'ins-
trument soulever les poids dont on le charge, et briser
les fortgs ligatures sous lesquelles on les comprime, ils
n’auraient point hasardé une aussi singuliére critique. On
a prétendu aussi que I'instrument pourrait produire des
résullats funestes, en dilatant I'urétre en avant et en
arriere du rétrécissement plus que ce rétrécissement

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INSTRUMENS. 469
lui-méme ; mais ses dimensions dernitres sont détermi-
nées, fixées par. la tunique de soie; il ne peut se dis-
tendre au-deld du diamétre de celle-ci; etsi ce diamétre
est convenablement choisi, il nepeut exercer son aclion
que sur la partie rétrécie du canal. Enfin, I'on a dit en-
core que I'instrument exigeail plus d’adresse dans 'opé-
rateur, et plus de connaissance en mécanique que les
chirurgiens n’en ont ordinairement. Or de quelle valeur
est un tel reproche? que signifie-t-il? Rien . si non que
les arts sont progressifs, et que le chirurgien de nos
jours est et doit étre plus adroit et plus instruit que ceux
qui vivaient il y a un sidcle. Faut-il que I'oculiste cesse
d’employer les instrumens délicats dont il fait usage,
parce que tous les chirurgiens n’ont pas la méme adresse
que lui?

On a tenté de conslruire des dilatateurs agissant par
la simple pression d’un fluide, mais ils n’ont point
réussi. Pour les maladies de 'urétre, un simple intestin
est plus nuisible qu’ulile, parce que son tissu, cédant
presque sans limile a la pression exercée, opérateur
ne connait jamais au juste sa véritable dimension, ce
qui peut avoir de terribles conséquences, — Le docteur
Ducamp a bien voulu avouer qu’il n’avait pas, le pre-
mier, inventé le dilatateur ; mais, parce qu’il ignorait ce
qui conslituait ses principales qualités , il ne devait point
s’attribuer la gloire de I’avoir, comme il le dit, simplifié
et perfectionnéd. Il s’en faut, en effet, que ce soit un
perfectionnement d’avoir 6t¢ la tunique de soie, et de
n’employer que la seule membrane. — On a conslruit.
enfin, et les chirurgiens anglais ont employé une grande
variété de dilatateurs métalliques, depuis la publication
du Traité des Rétrécissemens par Arnott; mais bien
qu’ils soient d’un usage plus facile que le dilatateur
fluide, ils sont privés de ses principaux avantages.
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Le dilatateur a d’ailleurs un grand nombre d’autres
usages dans la chirurgie : — il peut servir & combattre
les rétrécissemens del’esophage, durectum, arréter les
hémorragies dans les blessures profondes, dilater les
blessures, etc. Sir Astley Cooper et Iauteur de cetle
Mécanique ont été assez heureux pour épargner & un
patient les horreurs de la lithotomie, en introduisant le
dilatateur dans une fistule au périnée , de manitre & ex-
traire un calcul volumineux sans aucune incision ; enfin,
le dilatateur a été employé pour I'extraction des calculs
chez les femmes. Bry

7° 1l est encore fait mention, dans le Traité cité plus
haut, d'un moyen perfectionné d’appliquer les causli-
ques de manitre a détruire complétement les rétrécis-
semens du canal, sans le toucher en aucun autre point,
Les caustiques s’appliquaient autrefois A la face anté-
rieure du rétrécissement; cetlte méthode entrainait
presque toujours la destruction de quelque partie saine
du canal, avant qu’on piit parvenir 4 la partie la plus
rétrécie, dont I'étendue dépend de la distance des fibres
au lieu ol elles commencent & tirer en dedans la face
interne du canal. Ceci explique comment on a va appli-
quer le caustique jusqu'd cent fois, et pourquoi I'on
s’exposait si souvent A faire fausse route et & commettre
les plus terribles dégits. Or, en général, il suflit anjour-
@d’hui d’une seule application, parce que le caustique
est introduit tout d’abord A lintéricur méme du rétré-
cissement. On parvient & ce résullat (voyez le T'raité
d’Arnott) en fixant un anneau de causlique sur une
bougie d'une construction particulitre, d environ un
pouce de son extrémilé; on fait alors passer la bougie
jusqu’au réirécissement a traversun tube ou conducteur 3
et l'exteémité de celte bougie, en passant au-deld de la
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partie rétrécie du canal, guide le caustique a Pendroit
méme o il doit agir (1).

