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INTRODUCTION.,

LES différens points de vue ‘sous lesquels
les corps naturels et les phénomeénes qu’ils
présentent peavent étre envisagés, ont donné
naissance a divers genres d'étude, qui se sont
multipliés a mesure que le progrés des lumitres
ajoutoit de nouvelles branches & des sciences
déja formées. L'ensemble de toutes les con-
noissances qui en résultent a fourni les trois
grandes divisions auxquelles on a donné les
noms de Physique , de Chimie et d'Histoire
naturelle.

Si nous considérons dans les corps des
propriétés générales et permanentes, ou si les
changemens que subissent ces corps sont pas-
sagers, en sorte que la cause qui les a produits
n'ait besoin que de disparoitre, pour que les
corps retournent a leur premier état; si, de
plus, les lois qui déterminent les actions réci-
proques des mémes corps se propagent & des
distances plus ou moins considérables , les
résultats de nos observations restent dans le
domaine de la physique. Mais lorsque les
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1j INTRODUCTION.

phénomenesdépendent d'uneactionintime que
les molécules des corps exercent les unes sur
les autres, a des distances presque infiniment
petites, et en vertu de laquelle ces molécules se
séparent, pour se réunir ensuite dans un ordre
différent, et amener de nouvelles combinai-
sons ou de nouvelles propriétés, I'étude des
phénoménes appartient a la Chimie. Enfin , si
notre attention se tourne vers les étres parti-
culiers dont les uns jouissent de la vie et du
mouvement spontané, les autres vivent sans
se mouvoir par eux-mémes , et d’autres n'ont
qu'une structure sans organisation ; et si notre
but est de classer et de décerire ces étres, le
point de vue qui s'offre & nous embrasse toute
I'Histoire naturelle , qui comprend seule trois
sciences distinguées sous les noms de Zoologie,
Botanique , et Minéralogie.

Dans la réalité, toutes les sciences qui se
rapportent & la nature ne composent qu'une
seule et méme science,, que nous avons sou-
divisée, de maniere que les différens esprits
pussent partager entre eux I'étude de ses di-
verses branches, et parcourir chacun toute
étendue de celle qui a fixé son choix. On ne
doit done pas étre étonné s'il arrive sonvent
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que plusieurs sciences se rencontrent aupreés
d’'une méme vérité, en sorte qu'il n'y en ait
aucune qui ne tienne aux autres par des points
de contact plus ou mioins nombreux. Kt pour
tirer un exemple de celle qui est le sujet de ce
‘Lraité, los découvertes modernes ‘sur les pro-
priétés des gaz'eét du calorique ne permettent
plus & la Physique de s'isoler de la Chimie,
lorsqu'il sagit des phénomeénes dont I'explica-
tion appartient a'la théorie de l'air ou de la
chaleur ; et icilé vrai physicien est celui qui
parle le langage du'chintiste. 1l en est de méme
de toutes les ‘parties de nos conroissances;
tour & tour elles' divergent, se rapprochent,
et finissent souvent par se confondre ; comme
pout nous rappeler qielles remontent toutes
d'ané’ méme unité, et que la distinction que
nous avons mise entre elles provient unique-
ment des bornes de notre esprit et de celles' dua
temps qui nous est accordé pour les cultiver.’
Nousexposerons bientdt le plan qué nous nous
sommes {racé , pour circonscrire la Physique
dans'les limites mdlquées par le hut de notre
ouvrage. :

Les' objets qui concernent I'étude de cetto
science offrent cet avantage, que nous n'avons
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besoin que de nous rendre attentifs pour les
trouver réunis autour de nous, que les phé-
noménes qu'ils produisent sont d’'une observa-
tion familiére, et que la scene sur laquelle se
développent ces phénomeénes nous est sans
cesse présente, Les expériences auxquelles sont
employés les instrnmens qui meublent nos ca-
binets de physique,nesont autre chose que des
imitations de ces phénoménes, destinées a nous
en dévoiler les causes. Le jeu de la machine
pneumatique nous instruit sur les propriétés
du fluide que nous respirons. Les effets si pi-
quans pour la curiosité qu'ofire 'appareil élec-
trique,, nous aident & déterminer les lois qui
régissent le fluide accumulé dans un nuage
orageux. L’'aimant, qui semble commander
aux mouvemens d'une aiguille de boussole
que l'on présente & son action, ne fait que
remplacer , pour un instant, le globe terrestre,
qui exerce continuellement sur l'aignille une
action du méme genre. L'image colorée du
soleil, offerte par la lumiére qui a traversé un
prisme, , nous donne une idée de la décompo-
sition que subit le méme fluide dans le nuage,
qui, au moment ol il se résout en pluie, dé-
ploie le magnifique spectacle de l'arc.en-ciel.
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Tous ces instrumens si diversifiés sont autant
' d'interprétes du langage visible que nous parle
sans cesse la nature.

Ce mot de Nature , que nous employons si
souvent, ne peut étre regardé que comme une
maniére abrégée d’ expnmer tantot lea. 1ésul-
tats dés lois auxquelles I'Btre supruue a sou-
mis le mécanisme de I'univers, tantot la col-
lection des étres qui sont sortis de ses mains.
JLa nature, envisagée ainsi sous ‘son véritable
aspect, n'est plus un sujet de spéculations
froides et stériles pour la morale. L'étude de
ses productions ou de ses phénoménes ne se
borne plus & éclaiver I'esprit ; elle remue le
ceeur, en y faisant naitre des sentimens de
respect et d’admiration & la vue de tant de
meryeilles qui portent des caracteres si i visibles
d'une puissance et d’ une sagesse infinies, Telle
étoit la dlsposxtlon ot se trouvoit, le grand
Newton , lorsqu’apres avoir considéré les rap-
ports qui lient partout les effets & leurs causes,
et font concourir tous les détails a Iharmome
de I'ensemble, il s'éleyoit jusqu'a I'idée d’un
Créateur et d'un p'remier moteur de la matidte,
en se demandant & lui-méme, pourquoi la na-~
ture ne fait rien en vain; d'ot vient que le
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soleil et les corps planétaires gravitent les nns

vers les autres sans aucune matiére dense inter-

médiaire ; comment il seroit possible que I'eeil
eiit été construit sans la science de l'optique,

et l'organe de Pounie sans lintelligence des

sons (1)?

La véritable méthode pour parvenir & I'ex-
plication des phénomeénes, est celle qui a été
adoptée par le méme Newton, et & laquelle les
sciences sont redevables des progres rapides,
qu'elles ont faits et qu'elles font encore tous les
jours entre les mains de tant desavans célebres, ,
Pour mieux faire concevoir en quoi consiste
cette méthode, il ne sera pas inutile de fixer
ici, d’'une maniére nette et prémse I'idée que
Ton doit se former de ce qu'on appelle une_
théorie , d'en faire sentir le but etles dvantages %
de tracer les limites qui la séparent du systeme,
et qui doivent empécher de confondre les pro-
ductions du génie, qul vont la nature telle
qu’elle est, avec celles de l‘nmagmduon, qul
la fait agir & son gré. el

Le but d’une théorie est de lier & un fait géne-

ral, ou an moindre nombxje de faits généraux.

(1) Optice Lucis, lib, TII ;. quast, 28, | .
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possible, tous les faits particuliers qui en dé-
pendent, Nos premiers pas dans les sciences
ont été dirigés vers la recherche des faits. On
s'est attaché & les décrire exactement , 4 les bien
vérifier , & les multiplier. Les uns étoient don-
nés par la,simple observation, et s'offroieng
comme d'enx-mémes a une attention éclairée ;.
d’autres_étoient des résultats d'expériences
faites avec ces soins, cetle adresse et cette sa-
gacité qu'exige ce genre de recherches. Tous
ces faits, déconyerts a différentes époques et
par diflérens observatenrs, restoient d’abord
comine isolés ; quelques-uns méme se présen-
toient sous l'air du paradoxe, et sembloient
étre qi_i contradiction avec d'autres faits .du
méme genre. Ainsi l'ascension de l'eau dans
les corps de pompe, bornée a une hauteur de
trente-deux piéds ‘mettoit en défaut la phy-,
sique obscure et mmtelllglble du temps;, qui
aftr lbuont cette ascension a une prétendue hor-
reur de la_nature pour le vide. Mais enfin
parois;oit'l_e génie. auquel avoit été réservé
l’dvantdge de rassembler tous ces anneaux
epars, et d'en former une chaine continue
qui.en, montrﬁt la ﬁllatlon et la dépendance
mutuelle,
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Ainsi la théorie de la gravitation universelle
rameéne les mouvemens célestes, l'aplatisse-
ment dela terre et les plus grands phénoménes
delanature, i ce seul fait constaté d'avance par
'observation , que la force de la pesanteur agit
en raison inverse du carré de la distance. A
l'aide d’'une semblable loi, démontrée par I'ex-
périence , relativement aux actions électriques
et magnétiques , on voit les différens effets que
présentent les corps sollicités par ces actions
naitre , pour ainsi dire, les uns des autres , en
partant d’'une origine commune. -
~ Les mots d’attraction et de répulsion , dont
on se sert pour indiquer le fait fondamental sur
lequel repose la théorie , n’expriment propre-
ment que les vitesses avec lesquelles les corps
tendent a s'approcher ou a s'éloigner les uns
des autres. L'essentiel est que, connoissant la
loi & laquelle est soumise cette tendance , et y
appliquant le calcul,, on puisse déterminer tous
les autres faits, qui sont comme des corollaires
du premier; et méme la théorie a cet avan-
tage , que I'on peut, par gon secours, lire avec
certitude dans P'avenir, parce que la filiation
des faits une fois établie , ce qui a été devient
un str garant de ce qui sera; en sorte qu'il
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dépend du calcul, en faisant un pas de plus,
d’appeler un phénoméne qui ne se seroit pré-
senté¢ gu’apres une suite d’années, et de lui
donner une existence anticipée,

Ainsi, 'observation et la théorie concourent
également & la certitude et au développement
de nos connoissances ; chacune a son flambeaun
a la main : J'observation dirige les rayons qui
émanent du sien sur chaque fait en particulier,
de maniére qu’il soit mis dans tout son jour,
qu’il soit nettement terminé, et qu'il se pré-
sente sous sa véritable forme ; la théorie éclaire
I'ensemble des faits; et, a la lumiére de son
flambeaun , tous ces faits , d’abord épars, et qui
sembloient n’avoir rien de commun entre eux ,,
se rapprochent ; ils prennent tous un air de fa-
mille, et semblent n’étre plus que les différentes
faces d’un fait unique.

Il est facile & présent de juger combien il y a
loin du systéme 4 la théorie. Mais commengons
par observer que le mot de syszéme peut étre
pris dans une acception favorable, lorsqu’on
Pemploie pour désigner une disposition d’objets
relatifs anx sciences. Les géométres s’en servent
Pour exprimer un ensemble de corps dont les
actions mutuelles se combinent. Danslelangage
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de la saine Physique, il désigne arrangement
des corps célestes autour d’'un centre commun.
Les naturalistes ont aussi leurs systémes, qui
consistent dans une distribution méthodique
des étres, propre a en faciliter 'étude.

Le systéme,, tel que nous I'envisageons ici,
pour le bannir de la Physique, consiste dans
une supposition purement gratuite , 4 laquelle
ons'efforce de ramener la marche de la nature.
C’est un tourbillon, c¢’est une efluve de matisre
subtile, c'est tout ce qu'on veut (car fout est
possible al'imagination ). A I'aide de cette sup-
position , qui va toujours au dela des faits don-
nés par l'observation, on explique tout'd'unc
maniére vague et liche, satisfaisante cepen-
dant, en ce qu'il w'en coiite pas plus pour la
concevoir que’ pour I'imaginer. 'Le ‘systéme
marche ainsi comme an hasard’; toujours er-
rant dans les & peu pres, incapa])lé de déter-
miner aucun faif ‘avec cette préeision ; cette
rigueur, gui fait le caractére deo g théorie; en
un‘mot, le systeme est le roman de la nature,
et la théorie en est I'histoire, ‘et une histoire
qui, sans jamais cesser d'étre fidéle ‘& la vé-
rité, embrasse a la fois1e passé; le présent et
Fayenir. ' ' : 11
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Donnons maintenantune idée de I'ordre que
nous avons suivi dans la distribution des ma-
tieres qui sont I'objet de ce Traité, en nous
bornant a I'énoncé de ce qu'elles offrent de plus
remarquable. ;

Nous exposerons d’abord les propriétés les
plus générales des corps, en commencant par
celles qui tiennent de plus prés & la nature de
ces étres considérés comme de simples assem-
blages de particules matérielles : telle est, par
exemple, la divisibilité, oula faculté qu'ontles
corps de pouvoir étré séparés en parties tou-
jours plus petites. Les autres propriétés génd-
rales dépendent de certaines forces qui solli-
citent les corps; telles sont, en particulier, la
pesanteur et I'affinité. Aprés avoir développé
les lois de la chute des corps , nous compare-
rons 'affinité avec la pesanteur, et nous ferons
¢onnoitre une hypothése d’aprés laquelle on
pourroit les ramener toutes les deux & unméme
principe. Nous exposerons , & l'occasion de la
pesanteur spécifique , la méthode quia été sui-
vie dans la détermination de l'unité de poids
relative an nouvean systéme métrique, et nons
joindrons & cet exposé un tablean abrégé du
systeme pris dans son ensemble,
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A T'égard de l'affinité , nous nous altache-
rons surtout a donner une idée de la théorie
rvelative & I'un de ses résultats les plus remar-
quables , savoir I'arrangement symétrique des
molécules d'une partie des corps naturels, sous
des formes semblables a celles des polyedres
de la géométrie. :

De la nous passerons 4 la considération d'une
antre force, savoir celle du calorique, qui
balance plus ou moins Peffet de I'affinité, et
souvent finit par le détruire. Nous nous occu-
perons successivement de I'équilibre du calo-
rique, de la maniére dont une partie de ce
fluide se combine ayec les corps, tandis qu'une
autre partie s’échappe, sous une forme rayon-
nante, de la chaleur spécifique , des effets du
calorique pour dilater les corps, les faire
passer de I'état de solides a celui de liquides,
puis a celui de fluides élastiques. Nous repren-
drons ensuite plusieurs détails relatifs aux va-
riations de volume dont les corps solides et les
liquides sont susceptibles, et la partie de ces
détails qui concerne les liquides, nous don-
nera lien d’exposer les principes sur lesquels
est fondée la construction du thermométre.
De toutes ces différentes connoissances, qui
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appartiennent proprement la Physique géné-
rale, nous passerons a celles qu'embrasse la
Physique particuliére, et qui ont rapport a
certains liguides ou a certains fluides remar-
quables par l'influence qu'ils exercent dans
une multitude de phénomenes naturels.

Le premier est I'eaun, que nous considére-
rons d’abord dans son état le plus ordinaire ,
qui est celui de liquidité, ce qui nous conduira
a donner les principes de lhygrométrie, et a
expliquer les phénomenes des tubes capillaires,
et les attractions ou répulsions apparentes des
petits corps qui flottent sur I'eau a une petite
distance les uns des autres. Nous nous occu-
perons ensuite de 'ean a I'état de glace et, a
cette occasion, nous ferons 'histoire de la con-
gélation du mercure, et nous exposerons les
résultats & 'aide desquels on a déterminé le vé-.
ritable degré de froid auquel elle correspond.
Enfin , nous traiterons de 'eau a l’état de va-
peur, et nous ferons connoitre le parti avan-
tageux que l'industrie humaine a tiré de la
grande force élastique que I'eau exerce dans
cet état, pour l'appliquer , comme force mo-
trice, aux mouvemens des machines & va-
Peur. '
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Les propriétés de I'air fixeront ‘ensuite notre
attention ; nous considérerons la pesanteur de
ce fluide, son ressort, les effets de sa pression
pour faire monter et descendre le mercure
dans le tube du barometre , pour élever I'ean
dans les corps de pompe, et pour déterminer
le jeu du syphon. La loi selon laquelle dé-
croissent les densités de I'air, & mesure que les
couches de ce fluide s'éloignent de la surface
de la terre , nous fournira la théorie de la mé-
thode de mesurer les hauteurs & I'aide du ba-
rometre. De la nous passerons aux effets du
calorique pour dilater I'air ou pour en angmen-
ter le ressort. Nous exposerons, en parlant du
premier effet, les nouvelles recherches qui ont
conduit & déterminer le rapport d’aprés lequel
se dilatent tous les gaz, depuis la température
de la glace fondante jusqu'a celle de l'eau
bouillante.

Dansl’article snivant , nous ferons conmoitre
comment se produit I'évaporation par I'union
de I'eau avec lair, et quelle est la loi a laquelle
sont soumises, en général, les dilatations des
gaz et des vapeurs , lorsqu’'on les méle ensem-
ble; puis nous ajouterons quelques détails sur
les vents et les météores aquenx. De la nous
reviendrons
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reviendrons sur les effets de I'évaporation ,
pour en déduire lorigine des fontaines; et
apres ayoir parcoura les résultats les plus gé-
néraux des propriétés de l'air, nous donne-
rons I'histoire de la découverte quia procuré
a 'homme lart jusqu’alors inconnu de s'élever
dans ce fluide, et d'y voyager par le secours
des ballons aérostatiques.

L’air sera enfin considéré comme véhicule
du son, et comme recevant, dela part des corps
sonores, unmouvement de vibration qui donne
naissance aux sons comparés. Nous établirons
la série des rapports d'aprés lesquels est for-
méernotre échelle musicale, et nous ferons
connoitre I'expérience des sons harmoniques ,
attribuée & Sauveur. Nous comparerons la
gamme du cor de chasse avec celle qui est cn
usage et qui a sa source dans 'accord parfait,
et nous indiquerons les raisons qui paroissent
décider de la préférence en faveur de cette
derniére ; puis nous entrerons dans quelques
détails sur le tempérament. La maniére dont le
son se forme dans les instrumens & vent, nous
servira & expliquer comment il se propage
au milieu d’'un air libre, et comment diffé-
rens sons traversent ce fluide, sans se troubler

ToME I, b
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mutuellement , et apportent a l'oreille des
impressions simultanées et en méme temps
distinctes.

Arrivés a l'exposition des phénomenes élec-
triques, nous donnerons au développement de
cette branche de physique une étendue propor-
tionnée & son importance. Nous traiterons d'a-
bord de I'électricité produite , soit par frotte-
ment, soit par communication ; et aprés avoir
établi la distinetion qui existe entre les diffé-
rens corps , relativement anx denx modes d’é-
lectrisation , nous proposerons I'hypothése de
deux fluides dont les actions se combinent dans
la production des phénoménes, comme étant
celle qui fournit la maniére la plus heureuse et
la plus simple de concevoir ces phénoménes.
Nous donnerons ensuite la description des
expériences qui démontrent que les actions
électriques suivent la raison inverse du carré
de la distance; et nous déduirons de cette
loi les conséquences qui en résultent par rap-
port & la tendance qua le fluide électrique
pour se répandre tout entier sur la surface des
corps conducteurs, et & la maniere dont il se
distribue entre différens corps en contact. Nous
ferons lapplication des principes précédens
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aux attractions et répulsions électriques, au
pouvoir des pointes pour soutirer ou lancer
puissamment le fluide électrique , a la commo-
~ tion qui accompagne I'expérience de Leyde,
et aux effets de plusieurs instrumens particu-
liers, entre autres de I'électrophore et du con-
densateur. Nous placerons a la fin de cet article
Pexposé des observations qui ont servi a con-
stater l'identité du fluide électrique et de la
matitre de la foudre, la théorie des paraton-
nerres, avec des réflexions sur les avantages
de ces instrumens, et la théorie de cet effet
singulier que l'on a nommé choc en retour, et
qui consiste en ce qu'un homme est quelque-
fois foudroyé loin de l'endroit oit I'explosion
s'est faite.

Un autre mode d’électrisation, qui a lieu par
I'interméde de la chaleur, relativement & di-
verses espeéces de minéraux cristallisés, nous
fournira plusieurs détails sur les actions élec-
triques de ces corps, et sur la corrélation que
Pon a observée entre leurs formes et les posi-
tions des poles dans lesquels résident les deux
Electricités opposées.

Icis'offrirala nouvelle branche de Physique,
connue sous le nom d' Electricité galvanique,

b ij
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etdont le véritable principe se déduit du phé-
nomeéne découvert par Volta , d'une Electricité
excitée par le simple contact de denx métaux
différens. Nous exposerons d’abord les expé-
riences faites par Galvani, sur les animaux
& sang froid, et les conséquences que l'on
en avoit tirées ; puis nous développerons la
théorie du célébre physicien de Pavie, et nous
en ferons l'application & la pile qui porte son
nom et aux différens effets qu'elle produit. De
la nous passerons aux observations faites sur
les poissons électriques, tels que la torpille,
dont les propriétés connues depuis long-temps
paroissent dériver d'une structure analogue a
la disposition des élémens de la pile. Nous fe-
rons voir ensuite comment I'Electricité galva-
nique, liée d'une part avec I'économie animale,
a été amenée dans le domaine de la chimie par
le phénomeéne de la décomposition de I'eau ; et
nous finirons en réunissant dans une méme vue
I'ensemble de tous les rapprochemens qui ten-
dent a ne nous montrer , dans I'Electricité gal-
vanique , qu'une modification de I'Electricité
ordinaire,

La ressemblance qui existe entre les lois aux-
quelles sont soumises les actions des aimans et
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celles des corps idio-électriques, place naturel-
lement la théorie du Magnétisme & c6té de celle
de I'Electricité. Nous adoplerons de méme,
relativement a l'explication des phénoménes
magnétiques, l'existence et les actions simul-
tanédes de deux fluides différens. Mais ici la
nécessité de faire intervenir a chaque instant ,
dans le développement de la théorie , la con-
sidération de l'action magnétique qu’exerce lo
globe, exigera quavant tout nous donnions
une idée de cette action, et de certains faits
généraux qui en dépendent. Nous ferons con-
noitre ensuite la méthode qui a servi a prou-
ver que la loi qui préside aux phénomeénes du
magnétisme, suit la raison inverse du carré de
la distance, comme celle d'olt dépendent les
phénoménes électriques. De la nous viendrons
a l'explication des effets que produisent les ai-
mans que nous avons & notre disposition, tels
(ue les attractions et répulsions; et nous éclair-
cirons les espéces de paradoxes que présentent
plusieurs de ces effets, en particulier celui qui
résulte de ce qu'une portion détachée d'un
aimant devient tout & coup elle-méme un ai-
mant pourva de ses deux poles. Suivront les
applications des principes de la théorie aux
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différentes méthodes d’aimanter, surtout a celle
du double contact, dont nous analyserons les
effets, en méme temps que nous indique-
rons la maniére la plus avantageuse de I'em-
ployer.

Dans un dernier article nous reviendrons ,
avec plus de détail , sur le magnétisme naturel,
et nous exposerons tout ce que I'observation
et la théorie nous ont appris, relativement a la
déclinaison eta I'inclinaison de I'aiguille aiman-
tée , anx variations que I'une et 'autre subis-
sent & mesure que I'on change de lieu, ou par
snccession de temps dans un méme licu, & ces
perturbations locales et passagéres que I'on a
nommées affollemens , anux phénoménes sin-
guliers que produit le magnétisme du globe sur
les verges de fer non aimanté et autres corps
semblables que I'on expose a son action; enfin
al'état de magnétisme habituel o se trouvent,
en vertu de cette méme action, les différentes
mines de fer répandues dans le sein de la terre.

Nous ayons réservé pour la fin de 'Ouvrage
la plus délicate de toutes les théories, savoir
celle qui concerne la Lumiére. Nous discute-
rons d’abord les deux opinions, dont I'une fait
consister ce fluide dans une émanation des
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corps lumineux , et I'autre le suppose répandu
dans toute la sphére de I'univers, et animé
d'un mouvement de vibration que lui commu-
niquent les mémes corps; nous donnerons
les raisons qui assurent la préférence a la pre-
miére opinion. Nous ferons connoitre com-
ment on est parvenu & mesurer la vitesse de
la lumiére , et nous placerons, a la suite de ces
premitres notions, la description de l'aurore
boréale, considérée comme un simple phéno-
meéne de lumiére , dont la cause n'a pas encore
été bien déterminée. Nous exposerons ensuite
les lois de la réflexion et de la réfraction de
la Lumiére , et les effets les plus généraux de
ces deux especes de déviation , dans le cas o
les rayons incidens rencontrent une surface
concave ou convexe. Un examen plus appro-
fondi du méme sujet nous donnera lieu de
considérer les relations ¢ue la réflexion et la
réfraction ont entre elles, et de ramener I'ex-
plication physique de I'une et de 'autre & une
action du genre de celles qui s'exercent a des
distances presque infiniment petites. Nous
retrouverons la méme action dans le phéno-
méne connu sous le nom d'inflexion ou de dif-
Jraction de la lumiére. Pour compléter cette
v
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théorie des forces que les corps exercent sur
le fluide lumineux , nous développerons les
résultats a l'aide desquels Newton avoit lu, en
quelque sorte , dans les lois de la réfraction,
combinées avec la densité des corps, que le
diamant étoit combustible , et que I'cau ren-
fermoit un principe inflammable.

Viendront ensuite les déconvertes du méme
Newton surla nature de la lumiére, considérée
comime un mélange d'une infinité de rayons
différemment réfrangibles, ‘et offrant, dans
leurs couleurs, une gradation imperceptible
de nuances qui se rapportent a sept espéces
principales, Ce résultat des expériences faites
a l'aide du prisme amenera I'explication ‘don-
née par le edlebre géometre Anglais, de la
maniere dont se forme I'arc-en-ciel, et les con-
séquenges qu'il a déduites du phénoméne des
anneaux colorés, par rapport aux couleurs
naturelles des diverses substances, et & la dif
férence entre les corps transparens et ceux qui
sont opaques.

De la nous passerons aux phénomeénes de la
vision, el aprés avoir déerit la structure de
Fail, nous considérerons dabord cet organe
dans les circonstances ou, guidé par le tact,
E
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il acquiert un exercice qui devient comme le
fondement des régles d'apres lesquelles nous
jugeons de la forme , de la grandeur et de la
distance des objets. Nous expliquerons ensuite
comment le défaut de quelqu'une des condi-
tions que supposent les mémes regles entraine
l'eil dans ces exrreurs que I'on a nommées 2//u~
sions d’optique , et parmi lesquelles deux des
plus remarquables sont, celle qui nous fait ju-
ger la lune beaucoup plus grande a I'horizon
qu'au méridien , et celle qui nait de ce déran-
gewment apparent des étoiles, connu sous le
nom d aberration. :

Aux effets de la Vision naturelle succéde-
ront ceux de la Vision aidée par l'art. Les lois
de la réflexion nous feront concevoir com-
ment se produisent les images des objets, telles
que nous les offrent les miroirs , soit ceux qui,
ayant une surface plane, rendent fidelement
ces images ; soit ceux qui, étant concaves ou
convexes , en font varier les formes, les gran-
deurs et les distances. Nous envisagerons en-
snite les eflets de la Lumiére réfractée, par
rapport & la Vision; et supposant d'abord
un milien réfringent , a surface plane, et un
Point radieux placé dans son intérieur, nous
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traiterons la question relative & la détermi-
nation du point de concours imaginaire des
rayons qui, aprés étre partis du point radieux,
se dispersent, par l'effet de la réfraction, en
passant dans un milieu différent. Aprés avoir
appliqué la méme théorie 4 la vision des objets
situds dans I'eau , nous exposerons un phéno-
mene trés-remarquable, qui dépend de la pro-
priété qu'ont certaines substances de doubler
les images des objets vus & travers deux de
leurs faces prises de deux cotés opposés, et
nous essayerons de répandre quelque jour sur
la théorie de ce phénomene, en le considérant
dans la chaux carbonatée, celle de toutes les
substances dont il s'agit qui se préte le mieux
a I'observation des diverses circonstances qui
le modifient.

Nous développerons ensuite les effets des
verres simples qui, au moyen de leur cour-
bure, aident notre vue, ou remédient i ses
imperfections. La théorie de ces effets nous
conduira & expliquer ceux des instrumens qui
résultent de la-.combinaison de plusieurs ver-
res, tels que les télescopes et les microscopes,
et 4 faire connoitre les ressources que I'art a
tirées de la réfraction, soit en I'employant
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seule, soit en la combinant avec la réflexion,
pour grossir les objets, les rapprocher, et nous
en montrer qui existoient 4 notre insgu. Nous
nous attacherons surtout a présenter avec
clarté le principe sur lequel est fondée la con-
struction des lunettes achromatiques , long-
temps retardée par l'obstacle que lui opposoit
Tautorité de Newton , annoncée pour la pre-
miére fois comme possible par Euler, et entre-
prise avec tant de succes par Dollond. Enfin,
pour ne rien omettre de ce qu'il y a d'intéres-
sant dans un sujet si varié, nous donnerops
une description succincte des instrumens qui,
tels que la chambre obscure et le microscope
solaire , produisent leurs effets sur un plan qui
se présente comme un fond au pinceaude la
lumiere.

Dans tout ce que nous avons emprunté a
la Chimie, nous nous sommes bornés a ce
qui étoit nécessaire pour l'intelligence des
phénoménes physiques qui dépendent en par-
tie de l'affinité ou de quelque autre force ana-
logue. Nous étions d'ailleurs d’autant mieux
dispensés de mous étendre sur les connois-
sances relatives aux actions de ces forces,
que la France est redevable aux travaux des
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Chaptal (1), des Fourcroi (2) et des Bertho-
let (3), de plusieurs ouvrages justement céle-
bres, ol1 ces connoissances et toutes les autres
qu'embrasse laméme science ont été dévelop-
pées d'une maniere quine Jaisse rien a désirer,

Notre but, en composant cet Quvrage , a
été d'offrir un Traité de Physique raisonnée.
Nous n’avons cité qu'un petit nomhre d'expé-
riences , choisies parmi les plus décisives, et
nous avons donné aux conséquences qui s'en
déduisent tout le développement convenable.
Une explication devient vague , lorsqu'elle
est réduite a ce qu'elle a de plus général. Les
détails sont, pour ainsi dire, la pierre de
touche des théories ; ils en garantissent la
justesse , ou en déceélent la fausseté. Ils nous
mettent a portée de suivre pas a pas la mar-
che de la Nature ; ils nous font apercevoir
tous les rapports qui établissent la dépen-
dance mutuelle des faits , soit entre eux , soit

(1) Elémens de Chimie.

(2) Elémens d’Histoire Naturelle et de Chimie. Sys-
téme des Connoissances Chimiques.

(3) Essai de Statique Chimique.
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avec le fait qui sert de base & la théorie. Ils
aménent ces iddes fines qui perfectionnent et
liment , pour ainsi dire, la conception d'un
phénoméne. Les développemens ont de plus
cet avantage , qu'ils remplissent des vides sus-
ceptibles d’étre sentis par ceux qui veulent
approfondir, et vont au devant des questions
qui laisseroient des nuages dans l'esprit.

En adoptant cette maniere de traiter un
sujet qui a des ramifications si nombreuses et
souvent si délicates, et qui devoit s'étendre
4 des connoissances trés-modernes et encore
peu répandues , nous avons senti la nécessité
de consulter ; et la reconnoissance nous fait
un devoir de témoigner ici ce que nous avons
gagné aux entretiens du célébre Laplace. On
sait qu'an milien de ses sublimes recherches
sur I’ Astronomie Physique , il a trouvé le se-
cret d’acquérir , dans les différentes branches
de connoissances , une supériorité a laquelle
parviennent rarement ceux qui n'en ont cul-
tivé qu'une seule.

En nous efforcant d'offrir, a l'aide du sim-
ple raisonnement , Lesprit des méthodes géo-
métriques qui servent a démontrer les véritcs
que nous avions a développer , nous nous
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sommes crus dispensés d’'exposer ces métho-
des elles-mémes : seulement nous avons placé
dans les notes quelques résultats qui ne se trou-
vent point ailleurs, et nous sentons d’'avance
avec quel plaisir on lira ceux qu'a obtenus,
relativement & lElcctrlcm, notre savant con-
frére Biot qui, en nous permettant de les
publier , nous a donné une nouvelle marque
de I'intérét qu'il a bien voulu prendre & notre
travail.

Ce Traité, désigné par le Premier Consul ,
au nombre de ceux qui doivent servir a I'en-
scignement dans les Lycées Nationaux , ne
pouvoit paroitre sous de plus heureux aus-
pices; et rien n'étoit plus propre & exciter
notre ztle et nos efforts , que I'espoir de con-
courir aux vues du Héros de la France , pour
procurer aux Eléves admis dans ces établis-
semens le bienfait d'une instruction capable
de former leur jugement , de meubler leur es-
prit de connoissances solides , et d’assurer le
succes des fonctions auxquelles ils seront ap-
pelés dans la suite. Mais les bornes étroites
du temps que nous laissoit 'ouverture pro-
chaine d'une partie des Kcoles, et la nature
méme d'un Ouvrage relatif a une Science dont
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nous ne nous étions occupés qu'en passant,
nous donnent un juste sujet de craindre qu'il
ne laisse beaucoup a désirer. Les Maitres
habiles qui I'auront entre les mains, plus faits
que personne pour sentir la difficulté dun
pareil travail , le jugeront d'une part avec
moins de sévérité , et suppléeront de autre a
ce qui pourroit y manquer; et ¢’est pour nous
une double satisfaction de le placer entre leur
indulgence et leur sagacité.
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PHYSIQUE.

Xy T.:A. physique a pour objet la connoissance des
Phénomﬁncw de la nature. Dans la production de ces
phénoménes,, les corps manifestent diverses propriétés
dont I'étude doit exciter particuliérement notre atten-
tions et c’est en recherchant les lois dtablies par IEtre
supréme pour régler l'exercice de ces mémes pro—
priétds , que mous nous élevons jusqu'aux théories qui
servent & lier les faits entre eux, et & nous en mon-
trer la dépendance mutuelle.

Tome I. : A
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. DES PROPRIETES

LES PLUS GENERALES DES CORPS.

2. PAnniI les différentes propriétés dont jouissent
les corps , les premidres qui s'offrent & notre observation
sont celles qui tiennent de plus prés & la nature méme
de ces Otres, considérés comme de simples assem—
blages de particules matérielles. On pent les réduire
aux trois suivantes : V'dtendue, l'impénétrabilité , la
divisibilité,

1. De YEtendue.

3. Les philosophes se sont ¢puisés en longues dis-
cussions , pour rechercher quelle est la véritable notion
de Vétendue, et si elle constitue l'essence de la ma-
titre. Nous ne connoissons pas assez la nature des
corps , pour décider ces sortes de questions, et les vé-
ritables physiciens ne s'en occupent plus aujourd’hui.
Contens de ce que le rapport de leurs sens leur ap-
prend au sujet de I'étendue, ils congoivent qu'il y a
étendue, partout olt il y a contiguité et distinction de
parties; ot ce qui les intéresse, c'est de pouvoir me-
surer I'étendue , au lien de s'amuser & la définir 5 c’est
d'en comparer les différentes parties, et de tirer de
cette comparaison des résultats yraiment utiles aux
progrés de nos connoissances,
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4. La manidre dont I'dtendue d’un corps est bornde
en tous sens , détermine la figure de ce corps ; et I'on
peut dire que les figures des corps varient & l'infini,
i ne considérer la chose qu’en général, et en réunissant
toutes les nuances que peut offrir le tablean de la na-
ture, Mais ces nuances ne font que modifier plus on
moins ldgérement les ressemblances frappantes qui
existent d'ailleurs entre les étres de chaque espéce ,
soit parmi les animaux et les végdtaux, soit méme
parmi un grand nombre de corps inorganiques renfer-
més dans le sein de la terre ; et pour fixer ici principa-
lement notre attention sur ces derniers dont la considé=
ration , sous un certain point de vue, est du ressort de
la physique , on remarque qu'un grand nombre de ces
corps présentent des figures régulitres et détermindes ,
en sorte que leur seul aspect annonce l'action d'une
cause soumise & des lois qui ont leur mesure et leurs
limites. Ces corps, que 'on a nommés eristauz , sont
terminés par des faces planes , et ont beaucoup d’ana~
logie avec les solides que considérent les géométres ; et
ainsi dans les minéraux, le caractére de la perfection est
attaché & laligne droite; les formesarrondies sont dues &
des espéces de perturbations qu'ont éprouvées les forces
qui sollicitoient les molécules & se réunir, tandis que
dans les animaux et dans les végélaux, les contours
et les arrondissemens tiennent & l'organisation elle-
méme , et contribuent & la grice et & I'dlégance des
formes.

5. Les physiciens ont conclu de ces observations que
les corps cristallisés sont eux-mémes composés de
particules d'une figure déterminde, et plusieurs d’entro

ey




4 TRAITE ELEMENTAIRE

eux ont eu TeECOUTs an microscope , pour essayer de
surprendre & la nature le secret des formes élémen-
luircﬁ‘, en se servant de cet instrument , comme pour
assister & la naissance des cristaux., Mais le micros-
cope he nous apprend ici rien au dela de ce que nous
disent nos yeux abandonnds & eux-mémes; les plus
petits corps qu'il puisse nous faire apercevoir sont des
cristaux déjh tout formés , qui ne différent que per
leurs dimensions de ceux dont Paccroissement est par-
yenu & son terme. Nous exposerons plus bas le moyen
qui paroit seul susceptible de nous guider relative—
ment aux recherches de ce genre, et de nous offrir,
dans ce qui est soumis & nos obsery ations, des indices
sinon certains, du moins vraisemblables, des formes
qu'aflectent ces infiniment petits de la nature , qui
échapperont toujours & nos regards.

6. L'étendue d’un corps, considérde relativement
A la grandeur de ses dimensions , donune le volume
de ce corps. €'est Péquivalent de ce que les géométres
.qmwll('nt soliditeé.

Jusqu'ici, nous n'avons considéré que la surface , on
Penveloppe des corps. Nous allons voir maintenant
quelles sont les pronru-ivs qui rdsultent des parties ma-
térielles renfermdes sous cetle env eloppe.

7. §'il n'exist oit ancun vide dans les corps, la quan—
tité de matidre propre des dilférens corps seroit propor=
tionnelle & Jeur volumes mais on sait que 'intéricur
des. corps est criblé d'une infinité de vacuoles , anx-
quels ona donné le nom de pores ; et il est méme trés—
yraisemblable qu'il y a dans les corps beaucoup plus
de vide que de plein. La somme totale des parties ma-
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térielles d'un corps , est ce qu'on appelle la masse de ce
corps ; et la somme des parlies matérielles renfermdes
sous un volume donné , tel qn’un métre cube ou un cen-
timétre cube, est ce qu'on appelle la densité du corps:
d'oli il résulte que la densitd est le rapport de la masse
au volume, ou , ce qui revient anu méme , elle est égale
& la masse, divisée par le volume. Par exemple, un
morceau de bois pent avoir plus de masse quun mor—
ceau d'or, si son volume V'emporte assez pour cela,
sur celui de l'or. Mais le bois a nécessairement moins
de densité que l'or, parce qu'il renferme , sous un vo-
lume donné, beaucoup moins de parties matérielles.

8. La faculté qu'ont tous les corps de se contracier en
se refroidissant, ainsi que nous Pexpliquerons dans la
suite , fait voir que leurs molécules laissoient entre
elles de petits interstices qui lenr ont permis de se rap-
procher : mais quand méme on supposeroit le refroi-
dissement porté i extréme, il ne s'ensuit pas que les"
molécules dussent franchir entiérement les pelits es—
paces qui les séparent , parce qu'il peut y avoir dans
leur forme, dans leur arrangement et auntres circons—
tances, une cause d'écartement qui tienne & la nature
intime des corps. On voit par la que cette expression
de contact immédiat que nous employons sonvent ,
en parlant des molécules des corps, ne doit pas étre
prise a la lettre; elle désigne seulement la plus petite
distance respective dlaguelleles moléculespuissent par-
Venir, en dgard aux circonstances ot elles se trouvent.

Les physiciens prouvent la porositd des corps & U'aide
de plusieurs expéricnccs fort connues. On fait le vide ,
au moyen de la machine pneumatique , dans un tube
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de verre , terminé & sa partie supérieure par un godet
debois, dont le fond a7 ou 8 millimétres d’épaisseur, et
danslequel ona versé del'eau. Ce liquide passe i travers
les pores du fond , et tombe par gouttes dans l'intérieur
du tube. On substitue & celui-ci un autre tube garni en
haut d'un flacon de cristal , auquel un morcean de cuir
de bufllesert de fond , et qui est rempli de mercure jus-
qu’d la hauteur de deux doigts. Dés les premiers coups
de piston , on apercoit dans le tube le mercure qui
tombe sous la forme d'une pluie argentée.

9. On pent démontrer la méme propriété au mb)'cn
d'une expérience simple et intéressante , faite sur une
pierre dont Newton a parlé au sujet de celte méme
propriété , parce qu'elle donne lieu & un phénoméne
particulier de lumiére (1). :

Celte pierre est du genre de celles que l'on nomme
agathes , qui sont demi-transparentes, et assez dures

“pour étinceler par le choc du briquet. On lvi a donné
le nom particulier &' hydrophane. Lorsqu'on I'a plon-
gée dans I'ean, on voit s'édlever de sa surfuce des files
nombreuses de petites bulles d'air, qui se snccédent
sans interruption. Cet air qui occupoit les pores de la
pierre, en est délogé par I'eau qui le remplace ; en méme
temps , la pierre acquiert un nouveau degré de trans—
parences et si onla pé‘;e d’abord avant l'expérience, ct
de nouveau aprés I’ cxpcrlenrc on trouve que son poids
cst augmenté d'une quantité sensible. Nous mphquc—
rons la cause physique de la transparence acquise par
V'hydrophane , lorsque nous parlerons des phénoménes

(1) Optice lucis, pars tertia, propos. tertia,
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de 1a lumidre : nous ne le considérons ici que comme
offrant un exemple remarquable de la porosité des
corps; et méme 'expérience que nous venons de citer,
nous apprend ce que ne disent pas les expériences or=
dinaires , savoir : qu'on ne doit pas considérer les pores
comme étant absolument vides de toute matiére étran—
gére, mais plutdt comme étant occupés par Uair, on
par quelqu'autre fluide subtil, disséminé entre les mo=
lécules des corps.

Un hydrophane, du poids d’environ 18 décigrammes,
dans son ¢tat ordinaire , aprés avoir ¢ soumis & cetle
expérience , pesoit & pen prés 21 décigrammes , d'olt il
suit que son poids étoit angmenté de 3. La pierre perd
par le desséchement eau dont elle s'étoit imbibée,, et
reprend en méme temps son opacité naturelle.

10. La pean de 'homme et des animaux est criblée
d'une infinité de pores par lesquels s'échappent, au
moyen de la transpiration , les parties des alimens qui
ne contribuent point & la nutrition. Indépendamment
de la transpiration sensible , que I'on nomme sueur , et
qui est accidentelle , il s'en fait une insensible , qui agit
plus on moins & tous les instans, et que l'on n'auroit pas
imaginde dtre anssi abondante, avant les expériences
de Sanctorius. Ce savant célébre a eu la constance de
passer une partie de sa vie dans une balance, ot il se
pesoit lui-méme , pour déterminer les pertes occasion—
nées par les effets de la transpiration. Il a trouvé que
cette espéce d'évacnation nous faisoit perdre , dans 'es=
pace de vingt-quatre heures , environ les § de la nour-
riture que nous avions prise.

Dodard, en reprenant depuis ces mémes expériences ,
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a en égard & la différence de I'dge , et sest assurd que
l'on transpiroit beaucoup plus dans la jeunesse. Mais
les physiciens qui s'étoient occupés de cet objet, n'a=
voient pas distingué I'effet de la transpiration qui se fait
parle pouman , et dont la matiére s'échappe au moyen
de l'expiration , de Deffet qui est da A la transpiration
cutande , on & celle qui a lien par lintermdde de la
peaun. Seguin a entrepris , conjointement avee Lavoie
sier, de déterminer séparément les deux effets ; et aprés
avoir cherchd, & Uordinaire , le résultat de la transpira-
tion totale, il a supprimé celle qui se fait par la peau, en
appliquant sur cet organe une enveloppe impermédable
a I'humeur qu'il transmet an dehors ; 1l a obtenu ainsi la
quantité de la transpiration pulmonaire, et la moyenne
entre les résullats de ses expériences donne & pour le
rapport entre cette quantité et celle de la transpiration
cutande , c'est-a-dire, que leffet qui provient de la
transpiration pulmonaire, est plus que le tiers de l'el‘I'el:
total.

11. Nous n'avons ancun moyen d'estimer la densité
absolue des corps. Il faudroit pour cela qu'il existit
une matidre parfaitement dense, qui pat servir de
terme de comparaison , pour déterminer , & 'égard de
chague corps, le rapport entre la quantité de matidre
propre et la somme des pores. Au défaut d'une pareille
malitre., nons ne pouvons que comparer entre elles les
diflérentes densités des corps; ce qui se fait & l'aide du
poids, ainsi que nous le dirons bientdt,
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2. De I'Impénétrabilité.

12. On entend par Zmpénétrabilité,la faculté qu'aun
corps d'exclure tout autre corps du lien qu'il occupe 5
de maniére que deux corps mis en contact, ne peuvent
jamais occuper moins d'espace que celui qu'ils rem-
plissoient lorsqu'ils étoient sépards. Limpénétrabilité
des corps solides n'a pas besoin d'étre prouvée ; elle
saule , pour ainsi dire, anx yeux; mais les fluides
ayant leurs molécules parfaitement mobiles en tout
sens , et qui cédent & la plus 1égére pression , leur im-
pénétrabilité ne se manifeste pas d’'une maniére aussi
sensible que celle des corps solides. Prenons I'air pour
exemple : tant que ce fluide n'est pas renfermd, son ex-
tréme mobilité fait qu'il livre un libre passage & tous les
corps qui se menvent au milieu de lui; mais dans ce cas
il est proprement remplacé et non pas pénétré : carsion
le contient par les parois d'un vase, et qu’alors un autre
corps se présente pour prendre sa place , sans lui per—
meltre de sortir, il exerce son impénétrabilité i la ma-
nitre des corps solides, C'est ce dont on se convaincra
aisément & Vaide d'une expérience fort simple, et que
chacun peut faire. Elle consiste & plonger un vase ver—
ticalement , Porifice en bas, dans un autre vase rempli
d’ean jusqu'd une certaine hautenr. Ta surface de I'eau,
qui rdpond & lorifice du premier vase, s'abaisse & me-
sure que ce vase descend lui-méme; et lon peut rendre
cet abaissement plus sensible , au moyen d'une petite
lame delidge que l'on fait flotter sur la surface de l'ean.
Cependant celte ean n'est pas entidrement exclue par
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l'air qui ocenpe le vase plongés il s'en éldve toujours
une certaine quantité qui augmente & mesure que le
vase descend & une plus grande profondeur. Mais il est
aisé de voir que cette ascension provient de ce que lair
étant un fluide compressible , son volume se resserre
dans un plus petit espace , par Ueffet de la compres-
sion que Peau environnante exerce sur lui de toutes
parts, en vertu de son poids. Nous devons prévenir ici
une difficulté qui paroitrésulter de ce que , quand on a
mélé certains corps, le volume du mélange est moindre
que la somme des volumes pris séparément. Clest ce
qui arrive, par exemple , lorsqu’on méle A parties
égales de Z’alkohol avee de eau; c’est ce qui a lieu
eéncore lorsqu'on allie par la fusion le cuivre avec le
zinc , pour former le métal composé , que l'on appelle
cuivre jaune , on laiton. On observe qu'alors la den
sité du mélange est augmentée d'environ un dixiéme.
Cette pénétration apparente provient de ce que lesmo-
lécules des deux corps, en vertu de leurs figures parti-
culidres, se rapprochent en géndral davantage que dans
les deux corps pris séparément. Il en résulte dans la
figure des pores , un changement qui diminue l'espace
¢gal a la somme de ces pores; au contraire , dans lal-
liage de Z’argene et du cuiyre , il se fait une sorte de
raréfaction, en sorte que le volume du mélange est un
peu plus grand que la somme des volumes des deux
corps , avant la fusion,
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53 De la Divisibilité.

13. T.e mot de divisibilité restreint & sa simple si-
enification , ne présente rien qui ne soit parfaitement
connu , puisque tous les corps ont des parties que 'on
congoit aisément comme étant séparables les unes des
autres. Mais la matidre est-elle réellement divisible &
Vinfini , en sorte que sa division n’admette aucuncs bor-
nes possibles ? ou bien est-elle composée , en dernier
résultat , de molécules indivisibles , et que Pon doive
regarder comme simples ? Nouvelle source de discus=
sionsinterminables entre les partisans des deux opinions,
on V'esprit humain a exercé toute sa subtilité pour trou-
ver des argnmens en faveur de chacune , ot des diffi-
cultés contre Pantre : aprds avoir beaucoup disputé ,
beaucoup éerit , le tout an sujet d'un atome , on n'en 2
pas étd plus avancé, et la solution de la question elle-
méme n’auroit pas fait faire & la science un pas da
plus. On a banni de la physique, toutes ces questions
stériles pour le progrés de nos connoissances. Au licu
de chercher si les corps pouvoient tre divisés & U'infini,
on les a analysés autant qu'ils pouvoient I'étre , et on a
tiré de ces analyses , des connoissances qui ont répandu
la lumidre sur des faits regardds auparavant comme
inexplicables. On a yu sagement que les borpes de l'ex-
Périence et de I'observation sont pour nous celles de la
nature elle-méme.

14. Ce qu'il y a de certain par rapport A la division
«des corps, c'est qu'il en résulte des parties sépardes les
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unes des autres , dont la finesse étonne notre imagina-
tion. Nous pouvons d'abord citer en preuve les matidres
colorantes , et en particulier le carmin, qui est une es-
pece de poudre que l'on retire de I'insecte nommé com-
munément cockenille. On délaye une petite quantité
de cette poudre , du poids de 5 centigrammes ( un pen
moins d'un grain ), an fond d'un vase, dans lequel on
verseensuite 15 kilogrammes on environ 3o livres d’ean.
La couleur s'étend de maniére qu’elle devient sensible
dans tout le volume de P'ean. Le poids de cetle ean
dtant trois cent mille fois plus grand que celuni des cing
centigrammes de_carmin , si U'on suppose que chaque
centigramme contienne seulement deux moléeules de
principe colorant, on aura trois millions de parties vi-
sibles dans (‘inq centigrammes de carmin.

Les impressions qui se font sur l'odorat, ne sont pas
moins propres que celles qui affectent la vue & nous
faire juger de l'extréme division & laquelle se préte la
matitre. Il est des corps dont le poids est & peine sen—
siblement altéré aprés un long intervalle de temps ,
pendant lequel tous ceux qui se trouvent & une certaine
distance ne cessent de ressentir I'action des particules
odoriférantes dmandes de la substance de ces corps.

On retire d'une poche renfermde dans le corps de
certains animaux une substance , & laquelle on a donné
le nom denuse , et dont un seul grainrépand une forte
odeur , pendant un certain nombre d'anndes , dansun
appartement oii Uair est sonvent renouveld. Te simple
frottement d’un papier qui a servi & envelopper un
morcean de la méme substance , suflit pour rendre un
habit odorant pendant plusieurs jours. .
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15. Les procédds des arts peuvent nous donner une
idée d'autant plus juste de la méme propriété , qu'ici
les résultats sount susceptibles d'étre sourpis au calcul,
Suivant Vobservation de Boyle , le poids d'un grain
d’or, ou d’environ 53 milligrammes, réduit en feuilles ,
peut couyrir une surface de cinquante pouces carrds ,
dont chaenn aura par conséquent & pen prés 27 mil=
limetres de coté : or, on peut concevoir le millia
métre divisé en 8 parties visibles, ce qui donne 46656
petits earrés visibles dans une feuille d’or carrée de 27
millimétres de c6té 3 et comme le nombre de ces feuil-
les est de 50, on en conclura quune petite masse d'or
du poids de 53 milligrammes peut étre divisée en plus
de denx millions de parties sensibles, j’entends & la vue
simf)ie; car au moyen dn microscope , chaque partie
redeviendroit une feuille dor, ot 'wil et le calcul tron=
veroient encore de quoi s'exercer.

La division va beaucoup plus loin dans le travail
du tireur d'or. On prend une certaine quantité de
feuilles de ce métal, dopt le pmds peut ne pas excéder
celui de 3 dccngmmmu ou d’environ une once, et l'on
en couvre un cylindre d'argent. On fait passer ensuite
ce vy]indré par différentes filiéres, et lorsqu’on l'ardéduit
en un fil aussi délié qu'un cheveu , recouvert dans tous
ses points d’une couche d'or extrémement mince , on
Vaplatit entre deux rouleaux d’acier. Dans cet état , 1l
forme une lame , dont la longueur est & pea prés égale
& 444 mille métres, qui répondent & 111 lieues de 2000
toises chacune. Mais cette lame étant revétue d'une
couche d’or sur chacune de ses faces, on peut consi-
ddrer Jes deux conches comme deux lames d'or d'une
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extréme ténuité , et les mettre par la pensée 4 la suite
V'une de autre. De plus, la largeur de la lame dtant
d’environ % de millimétre on 3 de ligne, on peut suppo-
ser cette largeur divisée en deux , et ainsi la quantité
d'or employde, équivautd quatre lames dont chacune
seroil longue de 444 mille métres. Maintenant si I'on
concoit que chacun des millimétres renfermés dans
cette longueur soit divisé en huit, on aura plus de 14
billions de parties visibles dans une petite masse d'or
du poids de 3 décagrammes, et qui équivaut & un cube
d’or dont le coté n'auroit pas 12 millimétres on 5 li-
gnes + de longueur.

Cette prodigieuse extension dont I'or est susceptible,
dépend de sa ductilité jointe & sa grande densité ;
deux qualités également précieuses pour les arts dont
le but est d’appliquer ce métal sur la surface du bois ;
du cuivre et autres matiéres anxquelles il sert & la fois
d’abri et d’ornement.

16. Ajoutons un exemple tiré de la substance pier-
reuse qui porte le nom de mica, et qui se préte
avec une grande facilité & P'opération que nous avons
zlppelléc division mécanigque. Nous sommes par—
venus & détacher de la substance dont il s'agit une
Jame qui, au lien de la coulenr jaundtre naturelle &
la pierre, réfléchissoit le beau bleu, ce qui étoit I'in-
dice d'un extréme degré de ténuité, comme nous
Pexpliquerons en parlant de la lumiére. Ayantcalculé
Pépaisseur de cette lame d'aprés une régle indiquée
par Newton, et que nous ferons également connoitre , -
nous 'avons trouvde égale & 43 millionidmes de milli-
métre , ou environ 1,6 millioniéme de pouce, ce qui
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suppose que l'on peut obtenir 23255 lames isoldes =
en divisant un morcean de mica de I'épaisseur d’un
milliméire gu 2 de lignc,

17. Nous ne pouvons mieux terminer cet article,
qu'en exposant une vue trés-sage de Newton, sur les
hornes prescrites & la division des corps , dans I'dtat
actuel des choses. Ce grand philosophe pense que
IEtre supréme , en créant la matiére, I'a composde
de diverses espdces de moldeules ¢lémentaires, solides,
dures, invariables, dont les dimensions, les figures
et les différentes qualités étoient assorties aux fins qu'il
se proposoit (1). Or, telle est la fixité de ces molécules,
qu'aucuns procédés de 'art, et méme aucune des forces
existantes dans la nature , ne peuvent ni les diviser, ni
Ies altérer, sans quoi l'essence des corps changeroit
avec le temps, Ainsi toutes les modifications que
subissent les corps , dépendent uniquement de ce que
ces molécules durables se séparent les unes des autres,
et se réunissent ensuite de diverses maniéres pour for-
mer de nouvelles combinaisons. Ces différentes mold—
cules sont ainsi les véritables substances simples de la
chimie ; et les résultats des opérations qui les présen-
teroient isolées, seroient le terme des efforts de cette
science qui, en attendant, considére comme simples
les substances qu'elle n'est pas encore parvenue i dé-
Composer, et place sagement la simplicité & Pendroit
ol s'arrfte l'observation.

—

(1) Optice lucis , lib. III, quoests XXXI.
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II. DES PROPRIETES
RELATIVES A CCRTAINES FORCES

QUI SOLLICITENT LES GORPS.

1. De la Mobilité.

18. L A mobilité est la faculté qu'aun corps de pouvoir
dtre transporté d’un lieu dans un autre. Get état, que
Von nppr‘.llu mouvement, SUppose I’action d'une cause,
i laguelle on a donné le nom de foree on de pris=
sance. Pour que cetle canse existe, il n'est pas néces—
saire que le corps qu'elle sollicite ait un mouvement
yéel. Ainsi lorsque deux corps se font équilibre aux
deux extrémités dulévier dune balance, ils sont main-
tenus dans cet état par des forces réellement existantes,
mais dont les effets se détruisent mutuellement , ou se
hornent & produire dans les corps une tendance a se
IMouvoir.

19. Le monvement est tmiforme , lorsque le mobile
parcourt loujoursle méme espace dans le méme tempss
il est accélérd on retardé , lorsque le mobile parcourt
dans des temps dgaux des espaces qui vont successive=

ment en angmentant ou en diminuant.

De [a Vitesse.

20. Dans le mouvement uniforme, le temps employ?é
A parcourir chaque espace déterminé peut étre plus ou
: moins
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moins long , suivant le plus ou moins d’énergie de la
force motrice,

21. Pour comparer entre eux les mouvemensde deux
corps, dansle cas de l'uniformité, on prend un intervalle
de temps; par exemple , la seconde, pour unité de
temps : on choisit de méme une unité d'espace , telle
que le métre. De cette maniére , on exprime l'espace
total qu'a parcouru chaque corps, et le temps employé
& le parcourir, par des nombres abstraits, qui indi-
quent combien de fois ils renferment 'unité de leur es—
péce 5 et en divisant le nombre qui représente l'espace
par celui qui représente le temps , on a la vitesse de
chaque corps. Si 'on suppose , par exemple , que 'un
des corps ait parcouru trente - cing métres en sept se=
condes , et I'autre vingt-quatre métres en six secondes,
la vitesse du premier sera 4%, et celle du second 3%,
c’est-i~dire,, que les vitesses seront entre elles dans le
rapport de 5 & 4.

On voit par ld dans quel sens doit étre prise la notion
que l'on donne de la vitesse , lorsqu'on dit qu'elle est
¢égale & I'espace divisé par le temps. A la rigueur, on
ne peut pas diviser I'une par l'autre deux quantités hé-
térogenes, telles que l'espace et le temps. Ainsi, le lan~
gage dont il s'agit n'est qu'une maniére abrégée d’ex—
primer que la vitesse est égale au nombre d’unités
d’espace divisé par le nombre d'unités de temps , qui
mesurent le mouvement d'un corps.

22, Comme les forces ne se manifestent & notre égard
que par leurs effets , ce n'est que par les effets qu’elles
sont capables de produire quenous pouvons les mesurer,

Or, leffet d’'upe force est d'imprimer & chaque parti=
TomE I, B
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cule d'un corps une certaine vitesse. On suppose , dans
ce cas, que toutes les particules regoivent la méme
vitesse, et Veffet de la force a pour mesure la vitesse
prise autant de fois qu'il y a de particules dans le corps;
on, pour abréger, sa mesure est le produit de In masse
par la vitesse. Ce produit est ce qu'on appelle la
quantité de mouyement d'un corps,

De 0’Inertie.

23. Tous les corps persévérent d'eux - mémes dans
leur état de repos ou de mouyement uniforme en ligne
droite en sorte qu'un corps en reposne peut se mouvoir
sans y étre sollicité par quelgue force , et que de méme
le mouvement rectiligne uniforme d'un corps ne peut
4tre détruit ou changé sans I'action d'une cause étran-
gére.

11 suit de 1 que quand un corps ée meut d’un mou-
vement accéléré ou retardé , on doit supposer 'action
d'une force qui intervient & chaque instant pour occa-
sionner une variation dans la vitesse qui, sans cela, se-
roit uniforme.

24. Ce que nous venons de dire n'est qu'une maniére
différente d’énoncer qu'un corps ne peut se donner de
mouvement & lui-méme , ni rien §’dter de celui qu'il
avoit déja. On a appelé inertie, ce défaut d'aptitude
qu'ont les corps pour apporter d’enx-mémes un change-
ment dans leur état actuel. Or, on sait qu'un corps, dont
'état vient & changer par l'action d’une force étrangere,
ne se préte & cet effet qu'en altérant lui-méme 'dtat de

celte force , c’est-d-dire , en lui enlevant une partie de
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sen mouvement, On en a conclu que la persévérance
d'un corps, dans son dtat de repos ou de mouvement
unilorme , étoit elle=méme Veffet d'une force réelle
qui résidoit dans ce corps; et Uon a envisagé cette force
tantot comme une résistance , en ce qu'elle s'opposoit &
Paction de 'autre force pour changer I'état de ce corps,
tantt comme un effort, en ce qu'elle tendoit & apporter
du changement dans I'dtat de 'autre force.

5. Le célébre Laplace a proposé une mamére plus
nette et plus naturelle d’envisager U'inertie. Pour conce-
voir en quoi elle consiste , supposons un corps en mou-
vement qui rencontre un corps en repos: il lui com-
muniqucru une pm‘Liu deson mouvement ; en sorte que
si le premier a, par exemple, une masse double de
celle du second , auguel cas sa masse sera les deux tiers
de la somme des masses, la vitesse qu’il conservera
sera aussi les deux tiers de celle qu'il avoit d'abord 5 et
comme |'autre tiers qu'il a cédé au second corps se
trouve répandu sur nne masse une fois plus petite , les
deux corps auront aprésle choc laméme vitesse. L'effet
de 'inertie se rédnit donc & la communication que 'un
des deux corps fait & 'autre d'une partie de son mou-
vement; et parce que ce dernier ne peut recevoir sans
que le premier ne perde, on a attribué cette perte &
une résistance exercée par le corps qui regoit. Mais il
en est icid pen prés du mouvement comme d'un fluide
élastiquc contenu dans un vase, avec lequel on meltroit
€0 communication un autre vase qui seroit vide 3 ce
fluide gintroduiroit par sa force expansive dans le se-
cond vase, jusqu’a ce qu'il se trouvit distribué vnifor-
mément dans [es capacités des denx vases : de méme

B a
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un corps qui en choque un autre ne fait, pour ainsi dire,
autre chose que verser dans celui-ci une partie de son
mouvement ; et il n'y a pas plus de raison pour suppo-
ser ici une résistance que dans I'exemple que nous ve-
nons de citer.

11 est vrai que quand on frappe avec la mainun corps
en repos , ou dont le mouvement est moins rapide que
celui de cette main, on croit éprouver une résistance ,
mais cette illusion provient de ce que 'effet est le méme
4 l'égard de la main, que si elle étoit en repos , et que
ce fit le corps qui vintla frapper avec un mouyvement
en sens contraire.

Nous nous bornons ici & ces notions générales , par
rapport 4 1a mobilité; et nous n’entrerons point dans les
détails relatifs aux différentes espéces de mouvement
ot aux autres résultats, dont la considération appartient
aux sciences physico-mathématiques.

a. De la Dureté.

26. T.a dureté est la résistance qu'un corps oppose ala
adparution de ses moléeules ; cette propriété dépend de
la force de cohdsion , ou de celle que les chimistes ap-
pellent affinizé, jointe & Parrangement des molécules,
& leur figure et aux autres circonstances. Un corps est
censd plus dur, & proportion qu'il résiste davantage au
frottement d’un autre corps dur, tel qu'une lime d'a-
cier , ou qu'il est plus susceptible d’attaquer tel autre
corps sur lequel on le passe lni-méme avec frottement.
TLes lapidaires jugent de la dureté des pierres fines et
corps qui sont Pobjet de leur art, d'aprés la dif-

autres
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ficulté qu'ils dprouvent & les user, en les présentant &
P’action de la meule.

27. Le diamant est le plus dur de tous les corps con—
nus. Les facettes artificielles qui font ressortir la viva-
cité de ses rellets sont Pouvrage du diamant méme, et
ce n'est qu'd I'aide de sa propre poussitre que l'on par-
vient & 'user et & le tailler.

28. Nous avons indiqué le frottement , plutdt que la
percussion , comme étant, en quelque sorte, la mesure
de la dureté des corps , parce que la résistance que
ceux-ci opposent dla premiére de ces forces, n’annonce
pas toujours celle qu'ils sont capables d’opposer a la se-
conde. Ainsi le verre, quoique plus dur que le bois,
cide p]m facilement que lui & la percussion. Le dia-
mant méme se divise par Uelfort du marteau , tandis
que d'autres corps restent entiers dans le méme cas.
Cette faculté qu’ont certains corps de se préter plus ou
moins & l'effet de la percussion , pour les briser, a été
désignée sous le nom' de fragilité ; d’oty il suit qu'il ne
faut pas confondre les corps fragiles avec les corps
tendres , qui sont en opposition avec les corps durs. Il
nest peut-@tre point de corps dont la fragilité con-
traste plus fortement avec sa dureté , qu'une pierre
verddtre transparente; et trés-sensiblement lamelleuse ,
qui se trouve an Pérou, et i lnquellc ona donné le nom
denclase. Aprésquielle a cédé, avec beaucoup de dif-
ficulté , aux efforts que V'on a faits pour l'user , on est
surpris de la voir se séparer en éclats , par l'effot d’'une
assez légdre pression.
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3. De I'Elasticité et de la Ductilitd.

2. L'action d’'un corps sur un autre peut étre telle,
gw'il n’en résulte pointl'entiéreséparationdes parties de
celui-ci , mais un simple déplacement de ses moléeu-
les , dont Ueflet est de faire varier sa figure ou méme
son volume, On appelle en géndral compressibles, les
corps susceptibles de changer de figure parl'action d’une
cause extérieure , et les résultats de ce genre d’action
donnent naissance & un nouvel ordre de phénoménes
qui se sondivisent en deux classes : dang 'une, le corps
qui a subi le changement a la propriété de revenir de
lui-méme & sa figure naturelle , dés que la cause qui
avoit dérangé ses parties cesse d'agir sur lui. Ainsi une
lame d’acier que l'on a courbée , se redresse aussitos
qu'on Vabandonng & elle-méme, Cette propriété a été
nommdée élasticité , etVon apelle élastigues les corps
qui en sont pourvus, Dans 'autre classe, le corps cons
serve la nouvelle figure qu'il a été forcé de prendre.
Ainsi Uinflexion qu'a subie une lame de plomb persé-
yére , lorsque rien n’agit plus sur cette lame. Nous al=
lons donner quelques détails sur ces deux’classes de
phénomeénes. ;

3o. Le retour des corps élastiques & leur forme na=
turelle ne se fait pas brusquement , et par un mouve-
ment unique en sens contraire de celui qui a produit le
changement de forme ; mais les molécules de ces eorps
font des vibrations qui les transportent successivemént
au dela et en degd de leurs premitres positions , et qui
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vont toujours en diminuant , jusqu'd ce que les mold~
cules aient repris ces positions,

Les vibrations dont il s'agit se montrent surtout d'une
maniére trds-marqude dans les cordes de plusieurs ins-
trumens de musique , ainsi que nous Pexpliquerons en
parlant du son. Elles sont encore trés—apparentes dans
une lame d'acier fixde par une extrémité , et que l'on
courbe en appuyant sur Pextrémité opposée, pour la
laisser ensuite jouer en liberté,

31. Le choc d’un corps dur produit des effets analo-
gues sur un globe d'ivoire , quoiqu’ils sopérent avee
vne rapidité qui les rend inappréciables pour nos sens ,
et que le changement méme de figure que subitle globe
ne puisse étre apercu ; mais on parvient & le rendre
sensible en laissant tomber le globe sur une tablette de
marbre noir bien unie , et enduite d’une légére couche
d’huile. Lorsqu’ensuite on regarde obligiement cette
tablette , on voit, & P'endroit du contact, une tache
ronde , dont le diamétre est plus oumoins considér’ublu,
suivant la hauteur d’oit le globe est tombé, Or, il est
évident que ce corps, en conservant sa figure, nauroit
pu toucher la table que par un point ; et quoique. le
marbre, de son coté, puisse éprouver une dépression ,
et so rétablir aussitdt , il n’est pas douteux que le globe
Tui-méme ne contribue pour beaucoup & la formation
de la tache par son changement de figure ; en sorte que
cette expérionce offre une double preuve de leffet que
nous considérons.

32. Voici maintenant de quelle manidre on doit
conceyoir le rétablissement de figure qui se fait dans
le globe par une gradation imperceptible ot presque
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instantande : au moment du choc, les parties les plus
voisines du contact sont refouldes versle centre , tandis
que les parties les plus éloignées s'avancent par un
mouvement contraire ; d'oitil suit que le globe prend
une forme aplatie dans le sens de son axe vertical , et
alongée duns le sens de son axe horizontal. Lorsqu’en-
suite le débandement commence , il se fait un nouveau
changement de figure opposé au premier , en sorte que
le globe s'allonge dans le sgns de l'axe vertical , et les
deux changemens de figure continuent de se succéder,
en passant par des degrds décroissans , jusqu'a ce que
le corps se trouve ramené & la forme globuleuse qu'il
avoit avant le chac.