(1) Le docteur Ducamp s'était bien imprudemment aventuré en se
donnant pour'lc premier inventeur des instrumens que nous venons
de déerire, et en sattribuant le mérite de ce mode de traitement,
car il était déji connu comme traducteur d’ouvrages de médecine , et
les divers journaux qui traitent de cette science avaient annoncé depuis
deux ans le Z'raité des Rétrécissemens deJ. Arnott., ( Medico-chirurgi-
cal Review , janvier 1819.) Peut-étre s'imaginait-il que les légers
changemens proposés par lui dans la construction de trois de ces nou-
veaux instrumens le mettraient & Pabri de tout reproche le .joﬁr ou il
serait dévoilé ; mais eat-il méme réellement perfectionné , ne devait-
il point quelque chose & linventeur; et cependant qu'a fait M. Du-
camnp? Sa sonde i dilatation est moins parfaite que les sondes métal-
liques de J. Arnott, sondes que nous n’avons point décrites, parce que
la sonde 4 dilatateur fluide leur a été préférée. — Son porte-caustique
a le défaut de ne point distendre le rétrécissement au moment de T'ap-
plication du caustique ; et en rejetant la tunique de soie du dilata-
teur proprement dit, il en a fait un instrument non-seulement inu-
tile, mais dangereux : — tel qu'il était obligé d’employer le caustique
dans presque toutes les circonstances, Son silence , eu égard a Vexplora-
teur liquide, est un motif de croire qu'il ne I'avait pas compris , bien
que le docteur Amussat, de Paris, ait employé depuis avec un grand
suceés. — La méme remarque s'applique a la sonde 4 double courant ,
ainsi appelée par le docteur Jules Cloquet, qui Fa récemment em-
ployée avec beaucoup de zéle,

Voici Vextrait du rapport des commissaires de I'Institut de France,
fait en mai 1822, sur I'ouvrage de Ducamp ayant pour titre : T'raité des
Rétentions d’'urine.

« Comme cet ouvrage concerne I'un des maux les plus redoutables,
les plus communs et les plus douloureux de ceux qui afligent 'homme,
nous n’avons pas eru devoir nous borner & un rapport ordinaire.

« Lorsqu’il y a peu d’années vos mémes commissaires eurent i s'ex-
pliquer sur un mémoire relatif 4 la méme matiére, et dont il vous -
avait été également fait hommage, ils ne manquérent point de louer
le zéle et les efforts de son estimable auteur (le docteur Petit ), mais
ils ne purent dissimuler Pimperfection de ses procédés presque entié-
rement empruntés ou imités des Anglais.

« L'ouvrage de M. Ducamp ne nous laisse anjourd’hui rien & dé-
sirer, et sur cepoint nous w'avonsplus rien G envier @ nos voisins ;
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La maladie communément connue sous le nom de pierre
peut aussi étre rangée parmi celles qu’on combal avee
succes par des moyens mécaniques.

L’urine , dans I’état sous lequel elle est sécrétée par
les reins , tient en dissolulion une variété de substances

quoifque d’un volume médioere , il est incomparablement plus com-
plet et plus substantiel que les gros et nombreux livres publiés depuis
quelque temps en pays étrangers.

« *** M. Ducamp a laissé bien loin derriére lui ces auteurs , et pour
la solidité de la doetrine , et pour la supériorité des expériences, et
pour Pinvention des instrumens.

« Il'prend avec un instrument de son invention, qu’il nomme sonde
exploratrice , Yempreinte du rétréeissement. ( Cette sonde exploratrice
est le evamining sound d’Arnott, page 465.)

« Il se sert pour introduire les bougies dans les cas difficiles, d’'une
sonde de gomme élastique , qu’il nomme conducteur. (Clest le con-
ducting canula & Arnott, page 466. )

« Notre auteur a inventd, pour mesurer la longueur des rétrécis-
semens, un instrument qui, étant introduit, se déploie au-dela de
Yobstacle. (Clest le dilating sound d’Arnott, page 466. )

« Le nitrate d’argent est le caustique qu'il empluie contre les rétré-
cissemens, mais de maniére & augmenter sa puissance et i prévenir
les dangers qu’il présentait autrefois.

« ™* Ayant acquis les connaissances qui lui sont nécessaives sur Ja
forme et 'étendue du rétrécissement, il y porte le caustique au moyen
d’un instrument qu'il nomme porte — caustique. ( Foyez page 470,
n® 7.)

« ™*** Pour distendre 4 volonté la partie rétrécie du canal, il em-
ploie un instrument qu'il nomme dilatateur. (Le dilator &’ Arnott,
page 470.) L'idée de ce mode de dilatation n’appartient pointa M. Du-
camp: il ne le dissimule pas, d’autres 'ont connu avant lui, mais il a
le mérite, de avoir perfectionné et d’avoir mis a exéeution ce qui n'¢-
tait encore qu'en projet.

« **** Tout en rendant justiee aux hommes habiles qui ont précédé
Ducamp, nous devons cependant dire qu'il n’en est aucun qui ait mon-
tré autant de dextérité et de talent, et nous pensons qu’il a des titres
incontestables & la confiance des malades , 4 la reconnaissance des méde-
gins , et que son ouvrage merite les éloges de PAcadémic. »

; ( Signé ) Descuamres, Pency, rapporteur. — CUviER, secrétaire.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE LA PIERRE. 475

qui se séparent dans certaines circonstances et prennent
une form¢ solide, — & peu prés comme le sucre qui se
forme en petits cristaux lorsque le sirop qui le tient en
dissolution perd une partie de sa chaleur, ou comme
le sel qui se sépare de la saumure : — ces dépdts cons-
tituent ce qu'on nomme la gravelle lorsqu’il n’y a point
d’agglomération ; mais il arrive souvent qu’un des pelits
fragmens de cetle espéce de sable urinaire demeure
dans la vessie, et ailirant bienldt & lui toutes les parti-
cules de matitre qui se déposent aprds lui, il devient le
noyau d’une masse sans cesse croissante qui prend le
nom de caleul ou de pierre.