Cest en conséquence du débandement qui suit le
choc, que le globe, aprés avoir frappé la table demar-
bre , rejaillit en remontant vers le point d’ott on l'a
laissé tomber. Lorsque deux corps élastiques se cho=
quent, le débandement leur imprime des vitesses en
sens contraire du mouvement qui les avoit portés I'un
vers l'autre. Les géométres ont représepté par des for-
mules les rapports de ces vitesses dans les différens cas
auxquels s'étend le phénoméne.

-33. 1l existe un certain nombre de corps qui sont en
méme temps trés-durs et trés-élastiques , en sorte que
les denx qualités paroissent avoir beaucoup derapports
entre clles. On sail & qmﬂ point 'une et l'autre s'ac-
croissent dans Vacier , par 'opération de la trempe.

34. T.élasticité, quivarie entre des limites trés-éten-
dues dans les corps solides, dont plusienrs la possédent
% un si haut degré, tandis que les autres paroissent
en étre dépourvus, devient sensiblement nulle dans
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tous les corps liquides, au moins & en juger par la
résistance qu'ils opposent & la compression , ainsi que
nous le dirons en parlant de I'ean ; mais le passage a
I'état gazeux détermine, dans tous les corps qui I'ont
subi, une vertu élastique si marquée et si générale,
qu'ils en ont recu le nom de fuides élastiques. Les
molécules de ces fluides sont comme antant de petits
ressorts qui se bandent, lcl»rsqu’une cause quelconque
agit pour resserrer une masse de I'un de ces mémes
fluides dans un espace plus étroit que celui qu'elle
occupoit , et qui ensuite se rétablissent lorsque la
compression cessant d’avoir lieu, la masse de fluide
reprend, en se dilatant, la place qu'elle avoit cédde.

35. La plupart des physiciens qui ont essayé de
donner une théorie de 1'élasticité, ont surtout considéré
que quand on bande un corps élastique, par exemple
un arc, les particules situdes du coté convexe s'é-
loignent les unes des autres, tandis que celles qui
sontdu c¢61é concave se rapprochent. Mais de toutes
Jes causes dont on a fait dépendre le rétublisse-
ment du corps dans son premier état, telles que l'at-
traction, la rdsistance d'une matiére subtile parti-
culidre, disséminde entre les molécules du corps,
Paction du calorique, il n’en est aucune qui conduise
& une explication satisfaisante du phénoméne.

36. Clest & D'élasticité que nous devons une grande
partie des services que nous rend le fer converti en
acier et travaillé par les arts. Clest d'elle qu'em-
pruntent leur force les ressorts en spirale qui animent
les montres et autres machines destindes & nous donner
12 mesure du temps. Mais ici affoiblissement du res-
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sort, pendant qu'il se débande, deviendroit une causs
de retard , relativement & un mouvement dont l’es-
sence consiste dans son uniformité. Pour obvier &' cet
inconvénient , on donne & la fusde sur laquelle est
enveloppde la chaine ticée par le ressort, la forme
d'un cone tronqué, dans lequel le rapport entre les
diamétres des cercles paralléles aux bases est com-
biné avec les variations de la force motrice. Dans
le premier moment ot cette force jouit de toute son
intensité, la partie dela chaine qu'elle tire repose sur
la spire la plus étroite de la fusée , et & mesure qu'en-
suite le ressort s'affoiblit, les.spires auxquelles ré=
pondent les parties de la chaine qui se développent,
vonten s'élargissant. Ainsi, d'une part, lebras de lévier
sur lequel agit la résistance du rouage , reste le méme ,
puisqu'il n'est autre chose que le rayon de la roue
de fusée, dont le mouvement se communique de
proche en proche jusqu'aux aiguilles. D'une autre
part, le bras de lévier sur lequel s'exerce la puis=
sance du moteur, & Pendroit qu’abandonne la chaine
en se développant, s'allonge continuellement ; en sorte
que la puissance motrice regagne , & chaque instant ,
par cet allongement, ce qu'elle perd en intensité,
et tout marche comme si les deux bras de lévier
étoient parfaitement égaux. Toute la mdécanique  est
plvmc dapphcatwns également intéressantes et ingd-
nieuses de la force de ressort : c’est & elle qu'obédissent
les pidces qui déterminent, en un clin d’eeil, I’ explosion
des armes & feu portatives, les lames flexibles qui amol-
lissent le mouvement des voitures, et les rendent d'un
wsage si commode, et les cordes de différens imstiue
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mens , dont les vibrations , combinées avec celles de
Vair, diversifient les plaisirs de l'oreille.

37. Il nlest point de corps dont I'élasticité soit par-
faite , et peut-étre n'en est-il ancun qui soit entiére—
ment dépourvu de cette qualité. Mais ici, comme par
fapport & un grand nombre® d’autres phénoménes,
nous nous arrétons a la limite oft une qualité cesse
d’étre appréciable, et nous regardons comme non élas-
tiques les corps qui, aprés avoir été comprimés et
foreds de changer de figure , restent dans le méme éiat ,
ou qui rdsistent absolument & la compression.

38. On a donné le nom de ductilité i la facilité
gu'ont les premiers corps, et particuliérement certains
métaux, de saplatir par la pression ou par la per—
cussion, de maniére & conserver la figure qu'ils ont
prise en vertu de l'une de ces deux forces. Les molé-
cules, dans ce cas, glissent les unes sur les autres,
en sorte que les points de contact, quoique déplacés,
restent toujours & des distances assez petites pour que
I'adhérence continne d’avoir lieu.

39. En comparant Pélasticité , la ductilité et la du-
reté dans les six métaux les plus connus , on trouve que
Vordre des élasticités suit celui des duretds; ot telle
est la succession de ces métaux, en commencant par
celui qui posséde les deux qualités an plus haut degré,
Jer, cuivre, argent, or, étain et plomb. Les duc-
tilitds , relativement aux quatre premiers métaux,
suivent une marche inverse de celle des autres pro-
Priétés, en sorte que l'ordre est celui-ci : or, argent,
Cliigre et fer. Mais I'étain tient le cinquidme rang,
gt le plomb le sixidme, relativement aux trois pro=
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priétés & la fois; en sorte que ces deux métaux sont
les plus tendres, les moins ¢lastiques et les moins duc-
tiles de tous. C'est que le défaut de jen nécessaire entre
les molécules, pour produire la ductilité, peut pro-
venir également et de la grande force d’adhérence qui
a lien dans les corps durs, et de la facilité avec la-
quelle cette adhérence peut dtre totalement rompue
dans les corps tendres,

4o. Il y a des corps qui sont ductiles & chaud et
& froid : de ce nombre sont encore les métaux; quel-
ques-uns, tels que le verre, acquiérent de la duc-
tilité par la chuleur; d'autres enfin , tels que l'argile ,
deviennent ductiles par Dlinterposition d'un liquide
entre leurs molécules. :

41. La ductilité , qui est une qualitd précieuse dans
les métaux, quand il s'agit de les étendre et de les
appliquer sur la surface des corps, ce qui a lieu surtout
par rapport & l'or, le plus ductile de tous, devient, au
contraire, un inconvénient lorsqu'on les emploie en
masse ; et les ouvrages faits avec ces métaux, fagonnés
dans leur état naturel, n’auroient pas assez de con-
sistance , et seroient sujets & se déformer et A perdre
le fini que la main de l'art leur a donné. On y re-
mdédie en alliant avec le métal que U'on emploie, un
. autre métal dont les molécules interposdes entre les
siennes , en diminuent le jeu, et les lient plus forte—
ment les unes aux autres. Au moyen de ces alliages ,
les arts parviennent & rendre les métaux plus durs ou
plus sonores 5 ils en modifient & leur gré les propriétds ,
et les transforment en d’autres métaux intermédiaires ,
dont la diversité est assortie & celle de nos usages.
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4, De la Pesanteur.

42. On a donné le nom de pesantenr onde gravité,
A la force en vertu de laquelle un corps abandonné a
lui-méme se précipite vers la terre.

43. Les anciens philosophes ont imaginé divers sys—
tdmes pour remonter jusqu la canse de ce phéno-
méne , si simple aux yeux du vulgaire , qui trouve tout
natarel qu'un corps tombe dés qu'il n'est plus soutenu.
De tous ces systémes , le plus ingénicux etle plus sé-
duisant a été celui de Descartes , qui faisoit dépendre
la chute des corps du mouvement de la matitre subtile
dont le tourbillon circuloit antour de la terre. Toutes
les parties de ce tourbillon ayant une force centrifuge
qui les sollicitoit & s'éloigner de la terre , forcoient les
corps & se mouyoir de haut en bas, dans une direction
contraire & celle de cette force. Mais en supposant
médme l'existence des tourbillons , que personne n’ad-
met plus anjourd’huil, explication de Descartes avoit
contre elle plusienrs difficultds insolubles , dont I'une
consistoit en ce qu'un corps placé dans le plan d'un pa-
ralléle & Péquateur, devroit descendre obliquement &
lasurface de laterre , vers le point de Paxe auquel ré-
Pondroit le centre du paralléle dont il s’agit, aulien
que la direction de la pesanteur est partout perpendi-
culaire & la m&me surface. Ce systéme de Descartes a
disparu devant la théorie de la’ gravitation univer-
selle, dont le nom seul exprime 'effort sublime &
Paide duquel le génie de Newton a fait rentrerles mou-
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vemens célestes et les plus grands phénomeénes de la
nature dans le domaine de la pesantenr.

De la différence entre la Pesanteur et le
POI'([J.

44, La pesanteur doit &re envisagée comme agissant
également i chaque instant sur chacune des moldcales
d’un corps. Il résulte d’abord de ce principe , que la
vitesse qu’elle imprime & un corps qui tombe , ne dé~
pend pas de la masse de ce corps ; elle est, par rapport
al'ensemble de toutes les moldeules du corps, la méme
qu'elle seroit pour chaque molécule détachée de la
masse. Que celte masse soit plus grande ou plus petite ,
il s’ensuivra seulement qu'il y a plus ou moins de mo-
Iécules animdées de la méme vitesse ; mais la vitesse
commune n'en sera ni augmentée ni diminuéde. Cepen-
dant nous ne voyons pas tous les corps tomber avec la
méme vitesse, et arriver dans des temps égaux & la sur-
facedelaterre, en les supposant partis de laméme hau-
teur. Nous allons donner la‘raison de cette différence 5
aprés que nous aurons dtabli la distinction qui existe
entre la pesanteur d'un corps , et ce qu'on appelle pro-
prement le poids de ce corps. La pesanteur se mesure,
ainsi que nous venons de le dire , par la vitesse qu'elle
ymprime & chaque molécule d’un corps , et cette vitesse
est indépendante du nombre des molécules 3 mais le
poids d’un corps se mesure par V'effort qu'il faut faire
pour soutenir ce corps et 'empécher de tomber, Or, cet
effort est d’autant plus considérable , quil y a dans ce
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corps plus de molécules animdes de la méme vilesse 2
et ainsi le poids a proprement pour expression le pro—
duit de la masse par la vitesse , d'ot il suit qu'il varie
dans le m&me rapport que la masse , relativement anx
COrps que nous pesons , parce que ces corps sont censts
étre sollicités par des vitesses dgales. I1 est facile de
concevoir maintenant ponrquoi , parmi les corps aban-
donnds 4 eux-mémes, ceux qui ont plus de masse
tombent plus vite dela méme hauteur, que ceux dont
la masse est moins considérable. Cette différence pro-
vient de la résistance de l'air, qui est plus grande &
Pégard des corps qui ont moins de masse; car s1 nons
supposons, par exemple , deux balles de méme dia—
métre , 'une de plomb, P'autre de liége , qui commen-
cent A tomber en méme temps, ces deux balles présen—
tant des surfaces ¢gales & la résistance de l'air, on aura
ainsi deux résistances égales , appliqudes & deux corps
animés de la méme vitesse initiale; d’ott il snit que la
résistance de lair enlévera & la balle de lidge , quia la
plus petite quantité de mouvement, une portion plus
grande de vitesse , que celle qui sera perdue dans le
méme temps par la balle de plomb; et la premiére ,
continuant de perdre & chaque instant plus que la se—
conde , se trouvera tonjours plus en retard.

45. Galilde, & qui étoit réservée la gloire de préparer
de loin la théorie de Newton , parla découverte de la
loi & laquelle est soumise l'accélération des graves;
Galilée , dis-je , ayant fait tomber d'une grande hau-
teur différentes boules d’or , de ploméb , de cuivre,
de porplyre , avec une boule de cire, observa que
tous ces corps employoient presque le méme temps
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pour arriver & terre. La boule de cire , la seule qui fut
sensiblement en retard , n'éloit plus qu'd quatre pouces
de terre dla fin de la chute des autres corps. Galilée ,
considérant que cette différence étoit bien éloignée
d’étre proportionnelle & celle des poids , en conclut
qu'elle dépendoit uniquement de la résistance de l'air.
Cette conjecture a ¢té vérifiée depuis par des expé-
riences directes, qui consistent & faire tomber du hant
d’un tube , sous lequel on a fait le vide le plus parfait
possible , des corps de différentes masses, tels que
du plomb, du fer , du bois, du liége , de la plume,
de la laine , etc. , et l'on a observé que tous ces corps
ne laissoient apercevoir aucune différence sensible
dans la darée de lear chute, Quant aux corps quis'é-
lévent en l'air, tels que la fumée, on sait que leur as-
cension est due i ce qu'ils se trouvent spécilignement
plus légers que air : ils sont , &’égard de ce fluide,
ce qu'est & I'égard de l'eaun , un morceau de liége, qui,
plongé dans cette eau & une certaine profondeur , et
abandonné ensuited lni-méme, remonte alasurface, Le
vulgaire regarde comme dtantsans pesanteur tout ce qui
s'éléve, aulien de tomber : ce qui a fait dire & Newton,
que les poids du vulgaire étoient les excés des poids ab-
solus des corps , sur le poids de l'air. T’ascension des
ballonsadrostatiques aumilien de air est bien faite pour
désabuser les partisans de cette théorie des corps sans
pesanteur. /
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De Paccélération du Mouvement produit par
la Pesanteur.

‘

46. Nous avons vu (23) qu'un corps une fois mis en
mouyement , tendoit de lni-méme & y persévéreravec
lamémevitesse et suivant la méme direction qu'il avoit
au premier instant, Mais si ce corps est mu par une
force qui agisse sur lui sans interruption , et dont les
actionssoient égales pendant des temps dgaux, sa vitesse
croitra continuellement et d'une maniére uniforme.

47. De ce geore est le mouvement que produit la
pesanteur dans les corps quelle sollicite. Pour bicn
concevoir la loi de Paccélération qui en résulte , sup-
posons qu'un corps emploie un temps fini , tel que
trois ou quatre secondes , & tomber d'une certaine han-
teur; nous pourrons considérer ce temps comme com-
posé d’une infinité d'instans infiniment petits , et il fau-
dra concevoir que dans le premier instant le mobile
recoit de la pesanteur un degré de vitesse infiniment
petit , et que dans chacun des instans suivans un égal
degré de vitesse sajoute & la vitesse précédente ; en
sorte queles vitesses dn mobile, pendant les divers ins-
tans conséeutifs de sa chute, croitront comme les nom-
bres naturels 1, 2,3, 4, 5 , ete. Il suit de 12 que le
nombre de degrés de vitesse acquis successivement par
le mobile, est toujours égal annombre d’instans pendant
lesquels a duré le mouvement , c'est-d-dire , que la
vilesse croit comme le temps.

Supposons un triangle rectangle s ¢ & (P11, fig. 1.)

Tome I. (&
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divisé par des lignes gh , il , kn , etc. , paralléles & la

base be , de manidre que les parties s%, 4L, In, elc.,’
de la hauteur, comprises entre ces lignes, soient égales

entre elles : si on concoit que ces parties reprdsentent ,

par exemple , des secondes de temps, g/ représentera

Ja vitesse acquise par le mobile & la fin de la premiére

seconde , #£ lu vitesse acquise aprés deux secondes,

et ainsi de suite 5 car les lignes gl , 71, kn étant en~
tre elles dans le rapport des lignes s/ , s, sn, etc.,

il en est des premiéres relativement anx autres , comme

des vitesses & I'égard des temps.

Si 'on suppose & présent le triangle s ¢ & sondivisé
par une infinité d'auntres lignes comprises entre s et gk,
ghetil,iletkn, etc., ces lignes, & partir du point s,
représenteront les vitesses pendant les instans successifs
infiniment petits qui composent les temps représentds
par sk , sl , sn, elc.; et parce que ces vitesses ne sont
autre chose que les pelits espaces parcourus pendant
les instans correspondans , le triangle sg/ dtant la
somme des espaces qui répondent au temps mesuré
par sk , cette somme représentera Vespace total par-
couru pendant la premitre seconde (1) ; de méme le
triangle s#/ représentera l'espace parcouru pendant les

denx premiéres secondes , et ainst des autres. Or, les

(1) Rien ne s'oppose a ce que I'on emploie ici la surface
d'un triangle, pour représenter un espace en longueur, ou
une simple dimension, en mettant, par la pensée , les uns i
Ja suite des autres , tous les élémens dont le triangle est 'as-

semblage. z
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triangles sgl , 57/, elc. , sont entre eux comme les carrds
de leurs hauteurs 5%, sZ, ete.; d'oit nous conclurons
que les espaces parcourus par le mobile, depuis I'ori~
gine du mouvement , sont comme les carrés des temps
employds & les parcourir, Ainsi les temps représentés
par sk, sl,sn, etc., étant entre eux dans le rapport des
nombres naturels ¥, 2, 3, 4, 5, etc., les espaces
correspondans seront dans le rapport des carrds 1, 4,
9, 16, 25, etc., de ces nombres,

D'aprds cela, il est facile d'avoir le rapport que
suivent les espaces parcourus pendant différens temps
conséeutifs égaux entre eux ; car si nous désignons le
premier de ces espaces par l'unité, il est bien clair
que les suivans serout représentés par les différences
entre les termes de la suite 1, 4, 9, 16, 25, ete., qui
désignent les espaces, depuis l'origine du mouvement.
Donc les espaces parcourns pendant des temps égaux at
consécutifs, & compter de cette méme origine , seront
entre enx comme les nombres impairs 1, 3, 5, 7, etc.,
parmi lesquels tous cenx qui suivent le premier donnent
les différences dont il s'agit.

On a trouvé, par I'expdrience, qu'un corps & qui
'air wopposoit pus de résistance sensible, tomboit de
15 pieds -, qui reviennent & peu prdsd 49 décimeétres,
dans la premiére seconde de son mouvement. Cette
connoissance une fois acquise , il est aisé de déterminer
la hauteur dont un corps pesant est tombd pendant un
nombre donné de secondes , en prenant autant de fois
49 décimatres, qu'il y a d'unités dans le carrd de ce
nombre de secondes.

48. Tmaginons qu'au bout d'un certain temps, par
Tome I, Ca*




36 TRAITE ELEMENTAIRE

exemple , de celni qui est représentd par s/, la pesan-
teur ou la force accélératrice cesse d'agir : le corps
pm‘.-'.évércru dans son mouvement en vertu de la vitesse
gh , devenue uniforme. Donc si 'on suppose qu'il con-
tinue de se monvoir pendant un témps égal au premier,
et que nous ponvons tldiigncr par X, l'eipncc qu'il
décrira étant égal & la vitesse g/ , prise autant de fois
qu'il y a d’instans qui répondent & %7, cet espace sera
comme le produit de gk par &, lequel produit est
donble de la surface du triangle sZg; d'oi il suit que
dans le. mouvement uniformément accéléré qui rdsulte
de la pesanteur, I'espaee parcouru pendant un temps
donnd est la moitid de celui que le mobile est capable
de décrire, avee la vitesse acquise continuée unifor-
mdément.
49. La découverte de la loi suivant laquelle Ia pe-
santeur agit sur les corps placés dans le voisinage de la
" terre , et que nous avons dit étre due & Galilde , n'étoit
que comme un premier pas fait i Pentrée d'une car-
ridre immense, qu'il étoit réservé & Newlon de par-
courir. Le principe de la pesanteur est devenu entre ses
mains d’une féconditd quin'a, pour ainsi dire, d'au-
tres bornes que celles de 'univers lui-méme. Ce grand
gdometre conjectura que cette foree, dont lintensité
ne paroissoit pas étre sensiblement plus petite sur la
cime des plus haules montagnes qu'a la surfuce du
slobe, s'étendoit jusqu’d la lune , et que , combindeavec
le mouvement de projection de ce satellite, clle lui
faisoit déerire un orbe elliptique autour de la terre. Ta
pesanteur, & cette distance, devoit se trouver diminude
d'une quantité appréciable ; el pour déterminer la loi de
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gette diminution,, Newton chercha, d’aprésle mouve-
ment connu de la lune dans son orbite, et d’aprés le
rapport entre le rayon de la terre et celui de la méme
orbile , de quelle hauteur la lune, abandonnée & sa
seule pesanteur , descendroit vers la terre, dans un
instant déterminé : comparant ensuite cette hauteur
avee celle qui mesure , pendant le méme temps, la
chute des corps prés de la surfuce de la terre, il trouva
que la loi de la pesanteur , en supposant que cette force
s'étendit jusqu'd la lune, suivoit la raison inverse du
carré des distances. Enfin , il généralisa ce résultat, en
considérant le soleil comme le foyer d'une force qui se
propage inddfiniment dans Pespace , et qui attire , sui-
vant la loi dont nous venons de parler , tous les corps
placés dans sa sphére d'activité, en méme temps que
ces corps exercent les uns sur les autres de semblables
actions, Ce court exposé suflit pour faire entrevoir
Vimmensité du travail entrepris par Newton et par les
illustres géométres qui ont perfectionnd sa théorie ,
pour déterminer les diverses modifications d’une loi s
simple en elle-méme et si compliquée dans ses résul=
tats , pour déméler influence mutuelle des phéno-
menes , et résoudre le neend par lequel chacun des dé-
tails tient & 'ensemble.

5o. Cette foree universelle , qui a fourni & Newton
comme la clef de sa théorie sur le systtme du monde ,
a dtd souvent désignée par le mot d’attraction , qui
“'prrime qu'un fait et non pas une cause ; mais la loi
alaquelle ce fait est soumis , suflit & la théorie pour
atteindre son but, puisqu‘ellc nous fait connoitre la
manitre d'agir de la cause clle-méme,

&
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Dela Pesanteur, comparce avec U Atiraction ,
dans les petiles distances.

S1. Lattraction qui, comme nous Vavons dit, agit
en raison inverse du carrré des distances, suit en méme
temps le rapport direct des masses; et ¢'est ce qui rend
ses eflets sisensibles & 'égard des corps qui se meuvent
dans les espaces célestes : elle disparoit entre ceux d'un
volume pen considdrable qui n'ont aucune proportion
avee la masse du globe 5 mais nous la retrouvons an-
tour de nous , dans les actions réciproques des flnides
clectfique et magnétique, o elle concourt & la pro-
duction des phénomeénes , avee une force répulsive qui
suit la méme loi. D'une autre part, les molécules des
corps solides sont enchainées par des forces attractives ,
d'on résulte leur adhérence mutuelle; et ¢’est & de sem-
blables forces que sont dusun grand nombre de phéno-
meénes, ol les corps se trouvent dans un état de divi-
sion qui isole lears parties élémentaires : telles sont la
cristallisation, la rélraction et linflexion de lalumidre,
'élévation des liquides dans les tubes capillaires et les
combinaisons chimiques. On a donné le nom d'affinieé
& la force attractive qui proeduit ces divers phéno-
ménes.

52. Cette force n'est-elle antre chose que la pesan—
tenr modifide par les circonstances , ou dépend-elle
d'une cause particulidre , distinguée de eelle qui influe
sur les mouvemens célestes? Un grand nombre de phy-
siciens, & la téte desquels se tronve Newton lui-méme,

ont adopté cette dernidre opinion. Ils se fundoient prin=
Y
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cipalement sur ce que V'attraction dont il s’agit ne com-
mencoit & agir que dans le voisinage du contact, en
sorte qu'elle dtoit trés-grande an contact, ct devenoit
insensible & une distance un pen appréciable. Il suivoit
de lique cette attraction devoit croitre et décroitre dans
un plus grand rapport que la premidre, et que peut-
tre elle suivoit la ‘raison inverse du cube des dis=
tances. 7

53. Pour mieux concevoir la différence qui ,: dans
cette hypothése existeroit entre les ellets des deux at-
tractions, supposons d'abord un corps sphérique dont
toutes les particules agissent par des attractions en rai-
son ipverse du carré des distances, sur unc molécule
situde au dehors & une distance quelconque, Newton a
prouvé que, dansce cas, Pattraction totale qui résulte
de toutes les attractions particulitres est la méme, par
rapport & la moléeule attirde , que si toutes les parti-
cules attirantes se trouveient réunies au centre de la
sphere (1) : car si I'on imagine qu'clles aillenttoutes A
la fois se placer dans co point , Iattraction de celles
qui étoient situdes en degd du centre, par rapport Ala
maléeule attirde , diminuera & mesure qu'elles s'dloi-
gneront de cette molécule 5 mais en méme temps U'at-
traction des particules qui dtoient situdes an deld du
centre augmentera , & mesure qu'elles se rapprocherort
de 1a moléeule attirde. Or, on démontre , par la geo=
métrie , qu'il s'établit dans ce cas une compensation
entre les attractions qui dédcroissent ct celles qn.f pren-
nent de Paccroissement , de manidre que la somme des

— i

(1) Pringip. mathem. , t. T, Prop, LXXI, theor. XXXT.
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forces conserve sa valeur primitive. On a appelé censre
daction , ce point dans lequel il faudroit sapposer
que toutes les moléeules d'un corps fussent réunics,
pour que leur action totale fiit encore la méme que
quand elles étoient distribuces dans toute 'étendue de
ce corps. Ce théoréme, dont nous venons de donner une
idde , est trés-remarquable , en ce qu'il conduit & consi-
dérer les sphéres comme de simples points pesans.

Or , dans hypothdse présente , il m'arrivera jamais
que l'attraclion au contact soit infinie ,rélativement &
celle qui avoit lien avant le contact; car le rayon de la
sphére qui mesure la distance aun centre d'action , dans
le premier cas, sera toujours en rapport fini avec la
distance qui a lieu hors du contact; et ainsi les attrac
tions elles-mémes seront comparables (1)

54. Supposons maintenant que Pattraction suive la
raison inverse du cube des distances : dans ce cas, &
mesure que la distance diminue entre la molécule at-
tirde et la surface de la sphére , le centre d'action , de
son ¢6té, au lieu de rester fixe , comme dans Phypo-
thése précédente, se rapproche continuellement de
cette surface , et Vattraction s'accroit par une progres—
sion dont la limite , qui a licu au contact , est Pinfini
d'oit il suit quelle est alors infiniment plus grande
qu'd une distance appréciable du contact : & plus forte
raison la méme chose aura-t-elle lieu, i I'on suppose
que l'attraction diminue dans un rapport plus grand que
celui de la raison inverse du cube de la distance. Ces
résultats , qui é(oient conformes i 'observation de ce

(1) Newto, ibid. , Propos. LXXXI, theor. XLI, exempl. 2o
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qui-se passe dans les phénoménes afferts par les molé-
cules élémentaires des corps , sembloient indiquer une
ligne de séparation entre la force qui sollicite ces mo-
lécules et celle qui régit les grandes masses de notre
systéme planétaire.

55, Il y auroit cependant une maniére de concilier
les actions de ces deux forces, en adoptant une idée
trés=heureuse de Laplace, qui consiste & supposer
que les distances entre les molécules des corps soient
incomparablement plus grandes que les diamétres de
ces moldcules; de maniére que la densité de chaque
molécule surpasse de henﬁcoup la densité moyenne de
Pensemble , on celle qui auroit lieu si toute la ma-
tidre des molécules ¢toit distribude uniformément dans
tout Pintérieur du corps. Suivant cette hypothése, le
contact donneroit une grande supdriorité  la moléenle
attirante situde dans ce méme point , sur Uattraction &
ane distance finie du contact , conformément & Uobser-
vation; et la scéne des affinilés rentreroit ainsi sous la
dépendance de Lattraction planétaire. Plusienrs phé-
noménes, et entre autres l'extréme facilité avee la—
quelle les rayons de la lumiére péndtrent les corps
diaphanes dans toutes les directions imaginables ,
semblent &tre favorables & cette hypothdse. Les divor-
sités que présentent les résultats de Paffinité dépen-
droient alors de la forme des molécules élémentaires.
Mais nous sommes encore loin d'avoir acquis les
connoissances nécessaires , pour &tre en dtat d'appli-
quer le calcul aux actions intimes que les corps mus
par Vaffinité exercent les uns sur les autres , et do
manier cette hranche délicate de physique avec l'ins=
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trument dont Newton et ses successburs se sont servis
pour élever la théorie des phénomeénes célestes & un
si haut degré de perfection.

De la Pesanteur spécifique.

56. Supposons une suite de. corps de différentes na—
tures, qui aient des volumes égaux. Si l'on pése succes-
sivement tous ces corps i I'aide de la balance ordi-
naire , il faudra, pour établir I'équilibre , employer
des poids plus ou moins considérables, suivant que
ces mémes corps seront plus ou moins denses. Suppo-
sons de plus, qu'ayant choisi pour terme de compa-
raison I'un de ces corps, par exemple, le plus léger,
on représente son poids par 'unité, et que l'on exprime
les poids de tous les autres corps par des nombres re~
latifs & cette unité : on aura les rapports entre les poids
des dilférens corps compards it une mesure commune ,
ou les pesantenrs spécifignes de ces corps.

57. Quand méme les volumes des corps dont il
s'agit ne seroient pas dgaux, il suffiroit que l'on’ piit
les évaluer assez exactement pour les comparer entre
cuxy aprés quol il seroit facile de ramener les résul-
tats des différentes pesées & ce qu'elles auroient été
dans Ie cas de I'unité de volume, Mais ancune de ces
deux hypothéses n’dtant admissible dans la pratique,,
on y a suppléd & Paide d’un principe d’hydrostatique
découvert pur Archimeéde , & occasion d'un probléme
qu'Hiéron , roi de Syracuse , lui avoit, dit-on, pro-
posé. Ce. prince ayant ordonné & un orfévre de fa~
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briquer une courdnne d'or pur, le soupgonna d'avoir
allid & ce métal une certaine quantité d'argent, et
désira qu’ Archimdde pit vérifier le fait sans endom-
mager la couronne, et an cas que lalliage existdt ;
en ddterminer la quantité. Pour donner nne notion
clairg du principe qui a conduit ce savant céldbre &
la solution du probléme ;- concevons un - corps qui ,
& volume dgal, pose précisément autant que I'eau.
Si l'on tient ce corps suspendu & un fil que mous
considérerans ici comme étant sans pesanteur , el qu'on
le plonge dans l'eau , il ne faudra plus employer au-
cune force pour le soutenir, parce quil est soutenu
tout entier par le liquide , qui exerce sur lui le méme
effort que quand il tenoit en équilibre le volume d'eaun
dont ce corps a pris la place. Imaginons maintenant
que le corps, en conservant son volume , dévienne
plus pesant; P'eaun continuera de faire dquilibre &
toute la partie du poids de ce corps, qui égale le
poids primitif ou celui du volume d’eau déplaéé;
en sorte que si 'on pése le corps ainsi plongé , il n'y
aura que Uexcédent du poids primitif qui agisse sur
12 balance. Tl suit de 1& (et c’est en quoi consiste le
principe dont nous avons parlé) que si 'on pise d’a-
bord dans U'air et ensuite dans V'ean un corps réspecti=
vement plus pesant que ce liquide , il y perd unc
partie de son poids égale & celui du volume d’ean
déplacé. On détermine, par cc moyen, le rapport
entre le poids du corps et celui de Veau, & volume
égal , et ce liquide sert ainsi de mesure commune,
pour comparer entre elles les pesanteurs spécifiques
des diffézens corps,
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Labalance destinée pour les recherches de ce genre,
se nomme &alance hydrostatigue, Le corps sur
lequel on opére est suspendu par un crin, & un petit
crochiet fixd sous 'un des bassins, ce qui procure la
facilité de plonger ce corps dans I'ean pour Iy peser.

58. Pour que les expériences deviennent compa-
rables , il est nécessaire que le liquide soit toujours le
méme ; relativement & sa nature et & sa densité, On
prend pour cet effet de 'ean distillée, ou, i sondéfaut ,
de I'eau de pluie, qui a sensiblement le méme degré de
pureté , et 'on emploie cette ean & une tempdrature
donnée. Brisson, & qui nous devons une table des
pesanteurs spécifiques des corps, plus étendue que
toutes celles qui avoient parn jusqu’alors , a adopté
la température de 149. du thermométre divisé en
8o parties , qui répond & 174, 5 du thermométre cen-
tigrade , comme moyenne dans notre climat.

Il est plus naturel de représenter par l'unité la pesan-
teur spdcifique de l'ean, qui est le terme de compa~
raison auquel on rapporte les pesanteurs spécifiques des
autres corps, que de la désigner par 10c0 ou par 10000,
ainsi qu'on le fait ordinairement. Du reste, le calcul
est le méme , excepté que l'on a communément une
fraction décimale dans le résultat.

59. Rendons sensible, par un exemple , la marche
qui doit étre suivie dans la détermination de la pesan-
teur spéeifique dun corps. Supposons qu'une masse
d'or pdse 6 décagrammes dans l'air, et que son poids,
dans V'eau, ne soit plus que de 5688 centigrammes :
retranchant ce second poids de 6 décagrammes ou
Gooo centigrammes qui représentent le premier poids,
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on trouvera 3ra centigrammes pour la perte que l'or a
faite dans 'eau, et en méme temps ponr le poids d'un
ézal volume d'ean. On aura done cette proportion :
312 on le poids du volume d’ean dgal & celui de Vor
est & Goco, poids absolu de l'or, comme l'unité, qui
représente en général la pesanteur spécilique de 'ean,
€st i un qualrime terme, qui donnera la pesanteur
spécifique de l'or. On voit que l'opération se réduit
& diviser le poids absolu par la perte dans I'eaun. Le
terme inconnu, pris avec quatre décimales , sera
19,2307,

Go. Tl est facile maintenant de concevoir comment
Archiméde a pu s’y prendre pour résoudre le pro-
bléme dont nous avons parlé. Il n'ent besoin que de
connoitre le poids absolu de la couronne, sa pesantenr
spécifique , celle de V'or pur , telle que nous venons de
la donner, ct celle de Pargent pur, qui est & peun pres
10,5. Il trouva d’abord que la pesanteur spécilique de
la couronne dtoit moindre que celle de 'or pur, ce qui
scul indiqnoit un alliage d’argent. Ayant combiné en-
suite, au moyen du calcul, les diverses donndes que
Nous venons de citer , 1l parvint & déterminer les quan-
Litds relatives des deux métanx que renfermoit la con-
ronne, saufla petite différence qui devoit résnlter de
ce que jamais le volume de l'alliage n'est tont-d-fait
¢gal & la somme des volumes qu'avoient les métaux pris
s¢pardment.

61. Ior qui avoit été regardé , pendant long-temps,
€omme le plus dense de tous les corps naturels, le céde,
80us ce rapport, & un métal nommé platine , quia été

découvert eq 1741, et dont la pesanteur spécifique,
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déterminde par le célébre Borda, est de 20,980. Les
connoissances relatives & ce genre d’observations, déji
si précieuses pour le physicien, n'offrent pas moins d'a-
vantages au naturaliste, qui leur doit un des caractéres
les plus décisifs pour la distinction des minéraux. Ainsi
on évitera de confondre la variété bleue de cristal de
roche, appelée saphir d’eau, avec 'espiee de pierre
fine connue sous le nom de saphir oriental, la pesan—-
teur spécifique de la premitre n’étant que d’environ 2,8,
tandis que celle de la seconde est d'environ 4; et ici
Yon est d’antant plus intéressé & éviter la méprise , que
la différence des prix surpasse de beaucoup celle des
pesanteurs spécifiques.

62. La construction de lardometre de Farenheit,
dont on se sert pour peser spécifiquement les liquides ,
est fondée sur un principe qui n'est autre chose quun
corollaire du précédent ; savoir,, que dans un corps
respectivement plus léger que T'eau , et qui, en consé-
quence, surnage en partie, le poids du volume d’ean
déplacé par la partie plongée est égal au poids du
corps entier. En plongeant successivement 'ardométre
dans des fluides de différentes densitds, on fait varier
son poids par les poids additionnels dont on le charge,
de manitre que le volume de la partie plongée soit
constant ; et on a ainsi une mesure commune, qui sert &
déterminer les pesanteurs spécifiques des divers fluides,
rapportées a celle de Ieau distillée. Nous donnerons,
danslinstant , une description détaillée d’un instrument
du méme genre que cet aréométre , d'aprés laquelle on
pourra s'en former une juste idée.

63. L'usage des aréomdtres ordinaires dépend d'une

!




DE PHYSIQUE. 47

antre application du méme principe , fondée sur ce
quun €orps qui surnage en partie , s'enfonce plus pro-
fondément dans les fluides moins denses que dans ceux
qui ont plus de densité. Il consiste en un tube de verre
terminé en boule par sa partie inférienre, et divisé
dans toute sa longueur en partics égales, Pour que cet
instrument puisse se tenir dans une situation verticale
lorsqu'il est plongé , on soude en dessous de la boule
dont nous avons parlé, une auntre boule qui contient du
mercure. Mais cet aréomdtre ne peut qu'indiquer si
une liqueur est plus ou moins dense que l'autre ; il ne
donne pas, comme celui de Farenheit, le rapport
entre les deux densités.

64. Nickolsonaimaginéd'employera la détermination
des pesanteurs spécifiques des solides , un instrument
qui a beaucoup de rapport avec ce dernier ardométre,
et qui mérite d’dtre connu. Il consiste dans un tube
M N (fig.2) de fer blanc , surmonté d'une tige B,
faite d'un fil de laiton, et qui porte & son extrémité
une petite cuvette A. Cette tige est marquée vers son
milien d'un trait & fait avec la lime. La partie infé-
ricure tient suspendu un cone renversé E G-, concave
A Pendroit de sa base, et lesté en dedans avec du
plomb. Le poids de linstrument doit étre tel, que
quand on plonge celui-ci dans I'eau pour abandonner
eusuite & loi-méme, une partie du tube surnage.
La cuyette qui termine la tige, et qui a la forme d'une
calotte sphérique , y est assujettie au moyen d'un chit
tube de fer blanc, dans lequel cette tige entre avec
frottement’ On a ordinairement une seconde cuvette
pius large que l'on place au-dessus de la premidre, dans

15
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la concavité de laquelle elle s'engage par sa convexité.
On peut ainsi enlever & volonié cette seconde cuvette ,
soit pour retirer plus facilement les poids dont elle
est chargde, comme nous le dirons dans un instant ,
soit pour faire quelque changement dans leur assor-
timent.

L'usage de cet instrument est facile & concevoir. On
commence par placer dans la cuvetie supérienre les
poids nécessaires pour que le trait &, marqué sur la
tige , descende & fleur d’eau : c’est ce que nous ap-
pelons affienrer Varéométre ; et la quantité de poids
dont nous venons de parler se nomme la premiére
charge de Varéométre (1). Ayant repris cette charge,
on met dans la méme cuvétte le corps destiné pour
'expérience, et que nous supposons tonjours plus
dense que Pean, puis I'on place i coté les poids
nécessaires pour produire l'affleurement. On retranche
celle seconde charge de la premidre , et la différence
donne le poids du corps dans 'air. On retire I'aréo—
métre , pour placer le corps dans le bassin in{érieur K3
puis ayant replongé I'instrument , on ajoute de nou-
vaux poids dans la cuvette A, jusqud ce que 'al=
fleurement ait encore lieu. Ces nouveaux poids for-
ment , avec ceux qui éloient ddji dans la cuvette,
la troisiéme charge de la balance. On soustrait de cette
charge la seconde , et la différence donne la perte que
le corps a faite de son poids dans l'eau, ou le poids

(1) 11 est presque inutile d’averiir que I'nsage_de Pinstrn
ment est limité anx corps dont le poids dans Pair n'excide
pas cette premidre charge.
du
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du volume d'ean déplacé, aprés quoi on divise par
ce poids celui du corps pes¢ dans Pair.

65. Si lon vouloit peser une substance respective-
ment plus légdre que I'eau, il faudroit , en la pla-
cant dans le bassin inférieur, 'y assujettir d'une maniére
fixe. Dans ce cas, le corps qui sert d'attache est censgé
faire partie de l'aréométre. Dureste, 'opération est la
méme que dans le cas précédent ; seulement, le poids
du corps soumis & Vexpérience , divisé par le poids
du volume d’ean déplacé, donne un quotient plus petit
que ['unité.

Supposons que le poids du corps étant de quatre
grammes , on ait tronvé cing grammes pour différence
entre la seconde charge et la troisiéme;; il en résulte que
le corps pése un gramme de moins qu'il ne faut, pour
que son poids représente celui du volume d'eaun dé-
plucé. Ce dernier poids étant done de 5 gramimes, on
aura 4 ou 0,8 pour la pesanteur spéeilique du corps.

66. Il y a des substances qui, étant plongées dans
Peau, simbibent de ce liquide : tel est le grés ordi-
aaire. On s'apercoit de celte propriété , lorsque ayant
placé le corps dans le bassin iulériear K, on voit
Pardomdtre descendre aprés étre remonté, quoique la
cuvette A reste chargée du méme poids. Dans ce cas,
on laissera le corps s'imbiber de toute la quantité d'ean
qu'il peut admettre dans ses pores , et 'on jugera qu'il
est parvenu a cetle espece de poiut de saturation ,
lorsque aréomdtre restera dans une position fixe; alors
on affleurera , et 'on cherchera, & I'ordinaire, la perte
que le corps a faite de son poids dans I'eau. On cher-
chera ensyite le poids de la quantité d’eau dont il s'est

Tome I, D
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imbibé, en le pesant dans air le plus promptement
possible , et en retranchant le premier poids du second ,
puis on ajoutera la différence & la perte trouvée pré-
céddemment, et le résultat donnera la véritable perte ,
ou celle qui auroit lieu si le corps n'étoit pas suscep-
tible d'imbibition ; aprés quoi on opérera comme il
a été dit plus haut,

Supposons que le corps pése 1o grammes avant
Pimbibition , et que la quantité d'ean dont il s'est im~
bibé soit de 2 décigrammes ; supposons de plus, que la
perte qu'il a faite de son poids dans I'ean, y compris
I'effet de limbibition , soit de 45" 3; comme les
corps , & égalité de volume , perdent moins de' leur
poids dans Peau, & proportion qu'ils sont plus denses ,
il en résulte que le corps soumis i Uexpérience a perdu
2 décigrammes de moins que dans le cas ol 'imbibi-
tion n'auroit pas eu lieu, puisque celle-ci dquivant &
un accroissement de densité : donc il faut ajouter 2 dé-
cigrammes & la perte trouvée , qui est de 45*™.3 5 ce
qui donnera 48%*™-,5 pour la perte corrigée. Ta pesan-
teur spdeifique du corps, considéré comme exempt d'im-
bibition , sera donc de 2= ou de 2,2222, en se bornant
A quatre décimales,

67. La double propriété qu'a le méme instrument de
pouvoir faire en méme temps la fonction de véritable
ardométre et celle de balance hydrostatique, deviendrois
utile dans le cas ot I'on n'auroit & sa disposition qu'un
liquide , dont la densité différdt sensiblement de celle
de l'eau distillée , et dont la température fat de plu-
sieurs degrés au-dessus ou au-dessous de celle qui au-
roit été choisie comme terme de comparaison. Il seroit
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fucile de ramener le résultat de la pesée faite au moyen
de ce liquide, A celui qu'auroit donné Iean distillde &
14 degrés de Réaumur. Cette opdration exige seule-
ment une connoissance de plus, savoir, celle du poids
absolu de Vinstrument.

Supposons que ce poids soit de 152 grammes, etque [e
poids additionnel qui donne, & Vordinaire , la premitre
charge , quand on emploie Peau distillée & 144, soit
de 20 grammes , on aura 172 grammes pour la somme
de ces deux poids. Supposons maintenant que le poids
qui forme la premiére charge avec le liquide substitud
A Ueau distillée soit de zosrm. 5, la sommé deviendra
1728m. 5 . or, la partie plongée de l'instrument étant
la méme de part et d’antre , il en résulte que les poids
des deux liquides , & volume égal, ou, ce qui revient
au méme, leurs pesanteurs spéeifiques , sont dans le
rapport de 1720 & 1725.

Cela posé,, il est d'abord dvident que le liquide sub-
stitud A Vean distillée donne immédiatement le poids
absolu du corps soumis & l'expérience. Soit ce poids
de 11 grammes ; on cherchera la quantitd que le corps
pesé dans le liquide que l'on emploie y perd de son
poids , et que nous supposerons dtre de 4er™.,7 5 mais
les corps pesés dans un liquide y perdent davantage de
leur poids, & proportion que ce liquide est plus dense ;
ce qui revient & dire que les pertes sont proportion=
nelles aux densités des liquides. Donc on aura la perte
corrigde, ou celle qui auroit lien avec Ueau distillée,
A 14, en multipliant 48747, par le rapport 573
entre les pesanteurs spécifiques des deux liquides; ce
qui donne 450,69 pour la perte corrigée @ divisant par

D 2
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ce nombre le poids absolu, qui est 11, on trouvera
2,3454 pour la vraie pesanteur spécifique du corps ; en
ne faisant ancune correction , on auroit trouvé 2,3404.

On voit,, par ces détails , que l'instrument dont il
s'agit , quoique peut-étre moins susceptible de préci~
sion que la balance hydrostatique ordinaire, 'em-
porte sur elle par lavantage qu'il a de se préter & des
usages plus variés, d'dtre moins dispendieux et d'un
transport plus facile.

68. Les mouvemens & aide desquels les poissons
s¢éldvent et descendent alternativement dans I'eau,
sont dus & la faculté qu'ont ces animaux de faire va-
rier & leur gré la pesanteur spécifique de leur corps :
c'est & quui ils parvicnncnt, au moyen d'une vessie
communément double, & laquelle ona donné le nom de
wessie natatoire , et qui est placée , pour 'ordinaire ,
au-dessus des viscéres abdominaux. Un petit canal
pueumatique, qui établit la communication entre 'ar-
ridre bouche et la vessie , sert au poisson pour intro—
duire dans cette esptce de sac un fluide aériforme ,
qui varie , par sa nature, suivant les différentes espéces
de poissons (1). La vessie, dilatée par cet air, déter-
mine, relativement & 'animal lui-méme , une augmen-
tation de volume qui le rend respectivement plus léger
que 'eau , en sorte qu'il s'éléve dans ce liquide, sans

" (1) On peut lire dans le discours sur la natnre des poissons ,
par Lacépéde , les détails intéressans dans lesquels ce célébre
naturaliste est entré sor tout ce qui concerne la vessie nata-
1pire de ces animaux. Hist, nat. des poissons, édit,in-12, t. I,
p. cxlvij et suiv.
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I'interméde des organes du mouvement ; et lorsqu'il
veut descendre , il n'a besoin que d’expulser assez d'air
de sa vessie, pour qu'il en résulte une diminution de
volume , qui le rende plus pesant que le volume d’ean
qu'il déplace. Quelques poissons , qui sont privés du
canal pneumatique, paroissent agir directement sur
Vair renfermé dans lear vessie, pour le comprimer ou
lui permettre de se dilater.

Des observations faites par Geoffroy, et que ce sa=
vant naturaliste a bien voulu nous communiguer ,
prouvent que dans les deux familles de poissons nom-
mées diodons et tétrodons , c'est'estomac qui, en se
gonflant et en se resserrant, suivant que le poisson y
introduif de lair ou expulse une partie de celui qui
en occupoit la capacité fait réellement la fonction de
vessie natatoire 3 en sorte que la destination de cette
vessie, qui néanmoins existe toujours, est de se porter,
A Vaide d’un mécanisme particulier, entre la cavité de
la bouche et celle de l'estomac , pour s'opposer ala
sortie de V'air, lorsque le poisson veut g'élever. Par-
venu & la surface de I'ean, il continue de se dilater ; et
bientdt il s'établit une si grande disproportion entre le
poids du dos et celui du ventre , que le premier venant
a 'emporter , 'animal se renverse. Dans _cette posi-
tion , il flotte au gré de l'eau, en se gonflant de plus en
plus; de manidre que son corps , qui naturellement est
d'une forme allongde , passe & celle d'un globe dont
lasurface, hérissée d'épines, présente de toutes partsune
arme défensive redontable anx autres poissons , qui ,
aprés avoir poussé ce globe devant eux, sont forcds
d'abandonner I'attaque,
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De la nouvelle unité de Poids.

69. Nous ne quitterons pas cette matidre sans avoir
fait connoitre une opération de pesantenr spécifique
également remarquable par P'importance de son objet
et par la perfection des mdthodes employées pour
Vexdcuter ; savoir, celle qui a conduit & déterminer
P'unité de poids relative au nouveau systéme des poids
et mesures, Le type commun auq\lel se rapportent
toutes lesbranches de ce systéme , estl'unité des mesu-
res lindaires, ou la dix millionidme partie de la distance
entre 1'équateur et le pole bordal , et on lni a donnd
1e nom de métre. En comparant la grandeur de Parc
terrestre , qui s'étend depuis Barcelone jusqu’a Dun-
kerque , telle que la donnent les opérations faites
par Delambre et Méchain , avec celle de Parc mesnuré
an Pérou , vers I'annde 1740, on ema conclu que la
distance cherchée , ou le quart du méridien situé vers
le péle boréal , étoit de 5130740 toises 3 d'ol il suit
que le metre répond & une longueur de ol 513074,
ou de 3 pieds 11 lignes %, & trés-peu prés.

7o. L'unité de poids, que I'on a nommée gramme
est le i[')(,)i(ls absolu du cube de la centiéme partie du
métre , en ean distillée, prise & son maximumn de
densité. Nous verrons, dans la suite, que cemaximumn
ne répond pas au terme de la congdélation , mais &
quelques dugr(’:’sAun—dc_sms. Ces précautions dtoient
nécessajres pour attacher, en quelque sorte, le résultat
& un poibt fixe auquel on put tonjours le ramener , si
l'on répétoit 'expérience. Le liquide se trouvoit dé-
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barrassé , par la distillation , de toutes les particules
hétérogénes qui altérent sa pureté ; en le prenant au
mazimum de densité, on avoit une limite an milieu
de toutes les variations de volume qui résultent du
changement de température. Enfin , la délermination
du poids absolu qui supposoit la pesée faite dans le
vide 5 débarrassoit encore le résultat d'une qlluntilé
hétérogene et variable ; savoir, la perte que T'eau fait
de son poids dans l'air , et que l'on néglige dans les
expériences ordinaires.

71. Lefebyre — Gincau fnt'chargé de tout ce qu;
concernoit cette opération, ou plutdt cette réunion d’o-
pérations , toutes extrémement délicates. La précision
A laquelle il se proposoit d'atteindre excluoit d'abord
un moyen qui, au premier apereu paroit fort sim-
ple , et qui consisteroit & prendrg un vase cubique ,
dont le cété eut un rapport connu avec le centiéme d=
métre , a le peser d’abord seul , puis & le peser de nou-
veau, aprés 'avoir rempli d'eau distillée. La diflérence
entre les poids donneroit le poids du volume d’eaw
omployé ; mais on congoit , sans qu'il soit besoin d'en-
trer dans les détails , que le résultat seroit affectd de
diverses erreurs, qu'il et été impossible d'dviter ou
d’apprécier. On a donc adopté un autre moyen, sus-—
ceptible d’'une beaucoup plus grande exactitunde : il
consiste & peser spécifiquement dans 'ean , un cylindre
creux, de cuivre, donton a auparavant compard le
volume avec celui du cube quia pour coté le cenlidme
du métre. Topdration fait connoitre le poids du vo-
lame d’eau distillée dégal & celui du cylindre, et T'on,

en conclut le poids du cube de la méme ean qui e~y
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présente 'unité cherchée. Nous espérons qu’on nous
saura gré d'entrer ici dans quelques détails sur la
marche que I'on a suivie pour arriver & ce résultat.

72. La machine destinée & mesurer le cylindre avoit
été construite avec autant de soin que d'intelligence,
par Fortin, I'un des artistes les plus distingués de cette
ville. Sans nous arréter & en donner la description ,
il suffira de dire qu'elle rend appréciable une différence
égale & un deux millidme ou méme & un quatre
millidme de ligne : cette évaluation se fait an moyen
d'un lévier , dont un des bras est dix fois plus court
gue T'autre ; le tout est tellement disposé , que les dif-
férences réelles qu'il s'agit de déterminer, occasion-
nant dans le plus petit bras des mouvemens égaux &
ces différences, les mouvemens du plus long bras,
qui sont décuples, et qui par |A deviennent sensibles an
moyen d'un nonius appliqué & 'extrémité de ce bras,
font connoitre les deux millidmes de ligne , mesurds
par le jeu du bras le plus court.

Quelgu'attention que le méme artiste et appor-
tée dans la fabrication du cylindre, la forme de
ce solide se trouvoit nécessairement affectde d'une
multitude de petites indgalités qui pouvoient influer
sensiblement sur le résultat , si onles eut négligées ;
car ici, une erreur commise sur une seule des deux
dimensions du cylindre , savoir, la hauteur et le dia-
motre de la base , est, pour ainsi dire, une erreur cu-
bique, et non pas seulement une erreur lindaire ,
comme dans la détermination d'une simple distance.
Il a fallu suivre , pour ainsi dire , d'un point & P'autre
la surface du corps dans tous ses dcarts, et mesurer




DEPHYSIQUE 57

un nombre suffisant de hauteurs et de diamétres , &

_différens endroits des bases et de la convexité , pour

camener la solidité du cylindre, qui étoit lobjet de
Vopération, & celle d'un cylindre parfaitemént régulier
et d'un dgal volume.

Cette opération terminée, on a pesé le cylindre dans
Pair , en employant un procédé aussi simple qu'in-
génieux , qui fait disparoitre I'inconvénient occasionné
par l'inégalité presque inévitable entre les bras des ba-
lances méme les mieux exécutées. On place dans un
des bassins le corps que Yon veut peser, et I'on charge
l'autre bassin avec des-poids quelconques, jusqu’a ce
que le fidau soit horizontal. On retire ensuite le corps
du premier bassin , et on le remplace par des poids
connus, jusqu'd ce que le fléau ait repris Ja position
horizontale. 11 est évident que le poids de ce corps
est représenté exactement par la somme des poids
qu'on lui a substituds’, quoiqu'il puisse ‘bien arriver
que cette somme difftre de celle des poids qui sont
de Tautre cdté, par une suite de la construction vi-
ciense de la balance.

Ta pesée du cylindre dans Vair , faite an moyen de
ce procédé , a eu de plus V'avantage de donner précis
sément le méme résultat que si elle avoit en lien dans
le vide. D'abord les poids subslitués au cylindre étant
de 1a méme matidre que ce corps, leur volume égaloit
celui de la partie solide du cylindre ; et sous ce rap=
poit, la perte dans l'air étoit aussi égale de part et
d'autre, Mais de plus , on avoit pratiqué & l'une des
bases du cylindre une petite ouverture qui établissoit
une communication entre Vair intérieur et celui de
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I'atmosphére. Il en résulte qu'an moment de la
pesée , l'air intérieur dtoit de la méme densité que
celui qui avoit été remplacé par le cylindre 5 lair
environnaut lui faisoit donc équilibre , et ainsi la
perte de poids étoit nulle & cet égard.

On a peséensuite le eylindre dans I'ean , et comme
alors le poids qui lui faisoit équilibre dtoit seul sou-
tenu par lair, il a fallu tenir compte de la petite perte
qu'il faisoit dans ce {luide , comme n 'élant plus com-
mune au cylindre plongé dans 'eau. On a eu épard
aussi 4 la pcme augmeulnuon de pmds qu ‘occasion—
noit, par rapport au cylindre , Vair renfermé dans son
intéricur. Enfin, on a ramend le résultat & ce qu'il au-
roit été dans 'eau prise & son maximum de densité,
et I'on a trouvé que la nouvelle unité de poids on le
gramme répondoit & 188725 Boz15 de I'ancien poids
de marc. i

73. Nous terminerons co qui regarde cet objel, par
un exposé succinct du systtme des nouvelles mesures :
npus avons déja dit (69) que 'unité des mesures li-
néaires ot le métre étoit une longuenr de 3 pieds, 11
lignes L. Ses soudivisions en parties, successivement
dix fois plus petites, portent lesnoms de déciméere ,
cantimétre , millimétre , et ses multiples décimaunx
ceux de décamétre, hcé;ométre et kiloméere. On a
adopté le méme mode de division pour toutes les autres
espdces de mesure, et Ponindique les degrés del'échelle
relative & chacune d'elles , par les méme expressions
initiale a» utdes an nom de I'nnité & laquelle ils se
rapportent. I1 en faut excepter les divisions de l'unjtd
monélaire, comme nous le verrons dans U'instant.
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74. Pour se ménager 1a facilité de réduire sur-le-
fr,]mmp » par approximalion , une nouvelle mesure li=
néaire en ancienne , ou réoiproquement , on peut ob-
server que le millimétre est sensiblement égal N2 de
ligne du pied francais , ou, ce qui revient an méme,
la ligne est dgale a2 de millimétre. Il en résulte que
le pouce vaut 27 millimétres.

75. L'unité des mesures superficielles pour le ter-
rain est un carré, dontle coté est de 1o métres; elle
se nomme are, ct vaut environ 948 pieds carrés.

76. On nppcllc stére , une mesure égale an métre
cubge , et destinée particuliérement pour le bois de
chauflage; elle répond & un peu plus de 29 pieds cubes.

77. Llunité des mesures de capacité est le cube du
décimitre. On la nomme Ji¢re, et elle vaut d peu prés
50 pouces cubes . Elle surpasse de % la pinte de
Paris, qui contient 46r:c*5,95,

78, Le gramme , ou Yunité de poids , répond , ainsi
que nous I'avons dit, & prés de 19 grains. Le kilo-
gramme, ou le poids de mille grammes, dquivaut aa
livres, 5 gros, 35 grains. T/once différe trds-peu de
trois décagrammes.

79. La livre monélaire porte le nom de franc d'ar-
gent. Sa dixidme partie s’appenc décime , et la cen—
tidme partie , centime.

H npparlcnoit d'autant mieux & la France de voir
sortir de son sein ce nonvean systéme de mesures qui
remontent toutes & une partie ddterminde de la cir-
conférence du globe , comme & lenr origing com=
mune, , que nul autre pays noflroit une position
aussi heureuse , par rapport a larc dn méridien qui
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devoit étre mesuré 3 celui qui traverse la France
ayant le double avantage d'étre coupé par le paral-
léle moyen , et de reposer par ses extrémités sur les
bords des deux mers. Mais ce systtme, dont la base
est prise dans la nature et invariable comme elle,
convient également & tous les peuples. Plusieurs puis-
sances étrangdres , sur linvitation du Gouvernement
Frangais, ont envoyé des sayans d’un mérite distin-
gué, qui, réunis aux commissaires de I'Institut na-
tional , ont discuté avec eux les observations et les
expériences, d'ott l'on a déduitles unités fondamen-
tales de longueur et de poids , etont concourn ainsi,
par leur ztle et par leurs lumiéres , & consommer cette
vaste entreprise. Jamais les sciences n’ont offert un
spectacle plus digne d'elles que celui de cette société
si inléressante, qui, en fournissant une nouvelle preuve
que les hommes éclairds de tons les pays ne com-
posent qu'vne méme famille , donnoit en quelque
sorte sa sanction & ce systéme , dont l'adoption pour-
roit devenir le gage d'une union plus étroite entre les

nations elles-mémes.

. De la Cristallisation.

8o. Aprésavoir parcouru les principaux phénoménes
produits par la pesanteur , nous nous lrouvons natu-
rellement conduits & exposer un des résultats les plus
remarquables de cette antre force attractive que nous
avons comparée avec elle, et qui n’agit que prés du
contact. Ce résultat consiste dans 'arrangement régu-
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lier des molécules de certains corps, sous des formes
géométriqucS. Q'est & la chimie qu'appartient le dé-
veloppement des circonstances qui déterminent ce phé-
noméne , on les moléeules, sépardes d'abord les unes
des autres par Pinterposition d'un liquide , se rap-
prochent ensuite, et se réunissent en vertu de leurs
attractions mutuelles, & mesure que 1és molécules du
liquide les abandonnenten s'évaporant , ou par une cause
quelconque., On a donné & cette opération le nom de
eristallisation, et celui de eristaux aux corps régu-
liers qui en sont les produits.

La formation des sels, qui a lieu tous les jours sous
nos yeux, par linterméde des dissolvans qu'emploie
le chimiste , n’est autre chose qu'une imitation de ce
qui se passe-dans I'immense laboratoize de la nature,
et de la manidre dont s'est opérée la production de
t(}:IS ces cristaux de différentes espdces qui, tapissent
certaines cavités du globe’; ou se trouvent engagés
dans certaines terres.

81. Tci se présente une différence trés-marqude entre
les mindraux et les 8tres organiques. Le végétal, par
exemple , tire son origine d'un germe que la nutrition
développc , en lui conservant sa forme, et I'empreinte
de cette forme se transmet ensuite, par la voie de
la reproduction , aux individus dont la succession pro-
Page espice. Tous ont leurs fleurs composdes de par-
Lies égales en nombre , et semblables par leur figure
¢t par leur arrangement ; les mé&mes rapports existent
dans Jes positions respectives des feuilles , dans leurs
C(.)ntoura arrondis ou anguleux, unis ou dentelds. Les
diversitds ne tiennent qu'd des nuances légéres el fugi-
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=

tives , en sorte qu'on peut dire que qui a vu un indi-
vidu, a vu Vespéce entitre. : =

Mais le minéral n’est qu'un assemblage de molécules
similaires , réunies par l'affinité; son accroissement se
fait par la juxta-position de nouvelles molécules qui
s'appliquent & sa surface’, et sa configuration , qui
dépend uniquement de Parrangement des molécules,
peut varier par 'effet de diverses circonstances. De 1
cette multitude de formes différentes, et en méme
temps réguliéres et bien prononcées, qu'affectent sou-
vent les cristaux d'une méme substance. Ainsila com-
binaison de la chaux avec lacide carbonique, ou la
chaux carbonatée , présente tantdt la forme d’un rhom-
boide , cest-a-dire , d'un parallélipiptde terminé par
six rhombes égaux et semblables, tantdt celle d’un
prisme hexaddre régulier; ici c'est un doddécaddre
termind par douze triangles scalénes 3 ailleurs clest
encore un dodécaddre , maisidont les faces sont des
pentagones, etc. D

82. Toutes ces différentes formes, qu'un méme mi-
néral est susceptible de prendre , et qui s'¢loignent
quelquefois totalement les unes des autres par leur
aspect , se tiennent cependant par un lien commun 3
ot quoiquil ne nous ait pas encore été donné jusqu'ici
de dévoiler les lois auxquelles I'Etre supréme a sou-
mis les forces qui les produisent, nous connoissons
du moins celles que snivent, dans leur arrangement ,
les molécules qui concourent & les déterminer. Nous
allons exposer succinctement la théorie de ces lois,
dont la considération est du ressort de la physique.



DE PHYSIQUE. 63

Des Formes primitives des Cristauz.

83. On avoit remarqué depuislong-temps qu'un grand
nombre de minéraux , surtout parmi ceux qui ont des
formes régulitres, sont composés de lames susceptibles
d'élre sépardes les unes des autres, en sorte que les
fragmens détachds de ces corps par la percussion ,
ont leurs faces planes , lisses, et plus ou moins
éclatantes,

84. Nous avons donné le nom de division méca-
nigue i 'opération par laquelle on parvient & faire
ainsi anatomie d’'un cristal , en saisissant, & laide
d’un instrument tranchant , tel qu'une lame dacier,
les joints naturels de ses lames composantes; et celle
opération , exéculée sur tous les minéraux qui s’y
prétent conduit & un résultat général , qui est comme
la clef de la théorie des lois relatives & leur structure.
11 consiste en ce que, si lon divise les différens cris-
taux originaires d'une méme substance par des coupes
qui se correspondent sur toutes les parties semblable-
ment situdes, on parvient & en extraire un solide ré~
gulier, qui est constant pour tous ces cristaux , méme
pour ceux dont les formes contrastentle plus fortement.
Deux ou trois exemples suffiront pour faire concevoir
ce résultat.

85. Soit abef (PL.1, fig.3) le prisme hexaddre ré-
gulier, qui est une des variétés de la chaux carbonatées
on trouvera que , parm; les six arétes in, ne, b, etc.,
de la base supérieure, il y en a trois qui se prétent & la
division mécanique. Soit 7z une de ces derniéres
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arftes 3 la division mécanique se fera suivant un plan
psut, incliné de 454, tant sur la base abenili, que
sur le pan zzef. Les denx arétes be , ak, admettront
des divisions analogues & la précédente, sans qu'il soit
possible d’en opérer de semblables sur les trois arétes
intermédiaires ez , ab , il.

Ce sera tout le contraire par rapport & la base in-
férieure gfedrk ; car les arétes de cette base qui
admettront des divisions, seront opposées aux aréles
non-divisibles de Vautre base ; c’est-a-dire, que ce
seront les arétes de, gf, kr. Le plan lgyz représente
la section faite sur cette derniére aréte. On aura donc
six plans mis & découvert par les sections ; et si l'on
continue de diviser toujours parallélement & ces sec-
tions , jusqu'i ce que toutes les faces du prisme
hexaddre aient disparu, on arrivera & un rhomboide,
qui est comme le noyau, et que la figire représente
sous son rapport de position ayec le prisme. Le grand
angle E AT de l'une quelconque des faces de ce thom-
boide, tel que le donne le éalcul , est de 1014 32" 13"

Tont autre cristal de la méme espéce , divisé mé—
caniquement , donnera un résultat analogue. Ilne sagit
que de trouver le sens des coupes qui ménent au rhom-
boide central. Ainsi, pour obtenir tout d'un coup le
noyau du dodécaddre & triangles scalénes (/ig. 4),on
fera passer un premier plan par les deux lignes EO,
OI, unsecond par les lignes IK, KG, un troisitme
parles lignes G H, HE, et déja la moitid supérieure
du noyau se trouvera i découvert ; trois autres sections
faites 'une sur les lignes O I L, IK, lautre sur les
lignes KG, GH , la demnitre sur les lignes HE ,
EO,




DE PHYSIQUE. 65

L O, achéveront de dégager le noyau. Voyez la figure
5, qui représente ce noyau inscrit dans le dodécaddre.

86. Parmi les variétés de la méme substance , on
observe plusieurs rhomboides trés-différens du noyan
pur la mesure de lemrs angles. Mais chacun de ces
rhomboides en renferme nn autre qui est encore sem-
blable au noyau. Par exemple, le rhomboide que 1'on
voit fig. 6, et dans lequel l'angle du sommet est aigu
et a pour mesure 75 31" 20", se soudivise par des
plans qui interceptent les arétes terminales § savoir ,
d'une part ns , us, &5, et d'une autre part ns! , us’,
¢s', en faisant des angles égaux avec les faces qu'ils
entament. Le résultat est le rhomboide obtus A A’ qui
a les mémes angles que celui qu'on retire du prisme
hexaddre régulier , et qui est tellement situé & 1'égard
durhomboide circonscrit, que ses faces sont paralléles
aux arétes de celui-ci, comme cela doit-dtre d’aprés
ce qui a été dit, Cette modification d'une forme qui
semble se servir de déguisement a elle-méme, a peut-
étre quelque chose de plus surprenant encore que les
diversités qui rendent d’autres formes comme étran-
gdres,, par rapport & leur noyau.

87. Si Pon prend un cristal d’une autre espéce , le
noyau se trouvera changé ; si c’est encore un rhom-
boide , il aura des angles différens, Dans telle espéce
ce sera un cube , dans telle autre ce sera un prisme
droit & bases thombes, etc. Nous appelons formes
Primitives , celles de ces solides inscrits chacun dans
tous les cristaux qui appartiennent & une méme es—
pice ; et formes secondaires , celles qui différent de

la forme primitive. Cette dernidre est aussi quelque-
Tome 1. i
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fois immédiatement produite par la cristallisation.

88. Les formes primitives observées, sont au nombre
de six, en géndral ; savoir, le tétraddre, qui dans ce
cas est toujours régulier; le parallélipipdde , qui est
tantdt rhomboidal , tantot cubique , ete. ; l'octaddre ,
dont lasurface est composée de triangles qui sont , sui-
vant les especes, équilatéranx, isoctles on scaldnes; le
prisme hexaddre régulier y le dodécaddre & plans rhom-
bes dgaux et semblables , et le dodéeaddre composé
de deux pyramides droites hexaddres réunies par lears
bases. Le prisme hexaddre régulier qui paroit ici parmi
les formes primitives, devient, comme nous l'avouns
vn (85), forme secondaire, relativement 4 la chaux car-
bonatde; et ce n’est paslesenl exemple de cette fuculté
qu'a un méme solide de se doubler en quelque sorte.
par la variétd de ses fonctions,

Des Formes des Molécules intégrantes,

89. Nous nous sommes arrétés jusqu'ici & la con=
sidération du noyan , parce que ce résultat de la divi-
sion méeanique ¢tant comme une quantité constante ,
relativement & tous les cristaux d'une méme espéce ,
devient une domnée commode pour la théorie , qui,
en partant de cette constante,, n'a plus qu'a déterminer
les quantités variables , c'est=d-dire, les diverses
maniéres dont s'arrangent les moldeules situdes duns
les parties qui servent d'enveloppe an noyau.