Nous extrayons du deuxidme trailé de J. Arnott le
paragraphe suivant (1).

« Les souffrances horribles des personnes affectées
de la pierre, et I'affreux remede par lequel on a tenté
de combattre celte maladie, la taille, cette opération
assez cruelle et assez dungereuse, pour faire préférer a
la plupart des malades une vie de langueur et de mistre
a une chance aussi terrible de guérison, ont excitélat-
tention et les recherches des médecins et des chirur-
giens sur celle partie de leur arl plus que sur toutes les
autres (2). Toutefois aucun changement bien remarqua-
ble n’a eu lieu dans le traitement de cette maladie de-
puis plus d’un siecle, et les chirurgiens modernes pa-
raissent avoir adopté celte opinion que le mode d’opé-
ration pratiqué par Cheselden, il y a environ cent ans,
mode qui avait recu I'épithéte de « gloire de la chirur-

(1) Cases illustrative of the treatment of urethral obstructions and
of stone , by James Arnott. — Longman, — 1820,

(2) Le Catalogue des auteurs qui ont écrit sur la pierre , w'occupe pas
moins de vingt-neuf pages in-4" extrémement serrdes, dans la Litera-
tura Medica de Plocquet,
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gie anglaise » avait un tel degré de perfection qu’il ne
laissait que peu de chances des progres futurs. Les espé-
rances qu’avaient fait naflre les progrés rapides de la
chimie, et en particulier les grandes découvertes sur la
pierre faites par Scheele, Wollaston, Fourcroy, etc. , s'é-
vanouirent & leur tour; 'on parut désespérer de jamais
dissoudre les calculs vésicaux par des lithontriptiques,
et d’épargner ainsi aux malades les horreurs dela litho-
tomie; et les recherches d’un grand nombre d’hommes
de génie semblérent et semblent encore avoir pour but
plutot de prévenirpar certainsremedes, etpar le régime,
la formation de la pierre , que de perfectionner les moyens
de la faire disparaitre apreés la formation. Bien que ce
sujet paraisse avoir é1é complétement épuisé, j'ose croire
que Pessai que nous présentons aujourd’hui au public
prouvera la possibilité d’un assez grand nombre de per-
fectionnemens dans cette branche importante de I'art
de guérir. »

La publication dont nous avons extrait le paragraphe
ci-dessus , et le T'raité qui la précéda renfermaient des
descriplions de nouveaux instrumens, ’exposition de
procédés nouveaux aussi, et une série de faits intéres-
sans qui excitérent puissamment 1’attention publique en
Angleterre, et les recherches sur les perfectionnemens
dans le traitement de ces maladies; cet esprit de
recherches vers un méme bat parut se réveiller en
France, & peu prés & la méme époque. Les résultats des
invesligalions qui en seront nécessairement les consé-
quences ne peuvent inanquer d’étre d’'une haule impor-
tance pour I'humanilé tout entidre , et déjh les diverses
publications médicales ont fait connaitre des cas nom-
breux oi1 de nouveaux moyens ont remplacé la litho-
tomie avec succds. Nous allons présenler un simple
apercu de ces moycns mis & la portée de la généralité
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denos lecteurs ; ceux d’entr’eux qui désireraient de plus
grands délails ne pourront se dispenser de recourir aux
ouvrages originaux qui traitent de la matiére et en par-
ticulier & ceux que nous avons cités plus haut.

Le dilatateura été employé avec succes au traitement
de la pierre; nous avons déja parlé de cet ulile instru-
ment,’

Sonde & double courant; on trouve dans les Cases by
J. Avrnottla description de cet instrument, et 'expo-
sition des diverses applications qu’on en a faites. — Cette
sonde, ainsi que I'indique son nom, a deux conduits, 'un
par lequel on peut introduire un fluide jusque dans la
vessie, ’autre par lequel il s’échappe, mélé avec I'urine.
Il est équipé de deux tubes flexibles, dont I'un com-
munique avec le réservoir d’alimentation , et 'autre

avec le réceptacle. Son emploi permet de calmer les
irritations de la vessie , qu’elles proviennent d’ailleurs de
la pierre ou de toule aulre source , en donnantles moyens
d’étendre I'urine et de diminuer ainsi son icrelé, et en
permeltant d’appliquer des linimens et des liquides mé-
dicamenteux & la surface interne de la vessie. La sonde
a double courant n’occupe pas plus de place qu’une
sonde erdinaire,, on peut donc en faire usage comme de
celle-ci pendant un temps illimité ; son emploi permet
tous les genres d’occupations sédentaires et n’est nulle-
- menlt un obstacle au sommeil. Elle peut agir avec une
force suffisante pour distendre une vessie contractée ; il
saffit pour cela de placer les réservoirs & une cerlaine
‘hauteur, ou de laisser le fluide agir sous la pression d’une
colonne élevée. G’est encore de beaucoup Papparcil le
plus commode pour introduire les dissolvans dont 'ac-
tion doit s’exercer sur la pierre. L’on sait que I’can pure
sufit pour dissoudre la plupart des calculs ; —il est fa-
cile de s’en assurer d’ailleurs cn les disposant dans un
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courant; — mais Ja vessie au surplus résiste trés-bien,
pendant la vie, & 'action des acides ou des alkalis suffi-
samment étendus.

La sonde & syphon ( décrite aussi pour la premitre
fois dans les Cases d’Arnott ) n’est autre chose qu’une
sonde ordinaire, dont la partie externe a assez de lon-
gueur pour former la branche la plus longue d’um sy-
phon (voyez la Preumatique) ; son extrémité extérieure
se reldéve un peu de bas en haut, et elle est prolongée &
I'aide d’une petite membrane d’animal, d’un boyau
flexible qui y est fixé et agit & la manidre d’une sou-
pape pour prévenir 'entrée de I’air, La fonction la plus
importante de cet appareil est de maintenir la vessie
dans I'état de viduité aprés les opérations, et jusqu’a
ce que la guérison ait déja fait quelques progrés; 'épan-
chement de I'urine dans les parties environnantes aprés
la lithotomie a déterminé souvent la mort du malade;
la sonde a syphon prévient ce danger en fournissant &
V'urine un passage & mesure qu’'elle est sécrétée. Cel ins-
trument est quelquefois fort ulile pour les sujets dont la
vessie est trés-irritable ; il en prévient les distensions réi-
térées, et par suite ces contraclions qui causent de si
vives douleurs.

Un foreeps, construit de manidre & pouvoir passer a
travers un tube jusque dans la vessie, et & s’y ouvrir pour
s’emparer d’un petit calcul ou de tout autre objet so-
lide. On trouve la description d’un appareil semblable
dans l'Amamentumchi-mwgicum de Sculletus ; mais il
y fut pour ainsi dire oublié, et les recherches de John
Hunter le lui firent réinventer. Il est connu depuis fort
long-temps sous le nom d’uréire de Hunter on de forceps
@ vessie. O 'emploie avec succes pour Pextraction des
petits caleuls, et en Pappliquant & temps on prévient
souvent ainsi I'opération de la lithotomie.
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Cependant ce forceps a récemment excité au plus
haut degré attention publique ; on a pd Pappliquer pour
faire disparaitre la pierre, grices & la remarque ,—re-
marque qui avait déja été faite anciennement , — qu’un
tube droit pouvait s’introduire jusqu’a la vessie , et qu’il
n’était point nécessaire d’employer comme conducteurs
les tubes courbes, ainsi qu’on avait coutume de le
faire. On a donc en quelque sorle ouvert une porie
directement dans la vessie, porte par laquelle on peut
méme voiv le calcul si on le désire, mais qui permet
dans tous les cas de le saisir aisément, de le broyer,
et d’en extraire les fragmens sans comprometire en au-
cune maniére les parties vivantes. Le docteur Civiale,
de Paris, a le mérite d’avoir le premier construit d’ex-
cellens instrumens pour cette opération , et de les avoir
déja souvent appliqués avec le succes le plus complet.
Il introduit un forceps d’une grande solidité, qui saisit
et maintient la pierre; puis A l'aide d’une fraise qui
passe & travers le manche du forceps , et qu’on fait tour-
nerrapidement parle moyend’un archet qui agit sur la
partie extérieure, il perce etbroie la pierre, quelle que
soit sa grosseur, en fragmens assez pelits pour qu’ils
s’échappent facilement par le tube ouvert.

Le docteur Darwin avait proposé dés 1590 ( voyez sa
Zoonomia ) de saisir ainsi les calculs a I'aide de forceps
introduits dans la vessie , et de les broyer ou détruire
ensuile mécaniquement; mais la nécessité faussement
admise d’agir sur la pierre & travers un long tube re-
courbé ér_npécha de tenter aucan essai de ce genre.
L’auteur a lui-méme montré il y a quelques années
(voyez Cases, page 93) qu’il était possible d’introduire
un sachet dans la vessie vivante , d’y renfermer la pierre,
d’injecter enfin dans ce sac un dissolvant convenable, et
de I'évacuer ensuite sans l'avoir mis en contact avee la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



478 INSTRUMENS,

vessie. Getle expérience avait plutdt pour but de mon-
trer avec quelle’ précision on pouvait opérer d I'inté-
rieur de la vessie vivanle, que de recommander cette
méthode de destruction de la pierre.