9o. Mais avant de passer anx lois de cet arran-.
gement , nous devons fuire connoitre les molécules
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dont il s'agit s et cest par la soudivision du noyau
parallélemeut a ses différentes faces , et quelquefois
dans d'antres dens encore , que l'on parvient & cette
connolssance,

Supposons d'abord que le noyau soit un paralléli-
Pipéde qui n'ait pas d’autres joints naturels que cenx
qui sont paralldles & ses faces, et choisissons pour
exemple le rhomboide de la chaux carbonatée. La
soudivision de ce rhomboide, par des plans toujours
plus rapprochés entre eux, donnera des rhomboides
semblables & lui, et qui iront en diminuant successi-
vement de volume 3 et si I'on continne cette division
par la pensée au deld du terme on les petits solides
seroient devenus insensibles & U'eeil, on sera conduig
& des rhomboides d'un tel degré de ténuité , que l'on
ne pourroit plus les diviser ultérieurement sans les
analyser , c’est-d—dire , sans rompre 'union des prin-
cipes chimiques qui les composent. Ces rhomboides
situds, en quelque sorte, surla limite de la division
mécanique , sont ce qué nous appelons les molécules
intégrantes de la chaux carbonatée , pour les dis—
tinguer des molécules élémentaires de la méme sub-
stance, qufi sont, d'une part, cellesde la chaux, et d'une
wutre part , celles de I'acide carbonigue.

91. Prenons pour second exemple le dodécaddre
& plans thombes (fiz. 7) , qui ne peut étre non plus
Soudivisé que parallélément & ses faces. Je dis que
dans ce cas 1a moléenle intégrante sera un tétraddre.
Pour 1o prouver , nous remarquerons que l'une quel-
conque des arétes du dodécaddre est parallele & deux
faces opposdes de ce solide. Ainsi Varéte o/ est pa-

K2
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ralltle aux faces rsyx, puzh; Varbte pu est pa—
ralléle aux. faces olrs, aliz g, et ainsi des autres ;
d'une autre part, l'une quelcongue des petites diago-
pales d’'an des rhombes est aussi paralldle & deux [aces
opposdes : par exemple, la petite diagonale qn; passe
par les points o, ¢, est paralldle aux faces rsya,
puzh; donc si Uon sondivise le dodécaddre parallé-
lement & ses diflérentes facesen faisant passer, pour
plus de simplicité, les plans conpans par le centre ,
ces plans, pris trois & trois, passeront toujours par une
petite diagonale telle. que o, et par deux ardtes
contignés a cette diagonale , telles que os, 25 , ou
bien ou, eu , c'est-d-dire, que ces plans intercep-
teront deunx triangles isocéles osz, onut , sur la surface
de chaque rhombe os¢# ; mais ils passent en méme
temps par le centre: donc ils ddtacheront des tétrad-
dres , dont le nombre sera de 24 , ¢’est-d~dire , double
de celui des faces. La fig. 8 reprdsente sci{pnrémcnt\la
tétratdre , qui a pour face extéricure le triangle o s 2
(fig. 7), et l'on démontre que les quatre faces de
chaque tétraddre sont des triangles isoctles, dgaux et
semblables : c’est une suite de '"égalité et de la simi-
litude qui existent entre les rhombes de la forme pri-
mitive elle-méme,

92. Le prisme hexaddre régulier, que nous choisi-
rons pour troisitme exemple, n'admet de méme de
soudivisions que dansdes sens paralléles & ses différentes
faces 3 et il «uffit de jeter un conp d'wil sur la fig. 9,
ot l'on atracd sur Phexagone régulier qui représente la
base du prisme , des lignes indicatives des soudivi-
sions, pour concevoir que ln forme de la moldculo
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est, dans ce cas, un prisme triangulaire e'quﬂn-t
téral.

93. Considérons enfin une des formes piimitives
dont la soudivision ne se borne pas au parallélisme
avec les faces. Tel est le prisme droit rhomboidal ‘re-
Présentd py. II, fig. 10, qui appartient & une substance
Nommdée staurotide ( croisette), que 'on trouve dans
le dépﬂrtcment du Finistére , oli ses cristaux se croisent
Communément deux & deux. Ce prisme, outre les divi-
sions paralléles aux pans M,M, et & la base P, en
admet d’autres paralléles & wn plan qui passeroit par
la petite diagonale AA , et par celle de la base opposdes
don il guit que les molécules intégrantes sont encore
ici des prismes triangnlaires, mais qui ont pour bases
des triangles isocéles. :

Nous ne parlerons point de:la division des autres
formes primitives, parce que les bornes que nous
Sommes obligés de nous prescrire ici ne nous permettent
Pas d'entrer dans les détails nécessaires pour lever une
difficultd qui provient de ce que cette division paroft
tendre vers des molécules de denx formes différentes.
1 nous suffira d'observer que l'on peut’, au moyen
d'une hypothése trés-admissible , en ramener 1¢ résultas

une seule forme de moléeule qui est le tétraddre;,
el que dhailleurs la difficulté dont il sagit ;* quand
méme elle subsisteroit tout entiére , ne toucheroit poing
A fond de la théorie.

94 Maintenant , pour mieux faire ressorfir ce qu'a

f= femarguable la consdquence qui se tire de la sou-
division gag formes primitives, relativement au nombre
el aux fopm g des moldcules intégrantes , supposous
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quil s'agisse de déterminer.en général les trois solides
géométriques les plus simples. Comme il faut au moins
guatre plans pour circouscrire un espace, il est évi-
dent que les solides demundés seront successivement
terminds par quatre, cing et six plans ; et en prenant,
daus chaque espéce de solide, le plus simple , on aura
d’abord la pyramide triangulaire ou le tétraddre, en-
suite le prisme triangulaire, et enfin le parallélipipéde.
Or, tellessont les trois figures dlémentaires qui donnent
paissance & cette grande diversité de cristaux que la
nature oflre & notre observation. On reconnoit ici ce
que. nous pourrions appeler sa devise familiére , éco-
momie et simplicité dans les moyens, richesse et
variéeé inépuisables dans les effets.

T.es trois formes dont il s'agit sont diversifi¢es dans
les différens mindraux par des mesures dangles, et
par des dimensions respectives particuliéres que la
théorie détermines et c’est en grande partie sur ces
différences qu'est fondée la distinction des espéces mi-
nérales.

g5. Mais une considération sur laquelle nous ne
saurions trop appuyer, c'est que dans toute la série
des cristaux que Ja théorie raméne & une méme forme
primitive., i 'aide des lois dont nous parlerons bientdt,
la forme de la molécule est invariable,, relativement
2 la mesure de ses angles et & ses dimensions respec=
tives; el celte constance, qui est démontrée par des
faits sur lesquels il suffit d’ouvrir les yeux, et par des
calculs étroitement lids ayee ces fails, subsiste au mi-
lieu de toutes les diversités qui modifient la composi=
tion d'une substance. Que dans une méme série da
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cristanx , celni-ci soit limpide et sans couleur, qua
celnt-1a renferme un prim:il‘m colorant,, qu'un troisiéme
donne, par Panalyse, une certaine quantitd soitde fer,
soit d'une matiere (Inclcon(;ue dont les autres cristaux
““l’m"‘l't pas la moindre trace; qu'il y ait mémeun des
Principes communs i tous les individus, qui se trouve
en excds dans quelques-uns, toutes ces variations ,
quelle qu'en soit la canse , n'effleureront pas méme
la forme gdométrique de la moldcule intégrante : c'est
commeun point fixe autour duquel tout le reste semble
osciller, §i donc il ya ici un probléme & résondre ,
ce n'est pas celui qui consiste & expliquer comment la
constance des molécules peut s'accorder avee les chan-
gemens qui interviennent dans la composifion , mais
celui dont le but seroit de concilier ces changemens
eux—mémes avec I'immutabilité que l'on ne pent se
dispenser d'accorder & la forme des molécules.

96. Les divisions que nous avons considérées dans le
noyau, s'étendent également & toute ln matidre enve-
l"[’pl\nte; d'otr il suit que le cristal entier n'est autre
chose qu'un assemblage de molécules intdygrantes, sem-
blables & celles dont le noyau lui-méme est formé.
Nous supposons que ces molécules sont les mémes
qui étoient suspendues dans le liquide ol s'est opérée la
cristallisation , quoique nous n’en soyons pas physique-
ment certains , puisque celles—ci échappent & nos yeux
Par leur extréme ténnité; mais dans I'étude de Ia na—
ture ; nous ne pouvons faire plus sagement que d'a-
dopter ce principe, gue les clioses sont censées telles
"’f‘ elles-mémes qu'elles s’offrent a nos observa-
tions, Les derniers résultats sensibles de la division
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mécanique des minéraux, s'ils ne nous donnent pas
la figure des véritables moléoules intégrantes des cris—
taux , méritent d’autant mieux de les remplacer dans
nos conceptions, qu’en les prenant pour donndes nous
parvenons i représenter fidélement les faits que nous
offre la nature, et & en ¢établir la liaison et la dépen-
dance mutuelle.

Ta théorie qui concerne cet objet, consiste & re-
chercher les lois que suivent les molécules dans leur
arrangement ; pour produire ces espéces d'enveloppes
régulidres qui déguisent nne méme forme primitive
de tant de maniéres diflérentes.

Des Lois auxquelles est soumise la siructure
des Cristauz.

97. Si l'on considére attentivement les ﬁghrcs_ dea
lames qui recouvrent successivement le noyau d'un
cristal, et que nous uppelons lames de superpo-
sition, on gapercoit qu'en partant de ce noyau clles
vont en ddcroissant progressivement , tantot de tous les
cOtds & la fois, tantdt dans certaines parties seulement.
Mais la différence entre c!nquc lame et celle qui la
])r(‘(‘(.dc, ne peut provcmr que du retranchement
d'une certaine quantité de moldcules intégrantes qm
manquent & la premidre pourqu ‘elle soit dgale & la
scconde; et parce que les bords des lames décrois-
santes sont constamment des lignes droites paralléles
les unes aux autres sur les différentes lames , il en rd-
sulte que les différences dont nous avons parlé sont
mesurdes par des soustractions d'une ou plysieursr an=




DE POHYSIQUE. 73

!

gles de molécules intégrantes: Voici donc I’dnoncé dun
prubl&mu qui-se préscntc A résoundre : Ftant donné un
cristal seconddire , ctla fignre de son noyau et de sesmo-
lécules intégrantes étant pareillement donnde ; suppo-
sant de plus que ¢hacune des lames qui seront ajoutées
au noyau soit dépassée par la précédente, dans cer-
taines parties, d'une quantité égale d une , deux, trois
rangdes , elc., de moldeules 3 déterminer parmi’ ces
différentés lois de décroissement ,: celles d'ott résulte
une forme semblable & la proposée, par le nombre,
la figure, la disposition de ses faces, et par la mesure
de ses angles plans et solides. ' ;

Ces sortes, de problémes ne peuvent étre résolus
qua Paide du caleul; mais -pour faire concevoir la
manitre d'agir des lois dontil sert & déterminer’ les
résultats ; nous allons construire, par la méthode de
synthése; quelques formes secondaires, en rendant,
pour ainsi dire, palpable la superposition et les va-
riations des lames décroissantes sur—ajoutées au noyat.

98. Commengons par un excmple trds-élémentaire
tird ‘du dodécaddre & plans rhombes'(fig. 1r), que
nous avons déj vu (88) au rang des formes primi=
tives, mais que nous considérons ici comme forme se-
condaire, dont lc‘noyal{ ést' un cube. Pour extraire
ce noyan, il suffit d’enlever sucoessivement les’ six
angles solides, tels que s, 7, £, etc., composés chicun
de quatre plans, par des coupes dirigdes dans le sens
des petites diagonales. Ges coupes mettront & décon-
vert six carrds AEOI ,EOO'E'", IO0'I’, etc., qui
seront les faces du cube primitaf.

Ce cube dtant un assemblage de moldécules inté-
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grantes de la méme forme, il faudra que chacune
des pyramides qui reposent sur ses faces, soit elle-
méme composée de cubes dgaux entre enx, et A
ceux qui forment le noyau. Or, cetle condition sera
remplie, si la premidre lame , situde & la base de I'nne
quelconque des six pyramides, a vers chacun de ses
bords , une rangde de cubes de meins que dans lo
cas oh elle couvriroit entidrement la face du noyau sur
laquelle repose la pyramide , et si chacune des autres
lames est de méme dépassée par chaque bord de la
précédente, d’uine quantité égale & une rangde : car il
est bien évident que, dans ce cas, toutes les lames sc—
ront uniquement composées de cubes. Cet assortiment
est représenté par la fig, 12 , ot l'on voit que la der-
niére lame se réduit A un simple cube (1).

Cette figurea dté tracée dans 'hypothése ot le noyan
auroit 17 moldculessur chacun de ses bords; et, comme
les lames de superposition diminuent d'une rangde vers
chacun de leurs bords opposés, il en résulte que les
longueurs de ces hords sont successivement comme les
nombres 15, 13, 11, 9,7, 5,3, 1, ce qui fait
huit lames pour chaque pyramide. Tes faces trim;gu—-
laires Osl, Oz, elc., de ces pyramides, sont pro-
duites par les bords décroissans des lames de super~"
position qui se trouvent dvidemment sur un méme
plan; en sorte qu'cllus sont alternativement rentrantcs
et saillantes,

(1) On n'a plucé ici que trois des pyramides sur-ajoutées au
noyauj il est facile de suppléer les autres par la pensée,
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Or, il y  six pyramides , et par conséquent ving'-
quatre triangles. Mais, parce que le décroissement est
uniforme dans tonte I'étendue des triangles adjacens
sur les pyramides voisines, tels que OsI,0.d, il
en résulte que les triangles, pris denx & deux, forment
un rhombe,

La surface du solide sera done composée de douze
thombes égaux et semblables, c'est-d-dire, que ce
solide aura la méme forme que celui qui est Pobjet
du probldme. 1angle obtus de chaque rhombe a pour
mesure 1ogd 28' 16" (1), et V'inclinaison de deux
thomles quelconques, adjacens entre cux , st de 1201

Maintenant si, & cette espéce de magonnerie gros-
tidre , mais qui & lavantage de parler & I'eeil, nous
substituons Varchitecture infiniment délicate de la na—
ture , il faudra concevoir le noyau comme ¢tant com-
posé d'un nombre incomparablement plus grand de
molécules imperceptibles; alors le nombre des lames
de superposition étant lui-méme considérablementaug-
mentd, tandis que les dpaisseurs de ces lames seront
devennes imperrcplibles, les cannelures que forment
ces lames par les rentrées et saillies alternatives de
leurs bords , échapperont aussi & nos sens; et c’est ce
qui a lien dans les pul_\'édrcs que la cristallisation a
élabords A Vaise , sans étre ni presséo, ni troublée dans
i marche. 1

Pour énoncerle rdsultat qui vient d’étre déerit , nous
disons que le dodécaddre est produit en vertu d'un dé-

—

1_(') Clest une suite de ce que le rapport entre la grande
“lagonale de chiague rhombe et la petite, €5t celuide 2 1 1.
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croissement par une seule rangde , parallélement A
tous les bords du neyau cubique.

99. Si l'on imagine que les lames de superposition
décroissent par deux, trois rangées , ou davantage, et
tonjours parallélement aux différens bords du cube pri-
mitif, alors les pyramides étant plus surbaissées , leurs
faces ne pourront plus se trouver deux & deux sur un
méme plan ; en sorte que la surface du solide secon-
daire sera composée de 24 triangles distincts,

100. Nous appelons décroissemens en largeur,
cenx oft chaque lame n'ayant que I4paisseur d’une
molécule , comme dans les cas que nous venons de
citer, est dépassée par Ja précédente, d'une quantité
dgale & 2, 3 rangdes , ou davantage. Les décroisse=
mens en hauteur sont ceux qui présentent 'effet in-
verse , ¢’est-di-dire , que chaque lame n’étant dépassde
par celle qui la précdde que d'une quantité égale &
une rangée , peut avoir une hauteur double, ou triple,
ou quadruple , etc., de I'épaisseur d'une molécule. La
limite do ces deux espces de décroissemens a lieu
lorsque la différence en largeur et la dimension en
hauteur sont 'une et autre égales & l'unité , comme
dans le dodécaddre & plans rhombes originaire du
cube (98).

101, Le dodécatdre du fer sulfuré ( pyrite ferrugi-
neuse ) , dont la surface est composée de 12 pentagones
égaux et semblables , ainsi qu'on lewvoit fig. 13, nous
offre une combinaison des: denx’ especes de déderois—
semens. dont nous, venons de parler. Chaque penta-
gone , tel que ¢ 05Oz, a quatre cotds dgaux, sa-
voir, 02,00, 0's, 0 ; le cinquiéme /22, que nous
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considérons comme la base du pentagone, est plus long
que les autres, Te dodécaddre dont il s'agit ici a encore
POUr noyau un cube , que l'on parviendroit i extraire
en faisant passer des plans coupans par les diagonales
OL, OF, AE, AI, etc. (fig. 14), qui interceptent
les angles opposés aux bases; d'ofi I'on voit que les
Portiong sur-ajoutdes an noyau , an lien d'étre des py-
Tamjdes , comme dans le dodécaddre i plans rhombes,
sont des espéces de coins, qui ont pour faces extérienres
flcux trapdzes, tels que Olgp, AEpg, et deux triangles
isocdles FpO, AgL.

Chacune de ces parties additionnelles, par exemple
celle que nous venons d'indiquer , résulte de deux dé-
Croissemens, I'un par deuxrangées en largeur, parallé-
lementa deuxbords opposés O, AEF, de la face corres-
Pondante AEOI dunoyau, 'autre par deux rangdes en
hautour , parallélement aux deux autres bords EO ,
Al de la méme face : de plus, chague décroissement
agit sur les différentes faces du cube , suivant trois di~
Tections perpendiculaires entre elles. Ainsi le décrois=
Sement par deux rangées en largeur ayant lieu sur la
f,aco AEOI, parallélement & OI et AE, comme nous
Pavons dit, agit sur la face OIT'O’, parallélement
4007 o II’, et sur la face EOO'E’, parallélement &
EO et orpy , et dans les mémes sens sur les faces op-
Posées. Ta marche du décroissement en hauteur , par
des directions qui se croisent aussi A angle droit, se
Présente d’elle — méme , d’aprds ce qui vient d'étre
dit. .

En congidérant attentivement la fig. 15, oltl'on a
rendu sensible & I'eeil la distinction des'lames de super-
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position et des molécules dont elles sont Passemblage,
on y voit que le progrés du décroissement en largeur,
qui contribue , par exemple, 4 la formation de la par-
tie additionnelle EOIgp, et qui a lieu parallélement &
Paréte OI et i son oppuséu , étant plus rapide que celni
dn déeroissement en hauteur , qui se fait parallélement
i larréte EO et & son opposée, les deax faces qui
naissent du premier doivent étre plus inclindes que
celles qui sont produites par le second ; en sorte que
chaque pile de lames décroissantes ne se termine
P]\us e Imintc, mais en aréte pg = de plos, chaque tra=
pozestel que Opgl( fig. 14), qui résulte du déeroisse=
ment en largenr, étant suc le méme plan que le trianglo
OcI, par une suite de ce que le décroissement en hau-
tour.qni détermine celui - ci west que la répétition en
sens contraire du décroissement en largeur, l'ensemble
des deux figures forme un pentagone pOsly ; d'onn il
suit que le solide secondaire est termind par donze
pentagones égauux et semblubles ; & cause de la figure
végulitre du noyau, et de la syméirie des déeroisse~
mens.

Sil'on suppose que les décroissemensagissent suivant
deux autres lois, dont 'une soit toujours Uinverse de
celle qui se combine avec elle , de maniére qu'il y ait
trois ou quatre rangées , etc. , soustraites en largeur et

autant en hauteur , le rdsultat sera encore nn dodé—"

catdre & douze pentagones dganx ct semblables; et il
est bien évident que tous ces dodécaddres différeront ,
soil entre enx , soit avec le précédent , par la mesure
de lenrs angles. Pour que Pexistence de la loi, dont
nous avons fait dépendre celui~ci , soit démontrée , il
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fuut que U'inclinaison (1) de chaque pentagone, tel que
t0s0'2, sur le pentagone ds'1'n, qui a la méme
base 2z, mesuréde sur le dodécaddre de la nature , soit
égale & celle que détermine le caleul , en prenant pour
donnde 1y 161 dont il s'agit , et qui est de 1264 52’
8" (2):0rle gonyomdtre donne sensiblement 127 ;
d’od I'on doit conclure que la premitre mesure est la
limite & laquelle linstrument atteindroit Ini-méme , sans
les petiles imperfections qui ne lui permettent d'oflrir
autre chose que des approximations. Ce que nousdisons
icia dgnlement lieu pour toutes les autres applications
de la théorie: toujours quelque loi de décroissement lui
fournit un résultat, dont 'accord avec celui de 'obser=
Vation est aussi satisfaisant qu'on puisse le désirer.
102. On a pris le solide, dont nous venons d’expli-
quer la structure, pour un dodéeaddre régulier sembla—
ble & celui de la gdométrie , parce qu'on étoit portéd a
Supposer aux cris‘tuux les formes qui paroissent les plus
simples et les plus réguliéres, lorsqu'on ne considére
dans le polyddre que son aspect , et comme le fantéme
d'un corps physique; mais la théorie démontre quel'exis-
tence du dodécaddre régulier n'est possible en vertu

———

(1) On congoit aisément que cette inclinaison que nous choi-
Mssons de préférence, dérermine tous les autres angles,

(2) Pour trouver cette inclinaison, il ne sagit que de ré-
rondre uy triangle abe (PL. 1T, fig. 16), dans lequel le coté ab
ROIt an ciré be, comme ladistance entre le bord d’une lame et
celui de |y suivante, donnée par le décroissement en hlr;;r:llr,
oAt A Dépaigsenr de chaque lame, c'est-a-dire, comme 2: 1.
L'angle ach gera la moitié de Vinclinaison cherchiée.
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d’ancune loi de décroissement, La raison en estque le
rapport de la quantité , dont chaque lame est dépassée
par la suivante dans le sens de la largeur , avec I'épais-
seur de la méme lame , doit toujours étre représentd
par des nombres rationnels; ce quia lieu effectivement
dans le dodécaddre du fer sulfuré, ol ce rapport est
celui de 2 1 & au contraire , le rapport entre les deux
dimensions correspondantes qui ont lien dans le doddé-
caddre régulier, est exprimé en nombres irrationnels ,
c’est-a-dire , qu'il représente une chose impossible (1).
Mais le défaut de symétrie qui existe & Vextérieur dans
le dodécatdre du fer sulfuré , cache un caractére de
simplicité , qui consiste en ce que la molécule étant le
cube, dont la figure est remarquable par sa perfection ,
la loi de décroissement est en méme temps celle qui
donne le dodéeaddre a 'aide du moindre nombre pos=-
sible de rangées soustraites 3 ainsi il est vrai de dire que
c’est lile dodécaddre régulier de la Minéralogie.

103. Nous terminerons ce qui regarde les décroisse—
mens sur les bords, par un exemple tird du dodécaddre
i faces triangulaires scalénes (PL I, fig. 4), qui est,
commenous lavonsvu (84), une des variétds de la chaux
carbonatée. Ici le noyau est un rhomboide, dont l'axe ,
c'est-d-dire , la ligne qui passe par les deux angles so—
lides A, A" (fig. 5) , composés chacun de trois angles
obtus égaux , doit dtre situé verticalement , pour que

(1) Cerapport est celui de V.j_-:‘/_: it Y2, ainsi qu'il sera
facile aux péometres de s'en assurer ; et la mesure de 'angle
formé par deux faces adjacentes, est de 1164 33' 32", au
lien de 1264 52 g,

ce
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¢e rhomboide g'offre & Poeil sous son véritable aspect 3
il en résulte que la symétrie n'exige plus, comme par
rapport au cube , que les décroissemens qui agissent sur
T'un quc]com]uc EO des bords de I'une des faces , telle
que AEOT , serépétent sur le bord opposé AI, parce
que celui-ci , qui est contign & 'un des sommets , a en
quelque sorte une manidére d'étre différente de I'antre,
11 suffit que tout ce qui se passe & I'égard du bord EO,
ait également lien par rapport aux ¢inq autres OI.IK,
KG, GH, HE, semblablement situds. On juge, i la
seule inspection de la figure,, que ces six bords qui
800t communs au noyau et au eristal seconduire, ser-
vent de lignes de départ & autant de décroissemens ,
dont Peffet est de produire des deux cdtés du méme
bord, tel que EO , deux triangles EsO, Es'O ; ce qui
fait en tout douze triangles, six vers chaque sommet.

Or,le calcul démontre que , dans le cas présent, les
ddcroissemens se font par deux rangdes enlargeur, ainsi
qu'on le voit fig. 17, PL. TII, oit I'on s'est bornd & tracer
espce de pyramide supérieure ajoutée au noyau. Les
saillies et rentrées alternatives que forment les lames
de superposition vers leurs bords déeroissans, dtant
nulles pour nos sens , dans le cristal produit par la na=
ture , la ligne Es représente une des arétes contigués
au sommet, telle que nous la voyons sur ce méme cris-
tal; en sorte que la différence entre le sommet géomé-
trique s et le sommet physique s', s'évanouit aussi, &
cause de son extréme pelitesse.

Tandis que les lames de superposition décroissent
vers leurs bords inférieurs, elles prennent, au contraire ,

des aceroissemens vers leurs bords supérieurs, ense re=
Tome T, F
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couvrant mutuellement de ce méme coté; et c’est un
principe général, que les portions de lames situédes hors
de la portée des décroissemens s'étendent comme elles
feroient si le noyau, en couservant sa forme , augmen-
toit simplement de volume. Mais la théorie [ait ab-
straction de ces variations subsidiaires , pour ne consi~
dérer que l'effet immédiat du décroissement, qui seul
détermine tout le reste,

Un résultat qui a lien généralement pour tous les
dodécaddres produits en vertu de la méme loi, quels
que soient les angles primitifs, consiste en ce que laxe
de chacun de ces dodécaddres est triple de 'axe du
noyau, et en ce que le rapport des soliditds estle méme
que celui des axes : de plus, on trouve , 4 l'aide du
caleul, que dans le dodécaddre particulier, dont il s’a-
git ici, le grand angle OEs (fig. 5, P1. 1) de chacune
des faces est rigourensement égal & 'angle obtus EAT
du noyau , c’est-i-dire , de 101¢ 3! 13, et que l'in-
cidence de deux faces voisines OIs , KIs , sur le dodé-
catdre, & 'endroit d'une des ardtes les plus saillantes
1s , est dgale A celle de deux faces pareillement adja—
centes EAIO, GAIK, vers un méme sommet du
noyau, c'est-d-dire, de 104! 28! 4o!!. Clest ce qui a
suggéré le nom de métastatique que nous avons donné
A cette varidté , et qui indique comme le transport on
la métasease des angles du noyau sur le cristal secon-
daire. Les solutions des problémes relatifs & la struc—
ture des eristaux , ont servi & dévoiler une multitude de
semblables propriétds , et de résultats d'une géométrie
qui paroitroit mériter d’étre étudide,, quand méme elle
ne porteroit que sur de simples spéculations, Mais cette
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étudd présente un double intérét, lorsque ces proprié-
tds, dont elle offre le développement , ont un fonde-
ment réel dans la gdométrie de la nature.

104, Indépendamment des décroissemens qui ont
lieu parallélement aux bords des faces du noyau, il
s'en fait aussi dont les directions sont paralléles aux
diagonales ; et comme ils ont des angles pour termes
de départ , nous les appelons déecroissemens sur les
angles., :

Soit OII!O! ( fig. 18, PLIIT) une desfaces d'un noyau
cubique, soudivisée en une multitude de petits carrés
qui seront les bases d’autant de moldécules. On peut
considérer des rangdes ou des files de moldcules, non=
seulement dans le sens des arétes, comme la rangde
alignée suivant aa’, mais aussi dans le sens des dia-
gonales, comme les rangdes, dont I'une est désignée
para, b,¢,d, e, f, ctc., Vautre par 2, ¢, &y mips
o, r, s, une troisidme par ¢, 2, k., an, w, sy elc. s
toute la différence consiste en ce qu'ici les molécules
d'une méme rangée ne se touchent que par une arfte ,
au lieu que celles qui composent les rangdes paralléles
aux bords se touchent par une de leurs faces. Nous
nous bornerons & un scul exemple de décroissemens sur
les angles,

105. La ffg. 19 représente un octaddre régnlier qui a
Pour noyau un cube, dont les angles solides , comme
on le yoit, répondent aux centres des faces de l'oc-
taddre : dans ce cas, les lames de superposition dé-
Crois ent par une rangée sur tous les angles des faces du
noyau cubique ; il en résulte qu'a 'égard de l'angle I'
(fig- 18), que nous choisissons pour exemple, le cube

F a2
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qui répond & 7 est soustrait sur la premiére lame ;
que sur la seconde il y a soustraction des deux cubes,

qui répondent & s, s' 3 sur la troisidme, de ceux qui

répondent 42, 4, 2", et ainsi de suite 3 en sorte que
les bords situés de ce méme coté , sur les différentes
lames, sont alignds successivement comme BB', D',
GG', ete.

Mais d’aprés le principe (103 ), que partout ot le
décroissement n'agit pas, le cristal s'accroit, au con=
traire , comme si le noyau ne faisoit lui-méme qu'aug-
menter de volume,, les lames de superposition s’étendent
vers les partics situc¢es entre leurs bords décroissans ,
de maniére & s'envelopper mutuellement, jusqu’a ce
que les bords ddcroissans sur une méme lame venant
& se toucher , il ne reste plus que Pellet des décroisse—
mens , qui continuent leur marche jusqu'd ce qu'ils
soient arrivés a leur terme.

Chacun des huit angles solides du cube deviendra
done le point du départ de trois décroissemens qui
auront lien sur les trois plans qui concourent & la for—
mation de cet angle, d’on il suit qu’il y aura en tout
24 fuccs/produitcs en vertu des ddcroissemens. Mais
parcer que les déeroissemens ont lien par une simple
rangée , il arrive encore ici que les trois faces qui
naissent autour d’'un méme angle solide sont denivean,
ctainsi les vingt-quatre faces se réduisent & huit, et, par
une suite de la forme régulitre du noyau, l'octaddre
secondaire est lni-méme régulier. Cette structure est
celle d’une variété du plomb sulfuré, connu vulgai-
rement sous le nom de galéne.

PDans le méme cas, et en général dans tous ceux
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qui ont rapport aux décroissemens sur les angles , les
faces du solide secondaire ne sont plus simplement
sillonnées par des stries, comme lorsque les décrois—
semens se font sur les bords : elles sont hérissées d'une
multitude de saillies , formées par les angles solides
extérieurs des molécules ; mais tous ces angles étant
de nivcul'l, ot les molécules étant d'ailleurs imper-
ceplibles, les faces du cristal paroissent former des
plans lisses et continus.

La figure 20 représente I'assartiment des petits cubes
qui concourentd produire une des faces smn ( fig- 19)
de l'octaddre dont nmous avons parlé. e cube o
(fig. 20) est situé & Pangle solide du noyan marqué
de la méme lettre ( fig. 19)- Tes cubes dont les faces
sont traversées diugonalemcnt par les lignes &e, o7,
b ( fig. 20), appartiennent aux trois premidres lames
de superposition qui reposent sur les trois faces du
cube adjacentes & V'angle o ; ccux que traversent dia-
gonalement les lignes /d , dg , &7, appartiennent aux
trois lames suivantes. Passé ce terme, les bords décrots-
sans se tonchent , de maniére que chaque lame prend
la figure d'un carrd, dont le coté contigu & la face sz
est Ju, xy, on hz; et tout marche alors par des
lames de cette méme figure , qui vont en décroissant
de tous les cbids A la fois jusqu’aux sommets s, 72, 7,
de Poctaddre , olt ces lames se réduisent A un simple
cube,

166, T,es lois de décroissemens sont susceptibles de
Cerlaines modifications qui offrent des moyens termes
eitre celles dont nous avons parlé 3 mais ce n'est point

ici le )i d X
le lien de les faire connoitre , parce que notre but
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n'a été que d’exposer les principes généraux de la théo-
rie , et de donner une idée des résultats les plus ordi-
naires auxquels s'étendent les applications de ses mé-
thodes.

Nous nous sommes bornés aussi & la considération
des formes qui ne dépendent que d'une seule loi de
décroissement , et que nous appelons formes secon-
daires simples. Mais la cristallisation nous offre trés-
souvent des formes que nous nommons composées ,
ct dont les faces sont produites par le concours de
diverses lois de décroissement; et lorsque quelqu'une
de ces lois natteint pas sa limite, et que son effet
reste comme interrompu , le cristal secondaire pré-
sente des faces paralléles & celles du noyau, inter—
posées entre les faceltes qui sont dues aux décrois—
semens.

107. Que de combinaisons renfermdes dans les nom-
breuses modifications de ces lois, qui, tour a tour
sépardes sur diflérens corps, et offrant dans le méme
corps l'assemblage de plusieurs formes , agissent tantot
de préférence sur certains bords ou sur certains angles
tantot sur les uns et les autres & la fois, se multiplient
également par la diversité de leurs mesures et par
celle de leurs termes de départ; tantdt enfin masquent
entidrement le noyau, et tantot laissent subsister
son empreinte , et font servir les positions constantes
de ses faces & de nouvelles variations! Et si I'on sup-
pose gue le nombre de rangées soustraites soit Iui-
méme trés-variable , et qu'il puisse y avoir des décrois-
semens par vingt, trente, quarante rangées on da-
vantage , limagination sera effrayée de I'immense
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quantité de corps réguliers dont une seule substance
pourroit peupler le monde souterrain; mais la force qui
produit les soustractions paroit avoir une action trds-
limitde, et jusques ici nous n'avons point trouvé de
lois dont la mesure excéddt six rangdes. Telle est
cependant la fécondité qui s'allie avec cette simplicité,
qu'en se bornant anx décroissemens ordinaires par
une, deux, trois et quatre rangdes sur les bords et
sur les angles d'un rhomboide , on démontre que cette
espéce de noyau est susceptible de produire huit mil=
lions trois cent qnutre-vingt-—lmit mille six cent quatre
variétds de formes différentes, tandis que le nombre
de celles qui ont été observées jusqu’a présent, ne s'é-
tend guére an deld de soixante, relativement & la
chaux carbonatée , qui est comme le Protée des mi-
néraux.