Depuis les instrumens du docteur Civiale , il en a été
inventé quelques autres , et méme de fort ingénieux pour
broyer la pierre ; mais on peut leur reprocher a tous de
ne la réduire qu'en fragmens tels qu’ils exigent d’étre
trailés ensuile comme autant de calculs distincts , ce qui
nécessile une succession d’opérations douloureuses. —
L’auteur a lieu de regarder comme possible de con-
struire un forceps , composé de plusienrs michoires ou
cbtes, qui entoureraient la pierre sans la serrer, c’est-
a-dire que P'instrament lui laisserait & peu présla liberté
de mouvement dont jouit une amande renfermée dans
sa coquille; ce forceps en tournant lui-méme en avant
et en arridre, comme la fraise dans appareil du doc-
teur Civiale, serait bientot réduite en poudre par le
frottement ou laction de lime de I'intériear des michoi
res qu'on devrail construire en conséquence; — on rem-
plirait la vessie d’eau ou d’air pendant I'opération, afin
d’obtenir assez de place pour le jeu de I'instrument : —
ou bien I'on pourrait faire usage d’un forceps externe
extrémement mince qui, agissant & la manitre d’une
garde , préviendrait tout contact de la vessie avec l'in-
strument mobile. On s’est assuré que, hors du corps,
une pierre beaucoup plus dure qu'un calcul vésical in-
troduite dans une cage de celte esptce, et soumise an
méme genre d’action se réduisait bientdt en poudre. Ii
y a plus d’un moyen pour construire de tels forceps, ils
se présenleront d’eux mémes A ceux qui connaissent ce
qui a été fait jusqu’ici cn ce genre, nous ne nous y arré-
terons pas.

La taille hypogastrique, ou par le haut appareil, pré-
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sente sur la taille latérale quelques avantages parmi les-
quels on peut citer les suivans : le peu de profondeur
de I'incision , —la distance de loute artére importante ,
— I’étendue plus considérable qu’on peut donner & 'ou-
verture, et par conséquent la facilité d’extraction de
calculs plus volumineux, — la non-lésion de la glande
prostate. Cette méthode opératoire n’a point été généra-
lement adoptée, parce qu’elle présentait quelques diffi -
cultés, entr’autres celles d’éviter le péritoine; — il
y avait encore danger d’épanchement de l'urine dans
les parties coupées, aprés 'opération : —enfin, lors-
que la vessie était contractée, il fallait donner une grande
profondeur & Iincision; mais les instrumens dont nous
avons parlé plus haut font disparaitre ces objections ; car
1°la sonde & double courant dilatera la vessie contrac-

~ tée; 2° celle A syphon prévient ’épanchement de I'urine ;

et 3° la sonde glissante (voyez Cases, page 104 ) guide
sirement I'opérateur dans les incisions qu'il doit faire.
Si donc nous ne possédions point aujourd*hui de mé-
thode moins hasardeuse que la taille pour faire dispa -
raitre la pierre , celle dite hypogastrique acquerrait une
supériorité incontestable.

Lorsqu’aprds une opération quelconque, il est néces-
saire de relenir une sonde dans la vessie, dansle cas,
pac exemple, ol 'on prévoirait des diflicultés pour la
réintroduire aprés son expulsion, il est convenable de
faire passer dans son intérieur un petit forceps  ressort,
qui, en se débandant & U'intérieur, y forme une espéce
de bouton qui 'empéche de s’échapper. ( Voyez Cases,
page 103. )

DES PHENOMENES UTERINS.

Bien qu'un grand nombre des phénoménes que pré-
sente l'utérus soient purement mécaniques, nous ne
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pourrions les considérer ici avec quelque avantage sans
entrer dans des détails qui n’appartiennent point au plan
de notre Ouvrage ; nous nous bornerons donc & en indi-
quer quelques-uns.

L’eau de’amnios, dans laquelle flotte le feetus, est des-
tinée & le protéger contre 'effet des choes que pourrait
recevoir la mere; toute la percussion, en eflet, se ré-
pand dans la masse de liqueur qui 'environne, et ne
produit aucun effet nuisible.

C’cst par la téte du feetus que I'ossification commence ;
elle acquiert ainsi un excés de poids spécifique sur les
autres parties, qui la fait plonger au fond de son lit de
liquide, et la dispose ainsi, le plus souvent, dans la
situation la plus convenable pour 'accouchement.

Les membranes, distendues par l'eau de 'amnios,
descendent avant la téte; elles agissent ainsi & la ma-
nitre d’un coin i la fois doux et puissant qui prépare les
voies pour le passage de I'enfant.

Nous avons parlé, page 117, sous le nom de T'rac-
teur pneumatique, d’une pitce circulaire de cuir ou de
tout autre substance & peu prés semblable qui, dévelop-
pée al'aide d’anneaux ou de rayons solides, pouvaient
trouver une application utile en chirurgie. Or, ce simple
jouet d’enfant parait devoir servir un jour fort utilement
I'accoucheur ; il ne serait pas impossible qu’il remplacit
généralement le forceps d’acier dans les mains surtout
qui, par inaplitude ou par inexpérience , manquent de la
dexlérit¢é nécessaire pour bien manier cel instrument.
Le forceps, pour élre siirement employé, exige une
adresse que ne posstde pas toujours ’homme le plus fa-.
vorisé de la nature; cetle adresse ne peut étre que le
fruit d’une pratique longue et non-interrompue, et, &
moins que I'accoucheur ne réside dans une grande ville,
on ne peut admetire qu'il soit assez malheureux pour en
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~ faire un fréquent usage; aussi n’est-il qu'un trds-petit
nombre de personnes dans les mains desquelles il ne de-
vienne point une arme plus oumoins dangereuse. La théo-
_ rie du tracteur considéré comme instrument de chirurgie
obstétrique, appartient proprement & la présente section’;
mais comme son véritable mode d’action ne peut étre
compris par les hommes qui ignorent les lois générales
de la mécanique ou qui ne les ont point présentes a 1’es-
prit, nous prendrons la liberté de les renvoyer au para-
graphe que nous avons consacré i cet instrument, et les
engageons, aprés en avoir pris connaissance,, & bien peser
les remarques suivantes : — Un tracteur de 7 & 8 centime-
tres de diamdtre exercerail sur un corps quelconque une
traction d’environ 100 livres , — c’est-a-dire plus forte
qu’il n’est nécessaire ou convenable dans I'accouche-
ment ; — en soulevant une pierre, le tracteur n’agit
point sur elle comme s'il y était collé ou cloué , mais
il porte une partie de la pression atmosphérique, et
soustrait & son action une portion de la surface : cette
pression s’exerce cependant du coté opposé, et comme
elle n’est point contre-balancée, I'effet est le méme que
si la pierre était continuellement poussée vers lo trac-
teur; — il en est de méme lorsq:’on 1'applique sur la
téte de Uenfant; il ne tire point la pean du crine, 2
la maniére d’un mastic, d’une glue,, comme pourraient
étre portées A le croire quelques personnes mal infor-
mées : mais , en soustrayant & la pression une partie de
la surface, il permet & la pression qui s’exerce de
Lantre coté, c’est-d-dire, par derridre, de pousser la
téte en avant. Il est bien clair d’ailleurs qu’en pareil
cas, la pression n’opérerait pas directement sur la
téte, mais bien par I'intermédiaire des enveloppes et
des visctres contenus dans I'abdomen maternel; du
reste , il vaudra toujours mieux , & force égale, faire agir
2, 31
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le tracteur sur une grande surface que sur une petite.
Il conviendrait donc de lui donner un assez grand
rayon, en laissant & son centre une pelite cavité quiy
retiendrait une certaine quantité d’air. — Le forceps
doit étre préférablesau tracteur, lorsqu’il sagit de recti-
fier la position de la téte et de diminuer son diamétre
transverse ; cependant il est possible d’employer le trac-
teur & ces opérations, ét avec plus d’avantages qu’on
n’est peut-éire porté i le croire au premier abord. L’au-
teur se propose, au surplus, de revenir plus tard, et
dans un autre Ouvrage, sur ces objets, qu’il lui est
i peine permis d’effleurer dans celui-ci. On y trouvera
des détails pratiques, non moins étendus que ceux qu’on
a pu remarquer dans le Traité de J. Arnott, sur le Di-
latateur , les Sondes & syphon, etc.

Nous terminerons ce volume par deux remarques qui
ne manquent peut-étre point d’importance :

1° II faut se bien ‘convaincre que dans la pratique de
la chirurgie générale ou obstéirique, le jugement et
Pinstruction n’ont véritablement d’utilité qu’autant que
ces qualités essentielles sont accompagnées d’une cer-
taine adresse manuelle. Nos systémes d’éducation lais-
sent beaucoup & désirer sous ce rapport; il nous parait
de la plus haute importance d’y faire entrer I'exercice,
et en quelque sorte I’emploi des mains. Les enfans et
les jeunes gens, en se familiarisant avec des joujoux
ingénieux , des outils de menuisier et de charpentier,
en s’exerant A des jeux d’adresse ou & acquérir une
certaine facilité a faire usage des instrumens de mu-
sique, etc. , etc. , se préparcraient sans fatigue a des
acles plus importans,, et cela dans une saison de la vie
oli ces divers exercices peuvent trouver leur utilité im-
médiate;

2 L’auteur, en dirigeant V'attention de ceux qui se
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livrent A Vart de guérir sur les considérations méca-
niques trés-importantes qu’il a tenté d’exposer dans les
paragraphes précédens, croit nécessaire de faire re-
marquer que si les lois de la mécanique trouvent leur
application dans le corps vivant, elles y sont presque
toujours combinées avec les lois les plus secrdtes de la .
chimie et de la vie; les forces mécaniques, chimiques et
vitales, y croisent en quelque sorte leurs effets sui-
vant des lois tellement complexes, qu'on s’expose aux

_ plus grossii‘:res absurdités, en basant des théories sur
I'une ou 'autre de ces classes prises isolément, et en ne
tenant point compte de ses rapports avec les autres. Le
temps n’est pas encore bien éloigné cependant ou I'on
n’avait que des idées passablement fausses sur les fonc-
tions physiologiques, et ol1 les médecins étaient classés,
suivant leurs vues diverses , sous les noms de médecins
mécaniciens, médecins chimistes, médecins physiciens,
médecins vitalistes. Espérons que la vraie philosophie,
qui, aprés tant de siécles, a éclairé de son flambeau
les questions les plus complexes et les plus difliciles,
aura pour jamais fait disparaitre de telles distinctions.