108. Nous n'entrerons ici dans aucuns détails sur
la structure des formes secondaires , dont la molécule
est un tdtraddre ou un prisme triangulaire ; mais nous
ne croyons pouvoir mieux terminer cet article, que
par exposé d'un rdsultat qui sert i lier cette structure
avec celle des formes originaires du parallélipipéde.
La liaison dont il s'agit consiste en ce que les molé-
cules tétraddres, ou prismatiques {riangulaires , sont
toujours tellement assorties dans Pintéricur de la forme
Primitive et des cristaux secondaires, qu'en les pre-
nant par pelils groupes de deux, quatre ou six , clles
composent des parallélipipbdcs; en sorle que les ran-
ges soustraites par l'effet des ddcroissemens , ne
sont autre chose que des sommes de ces pnrnllt‘li-

piptdes.
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109. Ainsi dans le prisme hexaddre régulier, dont
Phexagone ABCDFG (fig.g, Pl 1), représente la base
soudivisde en triuugles, qui sontles bases d'antant de mo-
Iécules, il est évident que deux triangles quelconques,
voisins l'in de l'autre, tels que Api, AO;Z, composent
un rhombe; et que par conséquent les deux prismes
auxquels ils appartiennent forment, par leur réunion, un
prisme droit & bases rthombes , qui est une des espdces
de parallélipipddes.

Supposons une série de lames empildes sur I'hexa-
gone ABCDFG , et qui subissent, par exemple , sur
leurs différens bords, des soustractions , dont telle soit
la mesure que ces mémes bords soient alignds succes-
sivement comme les cotés des hexagones ilmark,
fuxyge, etc., Veffet sera le méme que celui d’un dé-
croissement par une rangée de petits parallélipipddes ,
composés chacun de deux molécules. On congoit que,
dans le méme cas, le résultat du décroissement est une

‘pyramide droite hexaddre qui repose par sa base sur
I'hexagone ABCDFG.

110. Reprenons le dodécaddre & plans rhombes
(/fig- 7) s que nous avons va ( 91 ) étre un assemblage
de tétratdres , dont les faces sont des triangles isocéles
¢gaux etsemblables. Si nous partageonsles douze rhom-
bes en quatre assortimens composéds chacun de trois
plans, tels que ceux qui se réunissent pour former
'un quelconque des quatre angles solides o, W
nous pourrons considérer chaque assortiment, par exem-
ple, celui qui renferme les trois plans olrs, oues,
olpu , comme appartenant & un rhomboide qui auroit
un de ses sommets situé extérieurement en o, et dont
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l'autre sommet, engagé dans le dodécaddre, se confon=-
droit avec son centre. Or, il est bien clair que, dans
cette h)'pollu\sc , les vingt—quatre tétratdres , dont le
dodécaddre est I'assemblage , se réunissent six & six
pour former les quatre rhomboides qui ont leurs som—
mets extérienrs aux points o, 3, 2, & Par une suite
écessaire , si l'on suppose la di\'iﬁiun mécanique pous-
sée jusqu'a sa limite, toutes les molécules tétratdres
qui répondent & cette limite, groupées de méme six &
six, donneront des thomboides. Or, ¢’est en faisant dé-
croitré |es lumes de superposition par une ou plusieurs
rangdes de ces rhomboides, que la théorie parvient &
déterminer les formes secondaires des substances qui,
comme le grenat , ont le dodécaddre & plans thombes
pour forme primitive.

111. Nousavons domné le nom de molécules sous—
tractives & ces paralldlipipédes composés de tétracdres
on de prismes triangulaires , et dont les rangées mesu-
tent la quantité du décroissement qu'dépronvent les
lames de aup(‘rpmilion.l‘e calcul n'a besoin que de ces
pnmll«‘hp]lu‘-doq pour arriver & son but; et I' t-spu‘ e d’a-
natomie que subissent ensuite ces petits solides , Tors—
qu'on essaye de remonter jusquit la véritable forme
de la moléenle intégrante , est une affaire de pure ob-
servation , qui est dlrangére & la théorie. Le pa ralléli=
pipdde représente ici Iunité 3 et pen importe qu il y ait
au deli de cotte unité , des fractions formées de ses
soudivisions, Au moyen de cette conformité entre les
Tt?:ﬂlltnts donnés par les diverses formes de molécules
l{ltégrallztes , la théorie al'avantage de ponvoir géncra-
liser son objet , en ramenant & un méme ¢lément cette
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multitude de formes qui, par leur diversité, sem-
bloient peu susceptibles de concourir en un poiot
commun.

6. De la Chaleur.

112. Dans tout ce que nous avons dit jusqu'ici des
corps solides, nous avons considéré leurs molédcules
comme réunies , d'une manidre invariable , par la force
de l'aflinité , et nous n'avons fait attention qu'anx dif~
férentes modifications de figures qui rdsultoient de
leur arrangement. Mais l'affinité elle-méme, ou plutét
P'adhérence qu'elle produif entre les molécules, est
susceptible d'une infinité de variations dépendantes
d’'une cause qui en balance plus on moins effet, ct
souvent finit par le détruire entidrement.

Cette cause est ce que les physiciens ont appelé
chaleur, et que les chimistes modernes désignent par -
le nom de calorigue , que nous adopterons,

113. Le calorique n'est-il que I'effet d'un mouve-
ment intestin , en vertu duquel les molécules des
corps soient sollicitdes & s'écarter ou & se rapprocher
les unes des autres , suivant les circonstances? ou bien
est-ce une matitre rdelle, un fluide subtil et élastique,
qui péndtre tous les corps, et en écarte les molécules ,
ouleur permette de se rapprocher, suivant que sa quan-
tité angmente ou diminue dans chacun de ces corps ?
Sans rien décider entre ces deux opinions , nous adop-
terons le langage qui est conforme & la seconde, en
la regardant seulement comme une hypothdse plus
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propre & aider la conception des phénoménes, et plus
commode pour les exprimer.

Nous en userons de méme dans toutes les occasions
semblables, et particuliérement lorsque nous traiterons
de Vélectricitd et du magnétisme , en ddsignant par le
mf’tdcﬂuide, les deux principes composans du fluide,
soit (‘lcclriquc , soit magnétique ; non pas pour expri-
mer des dtres dont l'existence n'est pas suflisamment
prouvée,, mais pour donner, par la pensée, un sujet
4 Paction des forces connues qui concourent & la pro-
duction des phénoménes. Du reste, nous ne perdrons
Pas de yue la différenee que 'on doit mettre entre les
Véritables fluides que nous palpons, que nous coérgons
(¥nn5 des yases, et ces agens, sur l'existence desquels
Vobservation s'est tue jusqu'ici. Nous ne les plagons
point dans la nature , mais seulement dans la théorie,
parce qu'ils ont 'avantage , quand ils sont bien choisis ,
de représenter fidélement les résultats , d'en offrir une
explication satisfaisante , et méme de nous aider & les
Prévoir ; en sorte que s'ils ne sont pas les véritables
agens employds par la nature & la pruduction des phé-
nomenes, ils sont censés en tenir lieu et en étre les
¢quivalens.

Nous insistons sur cette remarque, parce qu'il rous
Paroit essentiel au progrés des sciences , de porter
P'"l:tnut, dans leur étude, cette justesse et cette pre-
Cision d'idées, cette méthode correcte et sévire qui
":“L chaque chose & son véritable niveau, qui évite
d'en fajre dire & la nature plus qu'elle n'en a dit, et
de confondre une hypothése simplement explicative ,
8VeC une yue nette des objets qui ont un fondement
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réel. On peut comparer la physique & un tableau qui,
pour étre heurensement exdeutd , doit faire ressortir
la nuance expressive qui sépare la certitude de la
simple vraisemblance, et ol I'on doit reconnoitre tour
a tour ine main ferme et hardie dans les traits forte—
ment prononcéds, et une main sage gt mesurée, dans
ceux qui demandent d étre adoucis. Revenons & I'objet
dont nous avions commencd & nous occuper.

Clest &' la chimie qu'appartient encore le dévelop-
pement des effets qui dépendent de la manidre dont
le calorique agit dans la composition et dans la dé-
composition des corps. Nous le considérerons surlout
dans son état ordinaire, et sous le point de vue de la

physique.

De DVéquilibre du Calorigue.

114. Pour faciliter U'intelligence des détails relatifs &
l'objetqui vanous occuper, il ne sera pas inutile de don-
ner ici, comme par anticipation, une idée du thermo-
métre. Cet instrument est composé d’'on tube terminé
en forme de boule, et rempli en partie d'une liqueur
dont les dilatations et les contractions font connoitre les
variations que subit la température des corps en com-
munication avec le thermométre. Il en résulte que la
colonne de liquide qui occupe le tube s'allonge et
se raccourcit & mesure que la chaleur angmente et
diminue, ou, si l'on veut, & mesure que la tempé-
rature s'éléve et s'abaisse. Les mouvemens de la co=
lonne se mesurent & 'aide dune graduation dans la-
quelle on distingue deux limites, dont P'une r@pund
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au point d'abaissement de cette colonne, lorsque la
température' est celle de la glace fondante, et 'autre
au point d’dlévation de la méme colonne , lorsque la
température est celle de 'ean bouillante. Dans le ther-
momeétre dit de Réaumur , et dans celui qu'on appelle
centigrade , le zéro de I'échelle indique le terme
de 1y glace fondante ; mais dans le premier , l'inter—
valle compris entre ce terme et celui de 'eau bouil—
lante , est divisé en 8o purtics , et dans le second, en
100 parties, La soudivision est continude dans l'un
et Uautre thermometre , au-dessous du zéro , en parties
égules A celles qui sondivisent I'intervalle entre les deux
11mites.‘

Nous ne devons pas omettre que quand on emploie
le thermométre comme indicateur de la tempdrature
de I'air ou de quelque autre corps , on suppose que la
Mmasse de cet instrument est assez petite pour que la
quantité de calorique qu'il céde on qu'il enléve aux
substances environnantes, puisse étre ndgligde sans
erreur sensible. Nous donnerons dans la suite une
description plus développée du thermométre, jointe
A la théorie de sa construction.

115, Ta présence du calorique , ou plutdt son acen-
mulation au deld du terme ol il étoit déjd parvenu,
¢ manifeste & nous principalement par deux cffets:
Pun, qui a un rapport intime avee nous-mémes, est la
sensation de la chaleur; 'autre, qui est le résultat d’une
observation générale relativement & tous les corps,
Cousiste dans leur dilatation ou leur augmentation de
\'uhlmc_

Ces deux effets proviennent de la tendance qu'a
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le calerique pour se mettre en équilibre avec lui-
méme; et il est nécessaire , avant tout, de nous faire
une juste idée des conditions qui déterminent cet équi-
libre.

116. Supposons une matiére homogene, telle qu'une
masse d'air pénétrde de calorique. Ce fluide se répan-
dra uniformément dans toute la masse ; en sorte qu'a
quelque endreit de cette masse que l'on place un ther-
mométre , il marquera le méme degréd de chaleur ; et
c’est dans cette distribution uniforme du calorique que
consistera son ¢quilibre , relativement au cas que nous
considérons ici. '

Concevons maintenant que I'on place dans la méme
atmosphére différens corps qui aient entre eux une
température égale , mais plus basse que celle de celte
atmosphére; une partie du calorique dont celle-ci étoit
piénétrée, l'abandonnera pour s'introduire dans ces dif-
{érens corps, on elle continuera de s'accumuler, jus-
qu'd ce qu'il y ait partout uniformité de température
dans le systéme composé de ces corps et de 'atmo-
sphére environnante. Alors le calorique sera encore
en dquilibre avec lui-méme ; mais il ne s'ensuivra
pas que les différens corps dont il s'agit aieot enlevé
des quantités égales de calorique & Patmosphére dans
lnquelle ils dtoient plongés. La quantité de calorique
enlevée par chaque corps, dépendra de la disposition
plus ou moins grande de ce corps & admetire et &
reteniv le ealorique dans son intérienr, & raison de
son affinité particuliére pour ce fluide, de la figure
de ses pores et autres circonstances. C'est cette dis-
position plus ou moins grande d'un corps, pour se préter
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& lacenmulation du calorique, que 'on nomme en gé-
néral eapacité de chaleur.

Voici done la manidre dont on peul concevoir que
I'équilibre g'¢tablit au moyen de la répartition qui se
fait cotre différens corps du calorique cédé par les
uns et enlevé par les autres. A mesure que le calorique
Yaccumule dans ceux-ci, leur affinité pour ce fluide
va en diminuant : car on sait que c’est une loi géné=
rale de Vaffinité, que son action s'uffoiblit & propor-
tion que le corps qui l'exerce se rapproche de son
point de saturation. Le contraire arrive & I'égard des
I’f'cmiers corps qui cédent de leur calorique ; leur afli-
mité pour ce fluide va en augmentant. Or, c'est an
terme on il y a dquilibre entre les affinitds des diffé-
rens corps pour le calorique, que le systtme entier,
considéré sons ce rapport, se trouve lui-méme par-
venu A 1'état d'équilibre.

117. Une cause particuliérc influe sur la durde du
Passage & cet état d’équilibre: cette cause est la faculté
conductrice de la chaleur, c’est-d-dire , la facilité ou la
P.l'Omplitude plusou moins grande avec 1u.quelle lecalo-
riquese propage dans l'intérieur des corps de diverses na-
lures ; par exemple, les métaux sont de trds-bons con-
ducteurs de la chaleur , tandis que le verre , la résine et
futres substances semblables ne possédent que foible~
Ment |a facultd de la conduire. Llartiste qui souffle une
Youled extrémitd d’untube de verre , tientimpunément
¢ tube ) upe distance assez petite de la partie qui est
d“ns‘ un dtat d'incaudescence, tandis qu'il lui seroitim-
possible o supporter la chalear qu'acquéreroit , dans le

mé 7
NEME cas , yn tube de fer ou de quelqu’autre métal.
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118. Nous n’avons pas fait connoitre tout ce qui se
passe dans le phénoméne que nous considérons ici.
Indépendamment de la portion de calorique , dont la
communication entre différens corps dépend de leur
aflinité pour ce fluide , il en existe une autre qui n'est
point soumise & cette ‘affinité , et que nous nommons
calorigue rayonnant , parce qu'elle s'échappe en vertu
de sa seule force expansive, sous la forme de rayons
susceptibles d'étre réfléchis par la surface des corps,
et surtout par celle des métanx polis. Le calorique
rayonnant a encore cela de commun avec la lumiére ,
qu'il traverse librement l'air, en sorte que ce fluide le
transmet en ligne droite d’un corps & P'autre; et alors,
suivant les circonstances, il conserve sa propriété rayon-
nante , on redevient susceptible de s'unir , par affinité ,
aux corps qui se présentent sur son passage. Dans le
changement de température que subissent différens
corps qui tendent vers I'équilibre , la quantité de calo-
rique rayonnant enlevée par chaque corps est plus
grande ou plus petite que celle qu'il céde aux autres.
Or, I'équilibre a lieu, lorsque toutes les aflinités des
corps pour le calorique sont satisfaites, comme nous
I'avons dit, et lorsque , en méme temps, chaque corps
renvoie aux autres autant de calorique rayonnant qu'il
en recoit 3 et cette répartition égale persévére tant que
le systéme reste & la méme température.

119. Schéele est le premier qui ait considéré en phy-
sicien le calorique rayonnant (1) 5 et 'on est étonné de

(1) Traité chimique de Pair et du fen, traduit par Dietrich,
1781, p. 118 et suiy.

la
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la sagacité avec laquelle il en a saisi tous les caractéres,
4 une ¢poque ot ce sujet étoit enticrement neuf. Pour
mieux étndier la manidre d'agir de ce fluide ainsi mo-
difi¢, il avoit choisi une des circonstances ot les phé-
noménes qu'il produit se montrent d'une maniére plus
sensible , savoir, celle o il sort d'un poéle ot le bois
brile avec activité, et dont on a laissé la porte ouverle.
Le calorique, dans cet tat, s'élance comme un torrent
i travers l'air environnant, sans s’unir avec lui et méme
sans 'échanller. Si I'expérience se fait pendant I'hiver,
Uobservateur apercevra distinctement la vapeur de sen
haleine 5 ce qui n'arriveroit pas an milieu d'un air
¢chauflé, ct ce qui effectivement n’a pas lien pendant
Uété , & cause de la chaleur, oui alors est réellement
combinde avec Pair, et lui communique la faculté de
tenir en dissolution une plus grande quantité d’ean,
comme nous l'expliquerons dans la suite. Cette dmis-
sion du calorique a une si forte tendance pour se faire
enligne droite, que sa direction n'est poiut changée par
le courang d'air qui se meut constamment vers la bou=
CI,‘C du poéle, pour remplacer celui que la chaleur in-
f-?'riicurc a dilaté ; en vain méme agite-t-on fortement
laic situd devant la porie da pm‘-lu, la marche des
Tayons calorifiques n'en est pas plus dérangde que celle
des rayons solaires,

120, Les métanx polis réfléchissent le calorique
rn_?mt.mm)t suivant les mémes lois que la lumidre. Sile
f‘l\u-ull‘ st concave, l'action du calorique se concentre
-l,‘iun I“Jj'(rr, et un morceau de soufre, plm't? i ce foyer,
sallume 3 Pinstant; cependant le miroir ne s'déchanfio

148 ¢ Mni .
pi A NS 8§ on le met en contact avee un corps chaud,
Tome G *




98 TRAITE ELEMENTAIRE

il lui enléve une partie de sa chaleur; de plus, si on
enduit la surface du miroir d’'un peu de suie, en le
passant an-dessus d'une chandelle alluméde, le calorique
qui tombe sur ce miroir, perd sa forme rayonnante ,
et sunitan métal, quis'échaufie bientot jusqu’an point
de ne pouvoir plus dtre manié impunément. Les phé-
noménes ne sont plus les mémes, lorsqu’on se sert d’'une
lame de verre; le calorique, au lien d'étre réfléchi,
pénétre le verre qui le retient engagd dans son intérienr,
et dont il éléve la température, en quoi il différe de la
lumiére qui, dans le méme cas, est en partie rélléchie,
et en partie transmise.

121. D’aunires expériences servent i rendre plus dvi-
dente la différence qui existe, & plusieurs égards, entre
le calorique rayonnant et la lamiére. Que l'on inter—
pose un carreau de verre entre le poéle et le foyer d'un
miroir concave de métal; il se formera & ce foyer un
point lnminenx, mais qui sera dépourvu de chaleur, T.e
méme effet aura lieu , si l'on regoit immddiatement les
émanations du poéle sur une des faces d’une lentille; ce
corps analysera, pour ainsi dire, les émanations , dont
la partie formée de calorique rayonnant restera engagde
dans la lentille, tandis que la partie formée de lumiére
ira produire derriére la lentille un foyer qui sera sim-
plement lumineux sans étre chaud. Tel est le précis des
observations de Schéele: clles se méloient dans son es-
prit & des idées sur la nature du feu, qui n'avoient pas
laméme justesse. Mais ¢’étoient des matériaux précienx
qui devoient un jour se placer comme d’eux-mémes
dans 'édifice de la véritable théorie du calorique.

122, Suussure et Pictet ont confjrmé , parde nouvelles
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expériences, la propriété qu'ont les miroirs métalliques
de réfléchir 1o calorique rayonnant. Ces deux savans
ayant fait rougir fortement un boulet de fer de 54 mil-
limétres, ou deux pouces, de diamétre, le laissérent
reftoidir ay point qu'il n'étoit plus lumineux , méme
du.ns 'obscurité. Tls avoient préalablement disposé deux
MIroirs concaves I'mn vis-d-vis de l'antre, & environ
{uatre mdtres ou douze piedsde distancej;ils fixérent le
boulet ay foyer de 'un, tandis qu'ils tenoient un ther=
mf’m“’lm d'air au foyer de I'autre. La chambre ol se
faisoit Pexpérience dloit exactement fermde, et toutes
Ic’_PTé(‘.uutiuns avoient €Lé prises pour écarter toul cd
qui aurojt pu occasionner des variations accidentelles

ans | température de Iair. A peine le boulet ent-il
e placé & Pun des foyers, que le thermomaétte qui oc=
€upoit Pautre , et qui anparavant marquoit quatre de=
gféﬂ au-dessus de zéro ; commenga & monter, et par=
Vint en 6 minutes & 14 degrés £+, tandis qu'un second
thermomatre suspendu hors du foyer, & la méme dis=
tance et qu boulet et de Pobservateur, ne monta qu'a
6% 5 Qo il résulte que , dans cette expérience, la ré-
flexion de 1a chaleur rayonnante a élevé la température
de huit degrés et demi. Pour dearter encore mieux le
fOuPQ‘m que ce phénoméne fut l'effet d'une lumicre
“npe'_'ct‘pliblc pour Veeil, Pictet a répétd Vexpérience,
- S_UBSLitlmnl: an boulet de fer un matras rempli d’eau
)Oi:l"anlc,etle thermiométre situé i 'autre foyera indi-
A€ uneéléyation de température de plus dundegré (1),

—

(1) Saussure » Voyage dans les Alpes, No. 916.
G 2
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123. Ces expériences ont été suivies d'une autre tré: =
curiense , capable d'en imposer & un observateur
moins dclaird , qui n'efit pas dté persnadé d’avance
que le froid ne peut étre réfléchi (1). L'appareil ayaut
é1é disposé comme dans les expériences précédentes,
on plaga un thermométre d’air au foyer d'un des mi=
roirs , et un matras plein de neige au foyer de l'autre ;
i V'instant le thermométre descendit de plusicurs degré:,
et remonta ensuite , aussitot qu’uu elt enlevé le ma=
tras: celui-ci ayant été remis au foyer du méme miroir,
on versa de Pacide nitrique sur la neige, et 'augmen-
tation de froid qui en résnlta fit descendre le thermo~
mbtre de cing oun six degrés.

Le premier moment fut celui de la surprise; ot 'ex-
plication du phénoméne suivit de prés. Pour la conce—
voir , supprimons par la pensée les deux miroirs ; il
arrivera au thermométre la méme chose qu'aux. corps
environnans, c'est-d-dire , qu'il cédera une partie de
son calorique , qui , de proche en proche , ira se com-
muniquer & la neige, en vertu de l'affinité qu'elle
exerce pour aftirer & elle co fluide : une autre quantité
de calorique s'échappera du thermométre sons forme
rayonnante, ek se distribuera entrele matras et les corps
environnans, Replacons maintenant les deux miroirs :
alors la portion de calorigue rayonnant qui efit été per—
due pour la neige , tombant surle miroir , an foyer du-
quelsetrouve le thermométre, sera réfléchie vers lantre

(1) Essais de physique, par Pictet; Genéve, 1790 , p. 81
ot suiv. On trouve anssidans cet ouvrage les détails relatifs anx
expériences précédentes,
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miroir, et de 13 an matras, qui Pabsorbera aussilét ; cl
cet effet, qni se 1‘6])élcru continuellement , détermi-
nera une émission beaucoup plus abondante et plus ra-
pide du calorique rayonnant fourni par le thermomaétre
que celle qui auroil eu leu sans Vintervention des mi-
roirs, On a icile méme avantage pour diminuer la
chaleur du thermométre , gu’on avoit pour Faccroitre,
lopsqulan lieu d'un corps plus froid que lui , on plurl()it
au foyer de Vautre miroir un corps plus chaud seule-
menty dans Vexpérience du matras, les rayons du calo-
rique prennent une ronte opposée 4 celle qu’ilssuivoicut
dans 1’(-x[)4'-,-j(-npc duboulet: et c'est ce changement de
direction qui en impose & Pimagination , en lui offrant
une véritable réllexion du calorique sous 'apparence
d'un froid réfléchi. :

De la Chaleur spécifique.

124. Nous n’avons aucun moyen pour évgluer la
quantité absolue de calorique d'un corps;nous ne pou
vons méme déterminer les rapports entre les quantités
de calorique des différens corps , comme nous déter—
minons ceux qui existent entre leurs densitéds, quoiqu’il
n'y ait aucun corps dont la densitd absolue nous soit
connue, Nbus sommes réduits & comparer entre elles
les augmentations de chaleur regues par divers corps
dont la température s'est clevée d’'un égal nombre de
(I(‘_g“!s » €€ qui ne peut méme avoir lieu qu'entre cer-
tamnes limites. Voici le principe sur lequel est fonddég
celle comparnison.
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125. Des observations , dontnous parlerons plus bas ,
prouvent que dans le thermométre & mercure, les dila=
tulions sont pmlmrlinnunllcs aux accroissemens de cha-
leur que recoit le liquide, du moins depuis le degré de
la congélation jusqu'd celui de P'ean bouillante; il en
résulte que si 'on chauffeun corps de plus en plus, de
maniére que sa tempdrature reste entre les deux limites
dont nous venons de parler, les dilatations da mercure,
dans un thermométre pris pour indice de Pélévation
de température, seront aussi en rapport avec les ang~
mentations de chaleur acquises par le corps soumis &
'expérience. Sil'on suppose, par exemple , que la tem~
pérature soit d'abord & zéro lorsqu’ensuite le thermo=
mabtre sera monté & dix degrés, Paugmentation de cha=
leur que le cprps aura regue sera double de celle qui
avoit lien, an moment o le thermomdtre ne marquoit
que cing degrés.

126. Concevons maintenant que 'on méle ensemhle
un kilogramme oun deux livres d'ean & la température
de 34 degrés au-dessus de zéro , avec un kilogramme
de mercure & la température de zéra ; 'ean cédera an
mercure une partic de sa chalenr, jusqu'd ce qu'il y ait
dquilibre , c'est-2-dire , jusqu’a ce que la tempdrature
des différentes parties du mélange soit parvenue & I'n-
niformitd; or, & ce terme, un thermométre plongé dans
le mélange , indiqueroit une tempdrature de 33 degrés.
Nous en concluerons que I'ean a perdu la quantité de
chaleur nécessaire pour élever sa température d'un de<
gré , et que cetle méme quantité de chaleur est capable
d'élever de 33 degrés la température du mercure ; d’olt
il snit que la quantité requise pour élever celle-ci d'un
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de.gn':, w'est que la 33.° partie de celle qui produi-
roit le méme effet par rapport a eau.

127. Ona nppo_lé clhaleurs .rpf.;e::/fqm'.f ces qnz_tulilds
de chaleqr capables de produire dans des corps ¢gaux
en masse, des dléyvations égales de tempéralure, en pre-
llﬂ‘l]t un degré dn thermomeétre pour terme de compa-
Talson ; el parce que ces élévations de tempdralure dé-
pendent du plus on moins de disposition qu'ont les
corps pour shunir au calorique, on a donné aussi anx
quantitds de chaleur dont il s'agit, le nom de capacitdis
relatives de chaleur. Mais nous préfcérerons la pre-
midre dénomination , comme offiant uneexpression plus
exacte de I'idée quony attache.

28.8il'onreprdsente par 'unitéla quantité de chaleur
capable d'élever d'undegré la tempdrature de l'ean com-
mune, on aura pour la quantité de chaleur correspon=
dante, relativement au mercure ,0,0303, etl'on pourra,
de cette manidre , déterminer en unités el en parties de
Punité les chaleurs spéciﬁqucs des dillérens corps rap-
portées A celle de l'ean, qui servira ici de mesure
commune, comme dans la comparaison des densilés.

129, Ainsi, dans lincertitude ol nous sommes sut
les quantités absolues de chaleur que renferment les
€orps , nous nous bornons & comparer les différences
que subissent ces quantités entre deux points d’équi-
libre, Te rapport de ces différences donneroit celui des
quantitds absolues ellessmémes , si nous étions shrs que
les dcgrds du thermomatre en-dessous du terme de la
congélation, et au-dessizs du terme de Peau bouillante,
Mesurassent des quantités propm'tiunm-llus de chalenr
perdue ou acquise , comme, cela a licu entee les deux
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limites dont il sagit. Mais ceite hypothése est an moins
trés-hasardée, et auroit besoin d'étre vérifide par un
grand nombre d'expériences.

13o0. La méthode de Crawford, et de plusieurs autres
physiciens, pour déterminer les chaleurs spécifiques de
dilférentes substances, étoil semblable & celle dont nous |
avons parlé(126),en citant pourexemple le mercure mélé
avec 'eau: on avoit alors égard & la chaleur spécifique
particuliére du vase que 'on employoit, et onramenoit
le résultat & VThypothése ol son influence auroit éLé
nulle ; muais il edt fallu encore tenir compte de la cha~
leur dérobée par l'air et les autres corps environnans ;
et, d'ailleurs, il étoit difficile de s'assurer si toutes les
parties du mélange avoient la méme température. Ces
inconvéniens disparoissent dans I'usage du calorimétre,
imagind par Lavoisier et Laplace, et qui réunit au mé-
rite de la précision, celui d'étre seul applicable aux
cas oit les substances exercent une action chimique les
unes sur les autres (1). Nous déerirons cet instrument
lorsque nons aurons déyeloppé quelques principes , dont
la connoissance est ndeessairé pour avoir une juste idée
de sa manidre d'agir.

13r. Revenons un instant sur les sensations varides
que produit en nous le calorique, suivant les diverses

températures des corps qui sont & notre portée. Une

(1) Voyez le Mémoire publié par ces deux savans célébres
parmi cenx de PAcadémie des sciences, pount 'année 1780,
pe 355 et suiv., on Pon trouve la réunion de ce que lathéorie
et lexpérience penvent oflviv de plus satisfaisant sur Jes phé-

nomdénes produits par la chaleur,
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substince quiest en contact avee notre main, et dont la
L(-ulp‘\’mL:m: ast 1’1“‘5 d¢levde que celle de rcllcﬁmui!..
lui céde une portion de son calorique, qui dépend da
rapport entre les chalenrs spéeifiques; et & 'occasion de
la sensation quiten rdsulte, nous disons de celte sub~
stance qu’elle est chaude 3 an contraire , une substance
que nons  touchons 5 et dont la tempdrature est plus
basse que celle de notre main , lui enléve une portion
de son calorique ; et & 'occasion de la sensation qu'ex—
cite en nouy celte privation de calorique , nous disons
que celte substance est froide. Ainsi, latempérature de
notre corps est & notre égard la limite du chaud et du
fl'uid; mais, au fond, il n'y a ici qu'une diflérence du
plus au moins entre deux modifications qui nous pa-
roissent opposdes , d'aprés le témoignage de nos sens:
aussi, & proportion que la limite varie, ¢’est=d—dire,
que la température de notre corps s'dléve et s'abuisse ,
nous jugeons froide la méme substance, qui nous au—
roit paru chande dans une autre circonstance, et réci-
Proquement,

Tout le monde sait que nous tronvons les caves !'m?-—‘
des pendant 1'été, et chaudes pendant Uhiver. T.e con-
traste de ces deux sensations provient de ce que la
température des souterrains dont il s'agit étant & pea
prés constante, son degré est intermédiaire entre genx
auxquels répond la température de notre corps dais les
deux saisous.
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Des effets du Calorigue , pour produire dans
les Corps un changement d’état.

132, Les molécules d'un corps que nous supposons &
I'état de solidité , sont réunies par la force d'affinité,
qui produit leur adhérence mutuelle ; mais cette adhd-
rence est plus on moins affoiblie par la force élastique
du calorique interposé entre les moléenles, et qui tend
a les dcarter les unes des autres. Ainsi ces molécules
sont continuellement sollicitées par deux forces con-
traires, dont les actions se balancent: & ces deux forces
il s’en joint une troisiéme ; savoir, la pression des flnides
environnans, qui s'oppose i Ueffet du calorique pour
écarter les molécules 3 mais 'action de cette derniére
force n'est sensible que dans le passage d'un corps do
I'état de liquide & celui de fluide élastique.

133. Tant que la force élastique du calorique aug-
mente assez pen la distance entre les molécunles du
corps, ponr que l'aflinité conserve une grande partio
de son dénergie (1), en sorte qu'on ne puisse vaincre
I'adhérence qut en résulte , sans employer un effort
plus ou moins considérable, le corps reste & I'état de

(1) On peut supposer que la force élastique du calorique dé-
croisse dans un plus grand rapport que affinité, & mesure
que les molécules du corps s'écartent les unes des autres.
Lorsque la premidre de ces forces, qui d'abord étoit pré-
pondérante , sera parvenue & 'équilibre avec la seconde , le
corps cessera de se dilater #'il ne recoit plus de calorique.
Or, il est évident que si, & ce terme, une force quelconque
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solidité; senlement, & mesure qu'il regoit de petites
quantités additionnelles de calorique , il passe par dif-
férens degrds de dilatation, qui font varier son voluma
sans allérer sensiblement sa consistance.

134. Mais lorsque le calorique est accumulé dans
un corps, an point de balancer assez la force de 'affi-
uité, pour que les moléenles puissent se mouvoir li-
orement en tous sens , et céderd la plus 1égére pression,
le corps devient liquide,

A ce terme, il se présente un phénoméne remar—
quable qui consiste en ce que les ponvelles quantités
de calorique qui surviennent , depuis 'instant oll com-
mence la lignidité , sont absorbées par le corps i me=
sure qu'il les regoit, et se trouvent uniquement em=
ployées & fondre de nouvelles couches ; en sorte qu'un
thermomdtre, placé dans la glace qui commence i se
résoudre en eau, reste stationnaire au degré de zéro ,
Jsqu'a ce que cette glace soit entiérement fondue.

135. Maintenant , si V'on suppose que le calorique
continue de s'introduire dans le corps déji parvenu &
Vétat de liquide , alors son effort se déploira contro
'obstacle que lui oppose la pression de l'atmosphére 5
et lorsque cet obstacle sera vaincu , le calorique entrai-
nera avee lui les molécules du liquide, et les conver—
tira en fluide dlastique,

e L

nghfoh ponr séparer davantage les molécules, elle éprou-
veroit, de la part de Vaffinité, une résistance qui ne seroit
Pas balancge par Délasticité du calorique , puisque celle-ci
per'd_mh plus que I'affinité ; d’oit il suit que le corps doit rester
A Pétat de soliditd , rant que Paccumalation du calorique ne
PASSEYa pag yn gertain degrdé, :
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Ici, le phénoméne qui avoit déji eu lien pendant la
conversion du solide en liquide, se reproduit ayvec les
mémes circonstances, ¢'est-d-dire , que , pendant Lout
le temps du passage a I'état élastique , les nouvelles
quantitds de calorique qui arrivent au corps sont uni-
quement employées &-convertir de nouvelles couches
en fluide élastique; en sorte, par exemple , que la ten-
pérature de U'eau, dans le cas dont il s’agitici, se main-
tient constamment & quatre-vingts ({egrés du thermo-
meélre dit de Réaumur.