FIN DE LA MECANIQUE DES FLUIDES,

Le troisidme volume des Elémens de Philosophic na-
turelle a pour objet LA CHALEUR el LA LUMIERE.
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— dans les mers, 11, IL.

— des fluides, 17, IL

— atmosphérique sur les solides,
xx5, IL

sur les liquides,
119, IL :
sur-les corps . orga-

nisés, 132, IL. e

— son infl sur les arti
des membres, 136, 1L,

————— sur I'état des corps,

1ats

154, IL,
————— — sur V'éhullition et
I'évaporation des liquides, 162, IL
sur la tempéra-

e e

tare, 189, IL.

sur I'état hygro-
métrique , 193, IL,
Projectiles, g5, 1.
Proportions chimiques, 16, 17, 18, L.
Psellisme, 433, IL.
Puits artésiens, 42, IL,

Q.

Q tité de mony
68, I,
— d'action, 153, 1.

t, 6“» ﬁﬁr

R.

Réactions, 110. L

Réflexion du som, 334, II,

Région pelvienne, 241, I — 462,11

Régulatenr a force centrifuge, 61, I.
— 173, IL

Reins, 463, IL.

Répulsion, pag. lix, L
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épulsion du ealorique , page 19, 1.

.n_g’;am chaleur sensible, 24, ie

Répulsion, 76, g6, 100, L

Résistance de lair, 49, L.

— des matériaux, 209, I.

— des solides, aro, L

— des fluides, 259, 1L,

Résultante, 70, L.

Respiration, 85, 408, 11,

— artificielle, 419. II,

Ressorts de voitures, 204, L.

Rétrécissemens de 1'uréthre, 464, 11,

Rire, 417, IL,

Romaine, 161, I,

Rosée, 196, IL

Rotule, 256, 243, I.

Roues de voiture, 202, L

Roue pénitentiaire, rone & marches,
258, L.

Roues persiques , 290, IL.

— hydrauliques, 268, IL

S,

Saignée, 402, IL

Salive, 449, IL

Scie circulaire, 260, I.

— droite, 262,1.

Sécrétion urinaire, 462, I1.
Seringue a double courant, 459, II,
Solide, 121, L

Son continu, 297, IL

Sons graves, aigus, 303, 1L

— harmoniques, 308, II.

Son, sa transmission par les corps| T

solides , 325, 327, IL
— & travers les liquides, 326, II.
— sympathiques, 326, IL
décroi son int
la distance, 333, IL
— sa réflexion, 334, IL
Sonde exploratrice, 465, IL
— de dilatation, 466, IL.
— 4 double courant, 475, IL
— a syphon, 476, 1L.
Soufflet hydrostatique, 8, IL.
Souplesse, 39, L.
Sourdines, leur effet, 328, IL
Squelette humain, 247, L.
Stabilité des corps solides, 127, I,
— des navires, 71, IL
— des corps flottans, 74, 1L
Stéthoscope du docteur La ,

avec

401
Suc pancréatique , page 449, 11,

Syncope , 4or, II.
Syphon, 123, 126, IL

T,

Tabatiéres & musique , 328, II.

Tableau des articulations, 43r, IL.

Table de la ténacité absolue de di-
verses substances, 3g, I.

Taille hypogastrique, 479, 11

Talon , 244, L.

Tambour, 302, 314, II.

Tamtam chinois, 302, 3ar, II.

Température , dépend de la pression,
.18g, IL.

Ténacité , 3g, I.

Tendons, 256, I.

Tension de la vapeur d'ean, 167, II.

— des artéres, 353, II.

— des veines, 353, I1.

— des muscles abdominaux : ses ef-
fets , 453, IL.

Téte humaine, 25z, I.

Téte ( circulation), 395, IT.

Théorie du navire, 278, II,

Thermométre , 21, L.

Timbres , 315, IL

Tirage, 211, 2132, 1L,

Tire-pavé, 117, IL.

Tourne-broche , 284 , II.

Toux, 416, II.

Tracteur pneumatique , 117, 480, II.

Transfusion du sang , o7, 1L

T ission do mouv

Trompe d'Eustache , 343, IL.

Treuil ( Cabestan ) , 167, I.

Tréphine , 261, I.

Tube de Pitot, 247, II.

Tympan ( membrane du ), 343, II.

194, L.

U.
Urethre, 463, II.
Uretéres, ibid.
¥. W.

Vagues, 250, II.

Vapeur d'ean, 22, [,

sa tension , 167, II.
Vase de Tantale , 129, II.
Vases communi 6, I1.

3ag, 1L,

Strangulation, 418, IT,

Structure des os et des jointures,
255, 1.

Suffocation, 418, II.

Submersion, 419, II,

Suc gastrique, 449, II.

Veines, 348, 366, IL.

Veatilation des appartemens, 216, I1.

— des chambres de malades, 221,
I

Ventilateurs , 283, I1.
Ventouses, 134, II.

Ventouse séche , 404 , IL
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ERRATA DU TOME DEUXIEME.

Le lecteur est instamment prié de faire les corrections suivantes :

Pages.
121, ligne 12, au-dessous , lisez : au-dessus.
ADDITIONS.

167, ajoutez & la fin du tableau que : les nombres qui y sont portés dif-
férent trés~peu des résultats obtenus depuis Pimpression de
cette feuille par MM. Dulong et Arago. Voici d’ailleursla for-
mule empirique qui lie I'élasticité & la température; e étant
cette élasticité en atmosphére, ¢ la température & partir de
100° en prenant l'intervalle de 100° pour unité , on a

o lS/ e —1
~ "o, 7153

229, ligne 19, qui les précéde. Zisez : qui les précéde,

232, ligne 6, dans la partie supérieure , lisez: dela partie supérieure.

Idem , lignes 2 et 3 en remontant, lorsqu’il est & peu prés rempli , lisez -
lorsqu’elle est 4 pen prcs remplie,

235, llgne 10, & le faire passer, a Pétat liquide, lisez:a le faire passer

a Détat liquide.

236, ligne 15 en remontant, la densité de ce gaz est 0,688, lisez: est
0,0688.

238, analyse de la section , met#tez , au lieude : 4 la fin des 1°, 2° et 3°
de cette analyse.

326, ligne 6 en remontant; faites-le résonner , Iisez: faites-la résonner.

418, ligne 2., 'il arrive , lisez: il peut arriver.

4%o0 , ligne 11, en remontant , interruption , Zisez : interruption.

450, ligne 15, tels enfin, lisez : telles enfin.

Idem, ligne 10 en remontant ; de liquide , et dans lequel, Zisez: de li-

quide, dans lequel.

464, ligne 13 , ruban : serxé , lisez : ruban serré.

466, derniéres lignes, ou s’introduirait elle-méme; ete. ete. , lisez
ou Vintroduirait lui-méme dans le rétrécissement ol il péné-
trerait comme le plus aigu de tous les instrumens.

467, ligne 3, pourraient, Zisez : pouvaient.

478, ligne 18, seraitbientdt réduite, lisez : la réduirait bientot.

480, ligne 15 en remontant, pouvaient, lisez : pourrait.
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ERRATA DU TOME PREMIER.

Le lecteur est instamment pri¢ de faire les corrections suivantes :
P'ages.
10, ligne 15, puisque cette attraction s’accroit, lisez : décroit.
15, lignes 5 et 4 en remontant ; dernidres, lisez : diverses.
16, ligne 13 en remontant ; dans tous ses effets , lisez : dans tous ces
effets.
42 , ligne 7, mouvement, lisez : murmure.
81, ligne 4, en remontant, méme note :

oy
lisez :

v 2e 2

T e

81, ligne g en descendant, ¢ est une poulie, Zisez : ¢ est une poulie.

86, ligne 4, den traduire, lisez : d’en traduire. ;

80, ligne 14, se meuve plusvite , lisez: se meuve d’autant plus vite.

88, ligne 1, quatre fois plusde longueur, lisez: quatre fois moins de
longueur. :

88, ligne 3, neuf fois plus grande, lisez: neuf fois plus petite.

89, ligne 14, la tige cd, lisez :1a tige id.

125, ligne 7 en remontant, le centre de gravité des bases, lisez : les
centres de gravité des bases.

134, ligne 11 et suivantes ,—la maniére dont se ferment d’elles-mémes
les portes suspendues sur leurs gonds, de maniére & avoir, lors-
qu’elles sont fermées, une légére inclinaison soit en avant, soit
en arriére ; ces portes tendent & reyenir, . . .

Rétablissez ceparagraphe tout-a-fait tronqué. . .

— le moyen qu'on a employé pour que les portes se ferment
spontanément , et qui consiste simplement & donner au gond
supérieur une longueur plus grande qu’au gond inférieur; ces
portes tendent alors a revenir.

134, ligne 5, en remontant , longueur, lisez: grandeur.

148 , ligne 20, bas en haut, lisez : haut en bas.

150, ligne 16, placdsen AB , lisez : placés en B.

167, ligne 6, plus courte que d f, lisez : plus courte que d b.

180, ligne 8, jusqu’a centmille, lisez: jusqu'a cent , jusqu’a mille.

228, ligne 4, comme un § italique , lisez: comme un s italique.

244, ligne 5, et celui, lisez : c'est lui,

250, ligne 3 de la note en remontant, nos élémens, lisez: mes élé-
mens.

253, ligne g de la note, coquille de cervelle, Zisez : coquille de la cer-
velie.
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