136. Dans le retour des mémes corps i leur élat
précédent, la chaleur absorbée reparoit toute entiére
avec ses caractéres. Ainsi 'on sait, parexpérience, que
guand on a mélé un kilogramme ou deux livres de
glace avec un kilogramme d’ean & 60, on a deux ki-
logrammes d’eau i zéro, pour rédsultat do mélange;
d'ott il suit que la glace , en passant & I'état de liquide ,
absorbe 60 de chaleur qu’elle enléve al'eau chaude en
contact avee elle. Maintenant si 'on suppose que l'ean
retourne & P'détat de glace, elle développera, pendant sa
congélation , une égale quantité de chaleur mesurce
par 6o, et qui,se communiquera aux corps environ-
nans ; de mémelorsque l'eau réduite en vapeurs rede-
vient liquide , elle remet en activité toute la quantité
de chaleur qu'elle avoit absorbde et qu'elie tenoit dé-
guisee.

137. On a donné le nom de clhaleur latentei celle
qui estuniquement employée & faire passer un corps
d'un état & un autre, et dont effet devient nul par
rapport au thermométre; et Von a appelé chaleursen-
sible, celle qui est susceptible d'agir sur cet instrument.
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Ainsi, lorsque In glace devient liquide, il y aune quan-
tité de chaleur'de 6ot qui se convertit en chaleur la=
tente 5 en sorte qu'elle est i Péoard des corps environ-
nans et du thermométre, comme si elle n'existoit plus:
réciproquement , lorsque l'eau liquide devient glace,
une pateille quantité de chaleur latente reprend le ca-
ractdre de chaleur sensible; elle se transmet aux corps
Voisins, et sa prdsence est indiquée par le thermo-
metre.

13?}. La chaleur sensible est combinde , jusqu’d un
certainpoint, avecle corpsqui la renferme; de maniére
('“P‘.’llhdnnl que ¢e Corps CONsServe une disposition pro=
chaine i en céder une partie aux corps environnans,
dont 1a température seroit plus basse que la sienne.
A T'égard de la chaleur latente, les physiciens Font
envisagde sous deux points de vue dilférens : suivant
les uns , elle se fixe dans le corps qui change d'dtat ;
et cet effet ost analogue & ce qui se passe dans, Iy
cristallisation d'un sel , qui s'approprie nne portion duy

dissolvant 4 en sorte que celle=ci, engagde dans I

cristal , perd toutes ses apparences et n’

a plus rien de
€e qui caractdrise une substance hnmide. Les autres
Pensent que la ('.npu:'i{t'e du corps qui a passé de 1'état
de solide & celui de liguide , ou de ce dernier & U'dtat
do vapeurs , se trouve augmentée. Or, de deux sub-
't“f‘(‘-ﬂi qui ont différentes capacités de chaleur, celle
991 jouit le plus de cette faculté, a besoin d'une
plus grande quumild de chaleur pour Otre tenue &
- mé_m" température; et de ld vient, dansl'opinion
dont i) s'agit ici, que la glace qui se résoud en ean
absorbe ot de chaleur, qui forment comme le com-
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plément de celle quexige son nouvel ¢tat. Par une
raison semblable , la capacité de chaleur d'un corps
qui a passé de I'état de vapeurs & celui de liquide ,
ou de ce dernier & Vétat de solide , se trouve diminuée.
Mais nous ne connoissons jusqu’ici ancune observalion
qui fournisse une raison te préférence en faveur de
I'une on de Pautre opinion.

139. Nous sommes maintenant a portée de concevoir
les effets du calorimétre s ils consistent , en général
i ddterminer la chaleur spécifique d'un corps, d'aprés
la quantité de glace que ce corps déchaullé d'un cer+
tain nombre de degrés au-dessus de zéro , est capable
de fondre par son contact , pendant que sa tem-—
pérature descend & zéro. La quantité de glace fondue
dans ce cas est exactement proportionnelle & la chalenr
perdue par le corps, et par conséquent a celle qu'il
fundroit employer pour élever la température de ce
corps” du méme nombre de degrés dont elle s'est
abaissée.

Rappelons =nous ici que si I'on méle un kilo~
gramme d’ean échaufide & 6ot, avee un kilogramme
de glace , on aura aprés la fonte de la glace denx
Lilogrammes d’eau & zéro. Il en résulte que fa quantité
de chaleur nécessaire pour fondre un kilogramme de
glace donne la mesure de celle qui seroit capable
d’¢leyer la températare d'un kilogramme d'eau , de-
puis zéro jusqu’a 6ot Donc, si un kilogramme d'une
antre substance ne fond qu'un demi-kilogramme de
glace , en passant & la (empérature de zéro , nous en
concluerons que sa chaleur spécilique est a celle de

Pean comme o,5 est i Punité. Si elle n'en fond qu'un
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quartde kilogmmmc , le rapport sera celui de 0,25 4 15
et ainsi l'unitd, dans lo cas présent, sera la quantité de
chalenr, qui, relativement & un kilogramme d'eau ,
répond & T'intervalle entre zéro et 6od au-dessus,

Cela posé, si I'on divise la quantité de glace qu’un
corps quclconquc a fondue en se refroidissant jus-
qu'a zéro , par le produit de la masse du corps rap-
Portée an l;iiogramme, et du nombre de degrés anquel
s'élevoit 1a température_primitive, on aura d’abord la
quantité de glace qu’un kilogramme du méme corps est
susceptible de fondre, par un abaissement d’un simple
degré de température. Multipliant ensuite le résultat
Par 6o, on aura la quantité de glace qui auroit été
f‘Urlduc, si la tempdrature étoit descendue de 6o A
?.f?ro, ce qui donnera en méme temps la chaleur spéei-
{"1‘.10 du corps rapportée A celle de l'eau, prise pour
unige,

Linstrument est une espece de cage , dont Vintérieur
est partagd en trois cavités renfermées I'une dans l'autre.
La cavite intérieure , on la plus voisine du centre , est
formée d'yp grillage de fer, sur lequel repose le corps
dont on yeyt connoitre la chaleur spécifique ; la ‘sui=
vante, oy |y cavitd moyenne, est destinée & contenir de
la glace pilée qui doit environner la cavité inlérieure ,
e.t étre fondue par la chaleur du corps soumis & 'expé-
Tience s la troisidme , ou la cavité extérieure , regoit
une aytre quantité de glace, dont Veffet est d’arréter la
chaleur Pair et des corps environnans. Au moment
d? 1|'3"[‘61'1011'::(: , la température de la glace doit étre &
ZEE035et i1 est hon que celle de 'appartement ne soit
Pas au~-dessous de ce terme. La quantité d'ean produite
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par la fonte de la glace renfermée dans la cavitd
moyenne s'¢conle, & P'aide d'un robinet, dans un vase
situd sous la machine ; et I'on est bien sir que cetle eant
provient uniquement de la chaleur perdue par le corps
soumis & l'expérience , puisque la glace qui est dans la
méme cavité se trouve garantie par celle qui 'envi-
ronne de I'impression de toute chaleur étrangdre. Llair
et les corps voisins ne peuvent agir que sur la couche
de glace situde i Vextérieur, et 'eaun qui, dans ce cas,
est le produit de leur action, coule lo long d'un tuyau
qui la recoit séparément.

140. Rendons sensible par un exemple, la manidre
de soumettre au calcul le rdsultat de Vobservation.
Supposons qu'un corps da poids de 7,kl7, échauffs
& 78 au-dessus de zéro, ait fondu 1,kil1 de glace ,
en passant & la température de zéro ; si l'on divise 1,1
par le produit de 7,7 et de 78, on aura o,%0c018
pour la quantité de glace qu'un kilogramme du méme
corps seroit capable de fondre, en se refroidissant d’un
degréd, Ce rdsultat multiplié par 6o donnera o,1080
pour la chaleur spécifique du corps rapportée & cello
de 'eau.

Si le corps est lui-méme un liquide, on le renfer-
mera dans un vase dont on aura détermind la chaleur
spéeifique. On soustraira de la quantité de glace fondue
Ia partie que le vase a da produire , ce qui donnera la
quantité obtenue par le refroidissement du liquide ; et
du reste l'operation sera la méme que pour les corps
salides.

141, Nous avons dit que la pression des fluides
cavironnans se joint & Paflinitd, pour balancer la force

du

v
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du ('i‘lu"j‘illt‘, qui tend & dcarter les moldcules des
€orps., mais que Peffet de cette pression n'est sensible
que dans | passage d'un corps id-l'état dlastique. Si
"_['“"" avoir placé sons le réciplent un vase qui ren-
ferme g liquide , on supprime la pression de l'air an
moyen de la machine pneamatique , le liquide se
couvertira en vapeurs , parune tr‘mp(‘mlnrc beaucoup
plus basse que dans le cas ol 1l se trouveroit exposs
alairlibre, I|rdsulte méme des expériencesde Prony,
que l'on peut pousser le vide assez loin pour déter-
miner |g passage de I'eau & 'état élastique , par une
tempéryture qui s'éléve A peine an-dessus de zéro ,
tandis que ce liqllidc a besoin d’une chaleur mesurée
par Sod | pour arriver & I'état dlastique, sous la pres-
sion de latmosphére, Par une suite des mémes prin-
cipes ; si on s’éléve sur une montagne , avec un vase
rempli d'eau, la colonne d'air devenant plus courte
& mesure que "on monte , la diminution de pression
q.ui en résulte , pent étre assez sensible pour donner
lieu & la conversion du liquide enfluide élastique.
142, Cette gradation de passages d'un corps solide ,
d'abord & Pétat de liquidité , et ensuile & l'état de
floiding é]ustiquc , n'a €té vue et présentée, pendant
!Ullg-!emps, par les pll}'s]c'ivm, que d'une manidre
imparfaite, On pe considéroit , dans ces. passages ,
que l'action du fen quil comumencoit par dilater un
€Orps s puis le mettoit en {usion , on le couvertissoit
&0 1.lfi“i‘[ﬂ , et enfin le réduisoit en vipeurs. La chimie
“t“dcl‘nc & complété le tableau du phénoméne, en
réunissint, sous un méme point de vue, les actions
de ces différentog forces 'i“i luticnt sans cesse entre

Tome I. H
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elles , et qui, snivant quelles dominent tour & four 5
délexminent tous les passages entre I'état d'un corps
dont toutes les moléenles forment une masse solide
et compacte , et I'état da méme corps, atténué an
point de devenir impalpable et de disparoitre & nos
yeux.

143. Ce point de vue peut servir encore & présenter,
sous un nouveau jour, la théorie du calorique , en ce
(lu'il met en regard des phénoménes que le commun
des hommes ne rapproche pas, et que Pon a méme
distinguds par le langage : telle est, par exemple ,
d'une part, la conversion du fer selide en fer liquide,,
par Paction du feu, ou son retour au premier état,
par le refroidissement 5 et d'une autre part, la fonte
de l'ean glacée , on le passage de Pean liquide a
Pétat de glace. Ces phénoménes ne différent que par
les circonstances et par le plus ou moins de calo-
rique employé & les produire 5 en sorte qu'il est vrai
de dire que la liguéfaction du fer, par la chaleur,
est le dégel du fer, et que son retour & Pétat de
consistance , par le refroidissement , est la congéla-
tion du fer. Le physicien s'accoutume ainsi & consi=
dérer sous un méme aspect, et & rapprocher dans ses
conceptions , des effets , dont Pun est 'image fidtle
de 'autre. ‘ :

144. Les résultats del’action du calorique pour balan-
cer laffinité des molécules d'un corps solide, au point
d’amener d’abord le passage i Vétat de liquide, et d’en~
trainer énfin avec lui les molécules sous la forme de va-
peurs, sont limités par l'observation & un certain nom-
bre de substances. Mais ils ont recu de la théorie une
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géndralité & laquelle on ne pouvoit s¢ refuser, et on
ena tird la conséquence, que Lous les corps de la nature
sont susceptibles par eux-mémes des trois états dont
nous venons de parler ; et qu'uné grande partie de
€S €orps ne paroissent fixes , que faute de pouvoir
acquérir g perdre la c]mmlité de calorique suflisunte
Pour déterminer leur passage d'un état & lautre. La
plus grande diflérence qui puisse exister entre la tem=
pérature deg climats ot 'on ressent les plus vives ar-=
deurs du soleil , et de ceux que la grande obliquité
de ses rayons laisse exposcs au froid le plus rigon-
Teux, ne produit gudres d’effets sensibles ; que par
"f[’l’urt a l'ean, qui conserve constamment sa liqui-
dité dans - les régions voisines de l'équateur, et pe
la perd que par intervalles dans nos climats , tandis
1€ vers le pole, d'énormes glacons ne peuvent échap-
Per & 'action constante de la canse qui les a durcis,
q“’(!n venant , comme des montagnes ﬂuttunles, se
fondre dans les mers des régions tempérdes.

145: L puiésuucc de l'art a surpassé de beaucoup
f‘.ellc de la nature. Nous verrons, én parlant de V'ean,
]H-'if]u'& quel point on a poussé l'action d'un froid
m"lll'l(‘iu] , an deld de celui qui répond & la con-
gélation de co lignide. Mais c’est par les eflets de la
chaleqr pour reculer la limite opposée ; que la
ph'i“_"t des passages 4 un nouvel état ont été dé-—
Lermiyds. Tin concentrant Vaction des rayons solaires
dang |e foyer d'un verre ardent , on a réussi & fondre

% COTPS qui ayoient résisté jusqu'alors & toute Tac—
Lvitd du foy de

536, nos fourneaux , et & volatiliser l'or ek
diflérentos BBt

ances métalliques,

]:[ 2
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146. Il sembloit que ce fut le dernier effort de lart
pour augmenter l'intensité de Paction du calorique.
La chimie moderne a été encore plus loin, en sub-
stituant au_feu céleste un feu ordinaire , auquel on
fournit l'air vital , son aliment , dans I'état de pureté ;
au moyen de la flamme, animée par un courant de
ce gaz, on a volatilisé les métaux plus promptement
ct plus facilement qu'au foyer de la lentille ; et quel-
ques-uns, tels que le cuivre , qui s'étoient seulement
oxydds par ce dernier moyen , ont été volatilisds en
entier. Plusienrs pierres trés-réfractaires ont éié fon-
dues, d'autres ont subi seulement un premier degré
de ramollissement, et de ce nombre, sont le quarlz
pur et une purtic des lnicrrcs gemmes,

147. Mais ces limites sont encore trés-dloignées

v de celles qn’il faul(lroit‘qne les forces de la nature

on de Part fussent capables d’atteindre , pour que les
trois degrés de solidité , de liquidité ou de fluidité
¢lastique pussent étre réalisés relativement & chaque
substance 3 en sorte que plusienrs corps , dans lordre
actuel des choses, peuvent étre considérds , les uns ,
comme étunt i I'étatde permanence, les antres, comme
dlant tout an plus susceptibles de passer i 'un des états
voisins de celui dans lequel ils existent habituellement.
Ainsi , nous ne pouvons pas présumer que l'on voie
jamais le quartz se volatiliser , on T'alkohol et I'éther
se congeler; et air atmosphérique est pour nous placé,
sans retour, dans la classe des fluides élastiques ct
invisibles.

148, Un auntre fait qui est lié avec ceux que nous
avons exposds , c'est quo tout corps qui se dilate ;




DEPHYSIQUE. 117

quelle que soit la cause de cette dilatation , enléve
du culorfrluc aux corps environnans ; et au contraire,
tout corps dont le volume se resserrc, quullo que soik
de méme la cause de cette contraction, céde de son
calorique aux corps environnans. Lorsqu’on dilate I'air
renfermé sous un réeipient, en faisant le vide an
Moyen de la machine pneumatique , un thermométre ,
placé au milien de cet air, baisse & linstant ; st an
contraire on comprime l'air , on verra le thermometio
monter. Ordinairement ces variations du thermomatre
n'excddent gudres un on deux degrés ; maisil paroit
que la quantité de chaleur absorbée on dégegée duns
€es expériences , surpasse de beaucoup celle quel'on
Pourroit conclure de la simple indication du ther—
momeétre ; car elle doit correspondre & nne diflérence
de température beancoup plus grande & I'égard de
Pair , que par rapport & l'instrument , dont la masse
Pemporte considérablement sur celle de air; et dail-
l"“r-“ s les corps voisins restifuent, en partie, la chaleur
QUi a disparn , ou dérobent de celle qui s'est dé-
g2g¢e; ce qui tend encore & diminuer leffet indigud
par le thermometre.

149. Ici revient le méme partage d'opinions entre
les physiciens , dont les uns pensent que la quantité
dl.: chaleyr qui disparoit dans la dilatation , se com-
bine avec 1o corps, et que celle qui reparoit dans la
“ondengation y se dégage de la combinaison 5 tandis
que les autres , pour expliquer les mémes effets, sup-
Posent que 1a capacité de chaleur augmente lors—
que lg corps se dilate , et diminue lorsqu'il se con-

dence, D; ) : : e
. Dans le cas d'une dilatation tonjours croissante,,
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la capacilé de chaleur, suivant cette hypothése , de~
voit croitre elle-méme de plus en plus; et 'on a étd
jusqu’d en conclure que le vide , quoiqu’il ne fit
qu'un simple espace , avoit une capacité de chaleur
plus grande que celle d'un dgal volume d'air , quel-
que dilaté que fit ce fluide ; c'est-i-dire , que le vide
donnoit le mazimum de ce genre de variations.

r50. Ce qgui préctde peut servir & rendre raison de
plusicurs effets trés-connus,

dar exemple, si 'on enveloppe d'un linge fin la
boule dn thermométre, et qu'on humecte ce linge avec.
dle I'dther, en agitant le thermométre dans l'air , pour
renouveler les points de contact et faciliter 'évapora—
tion, qui n'est autre chose, ainsi que nous le verrons
dans la suite, quune espéce de raréfaction, on par-
viendra a faire descendre trds-sensiblement la liqueur
du thermométre ; deld encore la sensation de {roid que
Pon éprouve pendant I'évaporation d'une goutte de li-
quenr spirituense que 'on a versée sur la main. Tl sera
de méme facile d'expliquer un fait, qui présente une
espee de paradoxe , et qui a lien , lorsqu'aux premiers
rayons du soleil, c'est-ii-dire , & la renaissance de la
chaleur, le thermométre baisse pendant un instant, Cet
effet provient de ce que la petite quantité de rosde dont
le thermométre est humecté , venant & s'évaporer, par
Paction dusoleil, le thermométre lni céde une portion
de son calorique. On sait , d'une autre part, que quand
on bat une barre de fer chnndl, chaque coup de mar-
teaun, en rapprochant les moldcules , fait sortir des jets
de calorique rayonnant , qui deviennent sensibles pac
Vimpression de chaleur (1u’ils excitent tout & l'entpur,
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On a énoncé ces différens effets par celte espéce d’a-
xiome, que Jes corps sont des éponges de chaleur.

151. Plusieurs physiciens ont essayé d’expliquer
d'aprds les mémes principes, le développement de cha-
leurquialien par le frottement des corps. On considé=
xoit ce frottement comme une espéce d'écronissement,
qui tendoit & condenser les parties sur lesquelles il agis-
80it, et exprimoit plus ou moins le calorique contenw
dans le COrps, suivant que les molécules se trouvoient
plus ou moins rapprochées.

Nous allons maintenant reprendre les divers dtats
dont nous venons d’établir la gmdutiu'n d’une maniére
geéndralo , pour les considérer successivement par rap=
Port & différens corps particuliers.

Des Dilatations de divers Solides.

152, On a cherché & déterminer les dilatations de
Plusieurs substances solides ; surtout de celles & I'égard
desquelles cotte détermination devenoit intdressante par
la précision qui peut en résulter dans certaines optéra-
tions des arts ; ajnsi I'on a trouvé gue , pour chaque de-
gré du thermometre dit de Réaumur, le fer se dilate
d’environ >+ de chacune de ses dimensions, le cuivre
de 51—, et le verre de Teraa

153, Pour estimer la dilatation d'une des surfaces d'un
solide lorsque I'on connoit le rapport de dilatation de
11.1 substance dont il est composé, on multiplie la frac—
tion qui représente ce rapport par le nombre de degrés
dout la température a été élevée, puis Lo prend le
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double du résultat ; et pour dvaluer la dilatation de
tout le volume , on triple le méme résultat ; par exem-
ple, si l'on a une masse de fer qui se soit dilatde, cn
passant d'une tempdrature de 10t du thermomatre it
de Réaumur & celle de 15!, ce qui fait 5 degrds d'élé-
vation pourla température , on multiplie par 5 la frac-
tion 334~ qui exprime le rapport de dilatation du fer;
et en triplantle résultat, on a - 755 O 373 » ce qui fait
connoitre. que le corps s'est dilaté d’une quantité égale
& 7555 de son volume. Les géomdtres verront aisément
que cetle méthode se réduit & considérer le corps
comme un parallélipipéde, dont la solidité seroit le
preduit des troisdimensions de ce corps, et & chercher
ensuite Paceroissement de cette solidité , en [aisant va—
rier chaque dimension daprés la loi donnde de la dila-
tatiow, et en rejetant du rdsultat les quantitds affectdes
des puissances qui passent le premier degré, T'er-
reur produite par ceile omission est censde nulle par
rapport & ce genre de résultats. On suppose, dans ces
dévaluations, que les degrés de dilatation suivent sensi-
blemeul les varictions de. la température ; supposition
permise dans le cas présent parce qgne les corps que
Fon considére ont une température moddrde, et sont en-
care loinde la fusion , ot Paetion du calorique acquiert
uie si grande prépondérarice sur Vaffinité , que la'dila-

tation prend une marche beaucoup plus rapide que
celle de la température.

154. Sgravesende a imagind Vexpérience suivante
pour prouver la dilatabilité des métaux par la chalenr,
Il se servoit d'une lame. de cnivre dvidée on forme

d'annecau, ot d'un globe du méme métal , dont le dia-
3 .
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métre ¢toit précisément dgal & celui de Vonverturesde
I'annean ; en sorte que qn-zmd celui-ci dtoit i latempd-
l'ilflll‘(! ordinaire , le globe passoit par son ouverture sans
l:““c“l‘iﬂlcrsti(:c sensible ; lorsqu'ensuite ce globe avoit
(‘lit'! chanflé,, il éioit soutenu par l'anneau, quelque posi-
Lion qu'on i it prendre.

155. Ta dilatabilité:du verre se pronve A Vaide d'une
Cxpérience , dont le }ésultut excite tonjours la surprise
de cenx qui la voient pour la prcmii'rc fois. On prt‘m!
un tube de yerre d'un petit diamétre, termind parune
boule de |5 grosseur d'une orange ; on remplit la boule
et une partie du tube d'une ligueur colorée , el l'on
marque sur le tube Pendroit ol elle s'arréte 3.on plonge
la boule dans un vase rempli d'ean préte & bouillir ,
Pis on la retire : au moment de l'imimersion , la li-
quenr da tube descend précipitamment d'une quantité
considérable 3 mais elle remonte un peu }’]‘“5 Laut gue
la Marque faile sur ce tube, dés que l'on a retiré la
boule dp I'ean chaude. Dans cette expérience, la cha-

e . : ;
I qui se communique dabord au verre en dilate les
Pul‘lles y.ce

: qui angmente la capacité de la boule , et
fait do;

, cendre la liquevr ; la bonle retirée ensuite de
Vean chande , et remise en contact avec I'air , sc res-
Serre, et{a liqueur qui a déji acquis tne pelite quantité
dff t‘lmlmlr, Jéldye un pen au-dessus de son premier
Niveau,

156. La matidre des poteries quel'on f{:briqnc pournos
9ges, dtant par elle-méme o mauvais conductenr
c.lu la chalour , surtont si son tissu esgcompacte et serre ,
et sdsulie yn jnconvénient qui devient plus ou moins

sensibla et S0
ihla, lorsque nous exposons ces vases i laction de
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lachaleur. Ce fluide, par une suite de la lenteur avec la=
quelle il se distribue , s'accumulant aux endroits qui lui
offrent un plu.s libre aceds, tend i ¥ produire un dearte-
ment entre les moldeules 5 et en supposant que par des
précantions on dvite les ruptures qui mettent un vase
hors de service, il 8’y fait, dés la premidre fois qu'on
Pexpose au feu, une multitude de petites gercures, qui
s'annoncent par une espéce de pétillement, et quidevien-
nentapparentes & 'eil, en formant commeun réseau sur
lasurface du vernis dont le vase est enduit. Un tissu plus
liche et plus poreux obvieroit & cet inconvénient ,mais
le vase en deviendroit plus fréle 5 en sorte qu'on ne peut
obtenir 'une de ces deux qualitéds, la solidité et la ré-
sistance & I'action du feu , qu'aux dépens de autre.

157. Linlluence du calorique sur les dimensions des
corps se montre dansune multitnde d’autres faits, dont
l'observation nous est familidre. Un changement sen-
sible de température altére le degré de tension des cor-
des dans les instramens de musique, suivant un autre
rapport que celui qui a été réglé par Vaccordeur, et
enléve anx sons cette justesse, sans laquelleil v’y a plus
d’harmonie.

156. On sait combien la dilatation et la condensa~
tion des métaux, par les variations de la tempdrature ,
nuisent & la régularité du mouvement des horloges ,
en angmentant ou en diminuant la longuear de la
verge du pendule. On est parvenu , par un procédg
ingénieux , & lonrner cette cause d'irrégularité contre
clle-méme , et & faire naitre de ses anomalies la con—
stance et 'uniformité, T.e procédé consiste, en général,

A

& combiner avec la verge do fer du pendule; un autre
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corps métallique, qui est ordinairement de cuivre, ct
& disposer le tout de manitre que qnmld la verge de
fer & laquelle est suspendue la lentille, s'allonge ou se
rflcco“rcit: le cuivre éprouvant de semblables varia-
tions en sens contraire , établisse une exacte compen=
sation ; dont Veffet soit de maintenir le centre d'oscil-

lation constamment & la méme hauteur.
Du Thermometre.

159. Les dilatations des liquides ont donné naissance
i‘l_ N instrument précienx pour le physicien, qu"{l di-
rige dans une nultitude d'expériences, et qu .cst
méme devenu d'un usage presque général , par l'in-
trde qu'ont tous les hommes i le consulter. Cet instru=
ment est |e thermométre , qui sert & mesurer les degrds
de la chaleur. Avant son invention, on navoit que
des indications incertaines et confuses sur les varia-
tions de la température ; on se bornoit & comparer
entre eux les hivers les plus rigourenx et les élés les
Plll‘s brilans , dlaprés certains effets géndraux qui ol=
froient up rapprochement presque aussi vague que le
sont par eux—mames les termes de froid et de chaud.
L thermomaire nons a mis & portée de tenir un jour=
nal fiddle et détaillé des différentes saisons de chaque
annde , et des effets -;;rndm‘s de leur tempdrature.
- 160. Qot jnstroment o dont on attribue la prcmi_(‘rrc
idée d un Tollandais nommd Drebbel, éloit d’abord
tms_im]"mrﬂil , comme le sont la | lupart des inventions
humaings 3 leur naiscance. 11 consistoit e un tube de

VOREe, termind dun cdté par woe boule, et ouvert &
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l'exteémité opposée. On le plongeoit, par cette méme
extrémité , dans une liqueur colorée; puis, en appli-
quant la main sur la boule , pour échauffer et dilater
Pair intérieur , on déterminoit une portion de cet air
& s’échapper i travers la liquenr ; en sorte que, quand
on retiroit ensuite la main, l'air qui restoit, venant
& se condenser par le refroidissement, permettoit A
la liquetur de s'introduire jusqu’a une certaine haunteur
par la pression de l'air extérieur. L'instrument se tron-
vait alors en état de servir, et c’étoit la dilatation de
Pair intérieur, ou sa conlraction, en vertu des varia=
tions de la température , qui, en faisant descendre
la liqueur suspendue dans le tube,.ou en la laissant
remonter , indiquoit ces mémes variations, Mais il est
ais¢ de sentirque cet instrument, dont la marche étoit
compliquée a la fois des ellets du thermemétre et de
cenx du barométre, ne pouvoit donner que des indica-
tions équivoques.

161. Bientit les physiciens s'occupérent de perfec—
tionner cette premitre ¢bauche, et d’amener Vinstru-
ment & w'élre plus qu'nn simple thermométre. Tel
¢étoit celui qu'on anommé thermométre de Florence,
et qui consiste dans un tube de verre, terminé de
méme par une boule , mais que I'on scelloit hermé-
tiquement par le haut, aprés I'avoir rempli d'une li-
gueur colorée jusque vers le milien de sa hauteur.

On appliquoit ensunite ce tube sur une planche gra—
duée, ct.l'on jugeoit de la dilatation ou de la contrac-
tion de la liqueur par le nombre des degrés parcourns.
Mais comme tout étoit arbitraire, et dans la construc-
tion de l'instrument , et dans les divisions de U'dehelle 4
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a y | : . ' .

chaque thermomatre ne pouvoit étre comparé qu'i lui-
meéme , o . = :

1Eme, et deux instrnmens ainsi construits ne s'accor-

doie : A o
MENE point eptre eux, et parloient différens lan-
gages.

162. On fiy dansla suite diverses tentatives p(iur rendre
l":s lllct'mumt\.lrcs comparables ; et enfin Réanmur par~
Vint & co bt , d'une maniére plus avantageuse qu'on
ne layoit fujg jusqu'alors (1), au moyen d'une con-
struction daps laquelle on retrouve la sagacité ordi-

vawe deice célibre phys]cicn, et qui mérite d'étre
cxpos(-c,

Ry

méme aprés qu'on a trouvd encore mienx.
Mur, en imaginant son thermométre , s'éloit pro-
Posé de remplir trois conditions : I'une, que la gra-
duation partit d’'un terme constant on il plagoit le
ztéro dy thermométre; la seconde, que les degrés
CUssent un rapport déterminé avec la capacité, tant
de la houle , que de la partie du tube situde entre
cette boule et le point de zéro 3 la troisidme, que lal-
l(f)hu[ qu'il employoit et un degré connu de dilata-
bilit¢ augquel on. pat toujours amener. Il avoit &
("huisir entre denx termes constans , qui dés lors avoient
éLd 'emarquds ; savoir, la chaleur de 'eau bonillante ,
et le fioig produit par la congélation de V'eau. Il se
déeida gy faveur du dernier , comme étant celni qui
semblojt domner la limite naturelle entre le chaud ct
¢ froid , et 1 choisit , pour le déterminer, Pinstant
de 1, cangdlation artificielle de l'eau, & laide d'on

mél; 3 R z
Clange go glace et de sel marin, On a substitué depuis

r . 1
O] Mém, de I'Acad. des Scoy 17305, [- o2 et suiv,
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A ce terme celui de la glace fondante ; qui est potir le
moins aussi lixe,

Réaumur se servoit d'eau commune pour graduer
son thermomdtre. Il remplissoit d’abord de cette eau
la boule et wne partie du tube, et slarrangeoit de
maniére,, que la quantité d'ean employée fit mille
fois aussi grande que celle qni pouvoit étre contenue
dans une trés—petite mesure prise pour unité, Ayant
marqué zéro & Vendroit ot 'ean s'étoit arrétdée, il se
disposoit & tracer les degrés, en commencant par
ceux de condensation. Dans cette vne 4 il [aisoit d'a~
bord sortir du tube une telle quantité d'ean , qu’clle
pit remplir exactement une mesure qui contenoit un
certain nombre de fois I'unité. Snpposens que cette
mesure [t de 25 unitds; il devoit y avoir, dans ce
cas, 25 degrés de condensation sur le thermométre.
11 se servoit de la mesure élémentaire pour obtenir
ces degrés, en sorte que chaque élévation de l'ean,
dans lintérienr du tube, produite par. le versement
d'une mesure élémentaire , déterminoit la mesure dun
degré. Dans cette seconde opération , Réaumur substi
tuoit le mercure & 'eau , parce qu'il ne s'attache poing
au verre, et 'qu'il en résulte une plus grande préci-
sion. Le mercure, en tombant au fond de la boule,
faisoit monter d’autant le liquide contenu.dansle tube.
A laide du méme procédé , Réaumur poussoit la
graduation jusqu'd- 80! au-dessus de zéro. Il préfé-
roit de graduer ainsi le tube, en y faisant entrer suc-
cessivement des qunnt‘ntés éaales de liquide, plutdt
que de continuer la division , d'aprés la grandeur con-
nue d'un scul degré, pour n'avoir rien & craindre des
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g TSI, o e
1|1.Lgn!llts ntérieures du tube et des variations de son
diamétre,

a ’ s . . ryTr o
La graduation une fois établie, Réaumur vidoit le

tube, of ¥ versoit de 'alkohol jusqu’d la hauteor de
4 0u 5 degrds au-de

b

ssus de zéro , puis il plongeoit la
“:"[B dans Iean que contenoit un vase de fer blanc
(!ll il enfouroit de glace artificielle. Au moment oit
Uean entroit en congélation, Réaumur observoit le

Y01 -y A g0 ~ 3 .
point oit s'arrdtojt alkohol, et suivant que ce liquide
se Ltronvoit yp

il en f;
hautey

peu au-dessus on au-dessous de zéro ,
1130it sortir on’ en ajoutoit, jusqu'a ce que su
rdansle tube coincidat exactement avec le point
de zdpg,
On voj ¢ i
: ! VoIt par ces détails, que pour un degré de cha-
eur, I'alk ilatoi . ‘ -
lia > lalkohol se dilatoit d’une quantité égale & la mil-
LEme parts i |
€ partie de celle qui, aumoment de la congélation,
remplisso; : -
pllasmt la boule et la partie du tube comprise entre
ce i
tte boule et e point de zéro.
Lopérat; [ '
L e e B ey e e procédés que nons
venons de déerire
.

( si tous les alkohols avoient la méme
qualité

Ateetla mame dilatabilité. Mais comme on ne de-
VYOIt pas s'attendre A ces avantages , il avoit falla fixer
 quantité de djlatation dont I'alkohol , employé dans
lac?[l_Str'ICIiﬂﬂ du thermométre , devoit étre susceptible.
V’mc. Comment Réaumur avoit été conduit i cette
dl?t‘:rminaﬁon_ Ayant plongé & plusieurs reprises un
e rempli _d'alkohol jusqu'a une certaine hauteur

an‘s de Peay qui s’échanfloit toujours de plus en plus,
£ {lt‘is“’it par bouillir, il avoit remarqué que quand les

uillonnemens que la chaleur avoit excités dans I'al-
kohgl li-méme s'¢toient appaisés, aprés que le tube
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avoil ¢té retiré de Peau, 1'alkohol se trouvoit toujours
plus haut qu'avant I'immersion ; mais cette dilatation
n'avoit lien que jusquit un certain terme , passé lequel ,
aussitot que I'ébullition avoit cessé , la ligueur nrprc-;
poit son nivean. Il avoit regardé comme un lerme fixe
pour chague espice d’alkohol, cette dilatation ,qui tolt
la plus grande que le liquide pat éprouver par la cha-
leur de I'ean bouillante , lorsque lui-méme ne bouil-
loit pas 3 il résultoit de la qu'il y avoit, relativement &
un alkohol donné, un rapport constant entre le volume
du liquide , qui répondoit an terme de la congélation ,
et celui du méme lignide, dilaté le plus qu'il étoit pos-
sible , sans bouillir. Ce rapport étoit plus grand pour
Palkohol rectifié , et diminnoit lorsqu'on avoit alfoibli
lalkobol par un mélange d’ean. Or, Réaumur s'en
¢loit tenu au rapport de 1ooo & 1080, qui ne pouvoit
convenir qu'd un alkobol un peu élendu d'eau, et il
falloit chercher par titounement le degré de mélange
qui donnoit ce rapport.

Oa voit par 1& que Réanmur n’avoit employé que
secondairement la chaleur de Pean bouillante, el que le
degré 8o sur son thermoméire étoit nécessairement si—
tud plus bas que sur le thermométre ordinaire, puis=
qu'il faut une chaleur moindre que celle de Pean bouil-
lante pour amener l'alkohiol au degré ot il est sur le
point de bouillir.

La construction dont nous venons de parler fut gé-
néralement accueillie. On e parla presque plus que

- du thermomatre de Réaumur; et il se forma une liaison
si intime entre ces noms, qu'anjourd’hui méme uncore .
les thermométres dont nous nous servons sunt: appelds

tlhermomeires
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thermométres (, Réaumur, quoiqn’ils ne soient pas
faits d’aprés g, méthode.

163. La m

X A
arche de ces derniers se rapporte & deux
termes {ixoq

s dont 'un, qui sert de point de départ, n'est
PAS Précisément 1o tempdrature de l'ean qui se congéle,
comme daps e thermomeétre de Réaumur, mais celle
dela glace fondante ; Pautre, qui donne la limite op-
Posée | est la chaleur de I'eau bouillante. On choisit le
tube 1o mieny calibré qu'il est possible, et on divise
d'abord en o la distance comprise entre les deux ter=

mes fixes, puis on continue la méme division au-des-
Sous de 5¢

cens; > :
_”“gmdc, la distance dont nous venons de parler est

divie! 4
I\ISQC €n cent Pﬂl‘thS.

r0. Dans le thermométre que l'on appelle

,Ccue méthode réunit au mdrite d'une plus grande
£ e . * r e 2 -
“Xactitude , celui dela simplicité , en ce quelle raménc

“iquement 1a construction dix thermomatre & la catse
A
™Méme des variations de cet iustrument , el aux deux

épo%es ol I'eau , prenant tout & coup une nouvelle

[‘Ol.mca avertit le physicien de l'existence du point fixe

fht’ll cherche 3 saisir. Wous devons observer , & ce su-
1,5 que la pression de l'air n'influe pas sensiblement
Surla premiare limite, qui est le degré de la glace fon-
dantq »8u liey qu'il est nécessaire d'avoir égard i celle
Pression pour déterminer la limite opposée, parce qu'd
pl‘()pﬂl‘tion que I
€nlre en ¢

Plus ba‘"‘e- On a choisi la pl‘C%siuu qui 1‘(‘])ulld i une
llilll‘.cul- de

eau est plus ou moins comprimée , elle
bullition par une température plus hante ou

s 28 pouces dans le barométre, parce que
cestly pre

: ssion moyenne, ou celle qui a lieu commu~-
uement gy,

x bords de la. mer,

Tomg 1 1
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11 est aisé de voir maintenant que les deux limites
élant les mémes dans différens thermométres cons=
truits d’aprés ces principes, et les degrés de I'échelle
dans tous ces thermométres , étant des parties propor=
tionnelles & la distance entre les deux limites , les in=
dications donndes par les mouvemens de la liqueur se
rapporteront entre elles, quelle que soit d'ailleurs la
di-tance dont il s'agit. La graduation deviendra ainst
comme une langue de commerce entre tous les ther—
momélres ; en sorte que si deux de ces instrumens
placés, 'un & Paris , Vautre & Amsterdam, indiquent
le méme degré, on sera siir que la température est la
méme dans les deux endroits, et que s'ils marquent
différens degrés, chacun d’eux parlera précisément
comme auroit fait Pautre dans la méme position.

164. Le choix de la liqueur edt une circonstance 1m-
* portante , soit pour donner i chague thermométre une
marche plus conforme & celle de la température, soit
pour mettre les difidrens thermométres plus exacte~
ment d’accord entre enx. Pendant long-temps ona em-
ployé I'allohol ; mais en supposant que 'on pit par-
venir, par un procédd semblable & celui de Réaumur, hY
mettre tonjours ce liquide dans un état ol sa dilatation
extréme conservit le méme rapport avec celle quiré-
pondroitd zéro , il resteroit un inconvénicnt auquel on
n'a pas fait d'abord assez d’attention, et qui consiste en
ce que les dilatations progressives de la ligneur mar-
quent des degrés sensiblement indgaux par des veria-
sions dgales de température. Les expériences de Delue
ont servi en méme temps & prouver celte inégalité , et &
mettre en dvidence 'avantage qu'ale mercure , d'étre
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parmi tous leg liquides connus, celui qui approche le
plus desubir des dilatations exactement proportionnelles
aux aceroissemens de chaleur, du moins entre le zéro
et le degré de 'ean bonillante. Un exemple suflira pour
d.mmel' une idée de la maniére dont le célébre [Jhysi-
cien de Gendye a ¢té conduit & ce résultat.

Supposuns que dans un appartement dont la tempéra=
ture est de 61 au-dessus de zéro du thermométre divisé
€n '30 parties , on méle avec une certaine masse d’ean
qui ait cette méme température une nouvelle masse
égale d'eay dchauffée A 754, et qu'on agite fortement le
,mélange; Uexcds de la chaleur de Ieau la plus chaude
sur celle qui 1'étoit moins se partagera également entre

s deux masses d’ean s en sorte que la température du
mé_'ﬂﬂge , parvenue A 'uniformité , sera égale aux 64
9 étoient communs aux deux masses, plus & la moitié
d‘c la diff¢rence Gg entre les deux températures , c’est-i-
dire, qu'elle sera de 40 L. Donc, si 'on plonge alors
d“.“-" le miélange le thermométre qui a servi & détermi=
I‘;mer les températures particulidres des deux masses
fau, et si la liquenr de ce thermométre s'arréte &
4043, onen conclura que sa dilatation est proportion-
nelle 3 Paceroissement de chaleur. Clest & des épreuves
de ce geore que Deluc a soumis le mercure , et il a
trouvé qu'il Jes soutenoit d'une maniére satisfaisante ;

Sey . 3 . e
tlement i o tenoit un pen au-dessous du point ot il
anroit

du mg
av

dit &tre pour indiquér la véritable température
lange, O , en comparant la marche de l'alkohol
hcc celle dqy mercure, entre les mémes points fixes, on
om3eIve qu'en général le premier de ces liquides s'éléve
towjours & upe moindre hauteur que l'autre ; et cette

55
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seule observation suffit pour prouver que les indications
du mercure sont celles qui approchent le plus de la ve-
rité. Ainsi, il est a désirer que l'usage des thermométres
i mereiire devienne général ; puisque ce sont les seuls
comparables. On n’emploieroit le thermométre & al-
kohol que dans le cas oii I'on voudroit faire des obser
vations par un froid artificiel plus grand que celui de
32¢, qui détermine la congélation du mercure. A I'é-
gard de ce demier effel , nous nous réservons & Pex-
poser, lorsque nous parleronsde la congélation de I'eau,
qui est accompagnée de circonstances, dont le con-
traste avec cellesque présente le mercure dans le méme
cas, nous ont engagés & réunir les deux phénomenes
sous un méme point de vue.

165. Quelques physiciens ont pensé que quand on
laissoit de Vair entre la liquenr du thermométre et le
haut du tube , les dilatations de ce fluide, par I'action
de la chaleur, opposoient & celles du mercure ou de
Valkohol , un obstacle ani altéroit la régularité de ces
dernidres. Cependant 'observation fait voir que cet ob-
stacle est nul, etla théorie seule indique qu'il doit I'étre;
car lair ne pourroit agir, dans ce cas, sur les liquides,
que comme force comprimante. Or, onsait que les li-
quides rdsistent sensiblement & la compression, et celte
résistance a lieu également & toutes les températures;
et parce que les fluides , an contraire, se laissent com-
primer avec beaucoup de facilité , ce sera le mercure
ou P'alkohol qui forcera air de se contracter et de lui
cdder la place. :

166. Ontrouve fréquemment dansles ouvrages desphy-
siciens étrangers, des résultats d'observations relatives
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\ . . -
& deux autres thermomatres , dont il ne sera pas inutile

de donner ici upe notion, pour mettre chacun & portée

de traduire Jeyy langage en celui du thermometre en

USAZe parmi pgys,

L‘G Premier est le thermométre de Farenheit, qui
et & mereyre s el qui a pour termes fixes le degré
de |a congélation forede par le muriate ammoniacal ,
et’.ml“i qui répond & la chaleur de Peau bouillante.
Llintervalle entre ces denx termes est divisé en 212

g
parties s il en pdgylte que le 32°. degré coincide avec le
z¢ro de notre

thermométre , ce qui donne 180 depuis
cemd

me terme jusqu'a celui de I’ean bouillante. Ainsi,
‘).‘l?grés de Farenheit valent 4 degrés du thermométre
(1'.1vm5 en 8o parties, et 5 degréds du thermomeétre cen-
ligrade; ce qui suffit pour faire le rapprochement eutre.
les résultats donnds par les denx ipstrumens.

167. Lautre thermomatre est celui de Delisle, dans
Im!“d ce physicien employoit aussi le mercure; il n’a=~
YOIt qu'un seul terme fixe, savoir, celui de la cha=
leur do llean bouillante , ol étoit placéd le zéro. Ties
degrés de condensation au-dessouns de ce terme éloient

des Elix millidmes de la capacité de la boule et de la
partie du tyhe q

jui se terminoit au zéro. Le degré au-
quel

S€ rapportojt 1a température de la glace fondante ,
L";‘im correspond A notre zéro, dtoit le. 150.¢ de I'é~
chelle descendante sur le thermomatre de Delisle; d'oft

il sy “
SWE que 154 de ce thermométre répondent & 84 du
lll(!rmUm‘\‘h‘u

m?ﬁlrc Cﬂnti-rr
aQ rﬂ])po =
lll.' -s h 2

divisé en 8o parties , etd 10! du thermo-
ade; en sorte qu'd I'égard de ce dernier,
It rédaig A s plus grande simplicité est celui
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Les recherches multiplides entreprises par les phy-
siciens, dans la vue de perfectionner le thermométre ,
suffiroient seules pour prouver le mérite de cet instru=
ment. Il a servi & nous ddvoiler une multitude de faits
intéressans. Sa présence est indispensable dans une in=
£initd d'expériences , pour comparer les températures
des corps que I'on emploie, ou déterminer les change-
mens qui surviennent dans celle qu'ils avoient primiti=
vement. Il'eit souvent utile d’avoir recours i ses indi-
cations pour connoitre la chaleur qui convient & la
chambre d'un malade, & I'eau d’un bain, & une étuve ,
d une serre chaude, soit qu'on veuille hiter la végdta—
tion des plantes indigénes , ou conserver les plantes
étrangéres. Clest, pour ainsi dire, un instrument de
sociétd , que chacun se plait & interroger sur un point
aussi important que les variations quéprouve la tem-
pérature du fluide au milien duquel nous vivons; et
lorsque ces variations s'étendent beancoup an deld des
limites ordinaires, l'indication du thermoméatre devient
d’un intérét géndral ; le réeit que chacun fait de ce qu'il
a observé sur le sien, est un des sujets qui s'emparent
le plus promptement des conversations familidres.

Quant aux dilatations des liquides , par l'accumula~
tion du calorique , nous nous réservonsd en purlcr A
lorsque nous traiterons des propriétés de Pair.

De la Combustion.

168. Quoique la théorie relative & la manidre dont le
calorique agit dans la combustion appartienne propre=
ment & la chimie , nous ne pouvens nous dispenser , en
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ter.minant €€ qui regarde ce fluide, de donner, sur cet
Ob]et,’ quelques détails qui sont liés & I'histoire de la
]’%'Y’”q“c- La combustion présente, en général , 'aspect
d'un corps qui se dissipe , en produisant ce qu'on ap=
pelle Communément c/aleur et lumiére. Duns le lan-
B18¢ vulgaire , feu et combustion sont presque syno-
’]3".“0?‘- P'un de 'autre ; mais dans les iddes des anciens
Phllomphcg., le feu étoit I'agent de la combustion. Ils
¢ regardoient comme un principe fixé dans les corps ,
dontle d‘igﬂgemcnt produisoit la dissipation des mo-
lé?ule_s de la substance embrasée ; et ¢'¢loit & ce méme
Principe que Stahl avoit donné lenom de plhlogistique.

‘.n Manidre dont les physiciens qui ont adopté la doc~
tf"'c de cet homme célébre expliquoient la combus-
l.lun » Cloit d'autant plus séduisante, que la cause dont
Us faisoient dépendre ce phénoméne s'offroit sous air
d,}'nﬁ cause mécanique. Les moldcules du feu élémen-
taire ¢tojent logées dans celles des corps , comme dans
autant e petites enveloppes , ot elles éprouvoient une
“ompression semblable & gelle d'un ressort bandé. Dans

la Combustion, le feu , en s'échappant par sa force ex-
Pansiy

déf;

¢, des particules par lesquelles commengoit la
‘Eation , imprimoit aux particules voisines une
S€COUsse qui pccasionnoit leor rupture, par le déban-
i:menl du fen qu’cllcs.reculuiunt s et u'u.nsi 3 (Ec pro'(-lm
3 Pl‘oclm, la commotion et » par une suite necessaire,

Gml’fﬂﬁcment se communiquoit & toute la masse. L'air
Contribugiy 3 entretenir et & accélérer action du feu,

en rd

i agissant contre lni , et en oppesant 4 sa dissipa=
1on y

W obstacla qui concentroit son action dans un es-
pace plus diee: g s
pace plus éiroip , et en augmentoit l'énergie,
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169. Les découvertes des chimistes modernes , et sur-
tout celles de lillustre Lavoisier , ont entidrement
changé le point de vue sous lequel la combunstion doit
étre envisapée. Elles ont démontré que ce ph’énoménb‘
consiste dans une combinaison des molécules propres
d’'un corps avec celles de loxygéne que ce corps enléve
& 'air environnant , accompagnée du dégagement de la
lumiére et du calorique , qui tenoient Poxygéne a Pétat
de fluide élastique. Celte doctrine a fait disparoitre le
phlogistique comme élant au moins inutile ; et lair at-
mosphérique , que Pon avoit regardé comme un simple
stimulant , par rapport & la combustion , fournit lo

principe qui en est Pagent principal et immédiat,

III. DE 1 E AU

1)1\ Ns lexposé que nous avons fait jusqulici des
propriétds générales des COrps , NOUS nous sommes
bornés & citer quelques exemples tirés de ceux qui
manifestent ces propriétds d'une manidre plus sen-
sible. Nous allons reprendre successivement certains
liquides ou certains fluides particuliers qui ont une
influence remarquable dans les phénoménes de la
nature.

Le premier est 'eau, que nous considérerons d’abord
dans son dtat ordinaire , qui est celui de liquidité ,
ensuite dans I'état de glace, puis dans celui de va-
peurs , qui sont comme les extrémes entre lesquels
se trouve eau liquide. -
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1. De I'lau a Pétat de Liquidité.

. 17 Les principales propriétés physiques de Peau

1quide, consistent en ce qu'elle est insipide, inodore,
lramparcute » sans couleur, et susceptible de mouiller
i [ﬂupurt des corps qu'on met en contact avec elle.

171 Tout le monde sait avec quelle abondance
ce liquide est

ot répandu dans la nature, et combien sont
diversifides

les fonctions qu'il y exerce. Rassemblé

€0 mg 1 . 4
3¢S Immenses dans les bassins des mers , entraind
Par up mouy

et deg

diffy : :
“rentes espdces de btimens , pour établir, par les
vo)'ug!:s e

ement progressif sur le lit des fleuves
MVidres, il sert de véhicule aux navires et

v L par le commerce, une communicalion
“hire . 7
les peuples des diverses contrées. Il devient ,
ar sop f ;
par soy impulsion, le moteur d'une multitude de ma-

Cl\ille . . - . 5
S aussi utiles qu'ingénienses; et si 'homme a
en sa dis

Position une puissance sapdrieure encore i
ccllc q“i

(‘ agit dans ce cas, il la doit au méme liquide
onverti
AT Vapeurs. L'eau est 'élément dans lequel

vivent infini : '
E s infinité d'dtres organisés 5 elle sert de boi

g )
son Hmmmc

- et aux animaux qui peuplent la terre
et les airs;

Fra elle est un des principaux agens de la vé-
gelntmn; e

multity e d
¢ .
Metalligyeg
donpep une
nos yg

st dans son sein que se sont formés une
€ minéraux, et ces précieuses substances
auxquelles l'industrie humaine semble
nouvelle existence , en les élaborant pour
ilgc_q.

172.12, . -
72 Lleay g ¢ie regardde, pendant long-temps, comme
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une substance simple; et, sous ce rapport, les anciens
philosophes en faisoient un des quatre €élémens qui
donnoient naissance & tous les corps de la nature ; sa=
voir, la Terre , 'Eau, I'Air et le Fen. Cette opinion ,
quoique éloignde de la véritd , avoit cela de séduiaant,
qu'elle faisoit concourir & la formation de tous les au—
tres étres , cenx qui existent le plus géndralement dans
l'univers, qui occupant comme autant de domaines
distincts , 'un dans les espaces célestes, les trois der-
niers dans la région qu'habite 'homme , sont néan—
moins toujours en commerce les uns avec les autres
et avec le reste de la nature, qui enfin sembloient
seuls étre fixes et inaltdrables , au milieu des alterna-
tives qui faisoient varier sans cesse la scéne des.ani-
maux, des plantes et des minéraux.

La chimie moderne a substitud, A ces systémes nés
de considérations abstraites , des théories fondées sur
des faits; et parmi ces derniers, un des plus remar-
quables est la décomposition en oxygéne et en hy-
drogéne de ce méme liquide que lon avoit rangé
parmi les substances élémentaires, Nous nous bor—
nons encore ici & indiquer ce résultat, dont le détail
n'entre pas dans notre plan.

173. L'eau de pluie est celle qui approche le plus
de l'état de pureté. Chaptal a observé que celle qui
accompagne les orages est plus mélangée que celle
d’une pluie douce , et que cette dernidre devient plus
pure & proportion de sa durée (1). I/eau qui baigne la

(1) Elémens de Chimie, 3e. édity t, I, p. 13g.
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5‘"“:““0 du globe, ou coule dans son intérieur, est
tonjours C]ml‘gée de matidres hétérogdnes. On sait que
celle d(.’ la mer et de plusieurs fontaines contient plus
0111 moins ahondamment un sel qu'on en retire par
lévaporalion, et qui est connu sous le nom de sel
Mariy, On appelle eaux minérales, celles qui ren-
Terment différentes substances salines, métalliques oun
autress elles sont employées, avec succds, dans le trai-
tement de diyerses maladies : elles empruntent des sub-
stances ypjpg avec elles une saveur et q11elqucl'ois une
u_dcur particulidre. A 'égard de I'eau des rividres, elle
tient gp dissolution diverses matiéres pierreuses, et en
Particulier des molécules calcaires; et celle qui coule
dans 1o sein de la terre forme des incrustations de
€€s mémes moldcules , tantdt & Uintérieur des cananx
qui la recoivent , tantdt autour des corps organisés qui
¥ sont plonggés.

174. On a tenté inutilement de comprimer l'eaun
0 employant une trés-grande force; et catte propriété
détre sensiblement incompressible est générale pour
Eous les liquides. Une des expériences qui ont servi
&1 reconnoitre,, par rapport & l'eau, consiste & char—
8O ce liquide d’une colonne de mercure, en em-
ployant un tube recourbé en forme de syphon , dont la
bmnchc la plus courte est fermée par sa purtic su-
Périeure, ot contient de U'ean, en méme temps que
la ‘.)mnche la plus longue est occupée par le mercure,
QU1 presse 1n surface de 'ean. La colonne formée par
c.c dernjep liquide ne se raccourcit pas de ta plus pe-
tite Quantité sensible, lors méme que celle de mer-

our ; :
ure a 227 centimétres ou sept pieds de hauteur ,
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auquel cas elle exerce sur P'eau un effort triple de
celui d'une colonne d’eau de prés de 1o métres X,
ou 32 pieds de hauteur, 11 y a tout lien cependant
de présumer que l'eau est réellemont compressible ,
mais dans un degré inappréciable, au moins par les
efforts que l'on a employés jusqu'ici pour la condenser
car la faculté qu’elle a de transmettre Jes sons, prouve
qu'elle est élastique , ot cette qualité suppose néces-
sairement la compressibilité.

De I’Hygrométrie.

175. L'observation des divers phénoménes pro-
duits par ce qwon appelle Zumidité | a ‘donné nais-
sance & une branche de physique qui porte le nom
d'Ziygrométrie. Nous allons exposer les principes re-
latifs & la théorie générale de ces phénoménes, et
nous déerirons ensuite Uhygroméere, ou l'instrument
qui sert & mesurer 'humidité de Vajr.

176. Tous les corps susceptibles de simbiber d’eau §
ont une disposition plus ou moins grande & sunir avec
ce liquide, par Péffet d’'une attraction semblable
I'affinité chimique , jointe & la texture de leirs parties
el anx aulres circonstances.

Si l'on plonge dans l'ean plusicurs de ces corps, Lels
que du bois , une éponge, du papier, ete. , ils s'appro-
prieront une quantité de ce liquide, qui variera d'un
corps & P'autre 5 et comme & mesure qu'ils tendent vers
le point de saturation , leur affinitd pour Pean va en
diminuant , lorsque cenx qui attiroient |'ean plus puis-
samment seront parvenus au point ot leur force attrac-
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live se trouvery seulgmient égale & celle des corps qui
agissoient plus foiblement sur le méme liquide, il s'é-
tablira entre tous ces corps une csl)t‘tcc d'dqllilihrc y
en sorte qu'd op terme l'imbibition s’arrétera.

L voit qu'il y a ici une parité entre la manidre
flont les corps enlévent le/calorique, et celle dont
s s'imbibent d’ean 3 que la principale condition qui
détermine Péquilibre est la méme de part et dau-
tre, et qu'elle dépend des différentes capacités des
Corps pour le fluide Qtli échaufle ou pour celui qui
mouille,

Que I'on mette en contact deux corps humectds ,
dont |eg affinitds pour 'ean ne soient pas en équilibre ;
celui dopt Paffinité sera plus foible cédera de son
fluide 3 Pautre i j-us.qu’l\ ce que l'équilibre g'établisse ;
et cest dans cotte disposition d’un corps & mouiller
un antpe corps qui le touche, que consiste propre-
ment ce quon appelle Aumidice.

177 Llair est celui de tous les corps dont nous ayons
le plug d'intérit de connoitre les différens degrds d'hu-
midigd s €L clest aussi vers les moyens propres & nous
Procurer cette connoissance, que les ghysiciens ont di=

Fige Principalement leurs recherches; de 12 les diverses
5plees A’

; istramens que l'on a imaginés pour mesurer
l humidité

de lair. .

178. On connoit une multitude de corps dans les-
Quels l’lmmidil.é , & mesure qu'elle augmente ou dimi-
e, oconsigy

me divers degrds de dilatation ou de con—
“'ﬂcllun

| > 3“'lvuntclnu le corps se préte & P'un ou a Vautre
de 5 e v
ces (sll'etfsj A raison de son orgamsation, de son tissu ,

ou SR 3 -
dola disposition des fibres dont il est 'assemblage.
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Par exemple, l'ean, en s'introduisant dans l'intérieur
des cordes faites de fibres tortillées et situdes oblique=
ment , produit entre ces fibres un écartement qui fait
gonfler la corde, et par une suite nécessaire,, la raccour-
cit. Les fils tords dont on fabrique les toiles, peuvent
&tre considérés comme de petites cordes qui éprouvent
de méme un raccourcissement par 'action de 'humi~
dité 5 ce qui fait que les toiles, surtout lorsqu'on les
mouille pour la premiére fois, se retirent dans les deux
sens oft leurs fils se croisent ; au contraire, le papier,
qui n'est qu'un assemblage de filamens trés - délids ,
trés=courts, et disposés irréguliérement dans toutes
sortes de directions, s'allonge dans toutes les dimen-
sions de sa surface , & mesure que l'eau ,.en s'insinuant
dans les intervalles de ces mémes filamens , agit, pour
les écarter, en allant du milieu vers les bords.

179. On a employé successivement & la construction
des hygrométres, différens corps choisis parmi ceux
dans lesquels I'humidité produit les mouvemens les
plus sensibles. On a cherché aussi i mesurer Phumidité
de l'air par 'augmentation de poids que subissent cer-
taines substances # telles qu'un flocon de laine, ou un
spl , en absorbant I"ean contenue dans l'air.

Mais, outre que ces moyens étoient par eux-mémes
trés-imparfaits, les corps qu'on y employoit étoient su-
jets & des altérations qui leur faisoient perdre plus ou
moins promptement leur qualité hygrométrique ; ils
avoient le double inconvénient, de servir mal , et de
n’étre pas d'un long service.

180, Pour tirer de 'hygrométre des avantages réels,
il falloit le mettre en état de rivaliser avec le ther—
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mométre, en offrant une suite d’observations exactes ,
et qui fussent comparables dans les diflérens hygro-
métres,

Le célébre Saussure, 2 qui nouns devons un ouvrage
trés-estimé sur I'hygrométrie , est parvenu remplir
lfet objet , par un procédé dont nous allons donner une
rdde, :

Ia pitce principale de cet hygrométre est un che-
Veu , auquel Saussure fait d’abord subir une prépara-
tion, dont 1 but est de le dépouiller d'une espéce
fp(,l:n::tuossité qui lui est naturelle , et qui le garantiroit ,
YUsqud gy, certain point, de Paction de’humidité. Cette
Préparation se fait en méme temps surun certain nom-

re de cheveux formant une touffe, dont I'épaisseur ne
doit pas excéder celle d’une plume & éerire , et ren—
fermés dans une toile fine qui leur sert d'étni. On plonge
les chevenx ainsi enveloppés dans un matras i long
col , rempli d’eau, qui tient en dissolution & peu prés
Ul centidme de son poids de sulfate de soude , et l'on
fait bouillir cette ean pendant trente minutes ; on passe
ensnite 'doux reprises les choveux dans l'ean pure,
Pendant qu'elle est aussi en ébullition ; on les retire de

eur enve]oppc , et on les sépare , puis on les suspend
pour les faive sdcher A air s aprés quoi il ne reste plus
qu'd faire yy choix de cenx qui dtant plus nets, plus

doux, plus brillans et plus transparens , méritent d'étre

“mployés de préférence.

N sait que 'humidité allonge le cheven , et que le
desséchemcnt le raccourcit. Pour rendre 1'un et l'autre
effet plys sensibles, Saussure attache un des deux bouts
du cheyey 3 un point fixe , et l'autre a la cijrconférence
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d’'unpetit cylindre mobile, qui porte &l'une de ses extré-
mitds une aiguille 1égére. Le cheven est bandé par un
contre-poids de 16 centigrammes , on d’environ trois
grains , suspendu & une soie délide , qui est roulée en
sens contraire autour du méme cylindre. A mesure que
le chieven s'allonge ou se raccourcit, il fait tourner le
cylindre dans un sens on dans l'autre, et, par une suite
ndcessaire , la petite aiguille 5 doiit les mouyémens so
mesurent surla circonférence d'un cercle gradué, au-
tour duquel laiguille faitsa révolution comme dans les
cadrans ordinaires. De celte maniére, une variation
trés—petite dans la longneur du cheveu, devient sensi-
ble, par le mouvement beaucoup plus considérable
qu'elle occasionne dans 'extrémité de I'aigunille; et 'on
concoit aisément qu'a des degrés égaux d'allongement
ou de raccourcissement dans le cheven, répondent des
arcs ¢gaux parcourns par Uaiguille.

Pour donner & I'échelle une base qui puisse mettre
en rapport tous les hygrométres construits d’aprés les
mémes principes , Sanssure prend deux termes fixes,
dont I'un est extréme de Thumidité, et 'autre celui de
la sécheresse : il détermine le premier, en plagant 'hy-
grométre sous un récipient de verre , dont il a mounillé ,
exactement , avec de 'ean , toute la surface intérienre;
l'nir , en se saturant de cette ean , agit par son humidité
surle cheveu , pour 'allonger. On humecte de nouvean
Vintérieur du récipient , autant de fois qu'il est néces-
saire; et l'on reconnoit que le terme de Uhumidité ex-
tréme est arrivé, lorsque , par un séjour plus long sous
le récipient, le cheveu cesse de s'dtendre.

Pour obtenir le terme de extréme sécheresse , le
méme
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méme physicien se sert d'un récipient chand et bien
desséché , sous lequel il renferme 'hygrométre ; avec
un morcean de tole

d'alkali fixe, Qo sel

pareillement échauffé et convert
, en exercant sa facultd abhsorbante
i c‘e qui reste d’humidité dans Vair environnant ., dé-
""m_”“_e le cheven & se raccotrcir jusqu’a ce qu'il ait
nttm.“t le dernier terme de sa contraction.

L'échelle de Uinstrument est divisée en cent degrds.
Le zéro i"diq‘"’ le terme de l'extréme sécheresse , et le
nombfc tent, celuj de I'humidité extréme. Linventeur
?u:lll:é l:]‘: avantages de la division décimale , pour la

s calculs, et n’a pas balancé a 'adopter.
I ©s effets de I’humiditd et de la sécheresse sur le
“heveu, sont modifiés par cenx de la chaleur, qui agit

50 H A
r lui » lantot dans le méme sens, el tantot en sens
Contrajre ;

que l'ajr

cet ajp

en sorte que si I'on suppose , par exemple,
"échanffe antour de I'hygrométre , d'une part,
» dont la faculté dissolvante & I'égard de P'ean

ser
& augmentde

; , ainsi que nous l'exposerons dans la
suite

£ eolévera au cheven une portion de 'ean dont
celui-cq dtoit

imbibé , ce qui tendra a raccourcir le
CI](!VEH;

{ng tandis que d'une autre part la chaleur, en le
¢én : : :
Penétrany > agira, quoiqne beancoup plus [oiblement

On 5 i il [ .
P ’r 1 ullnngcr; et ainsi I'eflet total se trouvera compli=-
qué de deyx elfe

trifll]ﬂ
qlli ©

Saire
b

Ls ]mrlit’li et contraires, 'un ]lygmmd_
1 . -
s et Pantre pyrométrigne. Dans les ohservations
Xigent une certnine préci ion , 1l est donec néces—
d

© consulter |e thermométre en méme temps que
l\'()’rn .
lru.ith r‘m\[m; et en conséquence l'inventeur a cons—

»d aprés |’

mettra Joq

Towmg,

observation, une table de correction qui
I:;h)’\‘iﬁiem a portde de déméler toujours 'ef-
¢ K
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fet principal, ou le degré d’humidité de lair , d'aved
Veffet accessoire prodmt par la chaleur.

181. Deluc, quis'est occupé du méme objet, a suivi
une méthode différente. Ce physicien emploie, pour la
coustruction de ses hygrométres, une bandelette trés=
mince de baleine , qui fait le méme office que le che~
veu dans 'hygrométre de Saussure. Il maintient cette
baleine tendue au moyen d'un ressort , dont il préfére
Faction & celle d’un poids; il détermine le degré d’hu-
midité extréme, en plongeant la bandelette de baleine
tout A fait dans Peau; et pour fixer la limite opposée ,
qui est celle de 'extréme sécheresse, il se sert de chaux
calcinde, qu'il renferme avec I'hygrométre sous une
cloche de verre. Le choix de cette substancé est fondé
sur ce que la calcination Payant amenée au plus hant
degré de sécheresse , si on la laisse ensuite refroidir,
jusqu’an point de pouvoir étre placée, sans inconvé-
nient , sous la cloche de verre destinée & I'expérience,
elle se trouvera encore sensiblement dans le méme état
do stcheresse , parce qu'elle est trés-lente & reprendre
de humidité; et ainsi, toute sa faculté absorbante sera
employée & dessécher peu & pen Pair renfermé sous le
récipient, et & faire passer lhygrométre Jui-méme &
un état qui se rapprochera le plus qu'il est possible do
I'extréme sécheresse.

182. T'hygrométre a été long-temps négligé dans les
observations météorologiques ; il est nécessaire de 1'as-
socier au thermométre et au barométre , pour étre en
état de débrouillerla complication des différentes causes
qui influent sur les variations de l'atmosphere; et ce
n'est qu'a Paide d'une lengue suite d’obseryations ,
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faites par le conconrs de ees divers instrumens jointes
A toutes les indications qui se tirent de Pétat du ciel ,
que nous obtiendrons des données ponr présager , avec
une grande vraisemblance , leés changemens de temps ,
et parveniy & une théorie plansible sur cet objetsi intd-
ressant , et naturellément fait pour piquer notre curio-
8itd, Nous sorumes dans une dépendance continuelle
de l'atmosphére et de Ialternative des jours sereins et
pluvieux ; pour Ies travaux de Vagriculture ; pour nos
voyages, pour nos diverses entreprises ; et méme pour
nos fetes. Nous trouverions a Ia fois lutile et Iagréa-
ble dans un qrt qui nous mettroit  portée de nous pré-
cautionner contye co qui fait nos craintes; et d'aller an=
devant de ce qui fuit nos espérances.

Des Tubes capillaires.

183, Les phénoménes des tubes capillaires sontlids,
JUSQU'R un certain point, & ceux des hygrométres, par
Panalogie quont entre clles les causes qui produisent
les nns et Jes autres. Nous allons essayer d’éclaircir
Vespice de paradoxe qu'ils présentent , en ce qylils
semblent fyire exception aux lois ordinaires de Yhy-
drmluliquc.

Si l'on plonge dans 'eau nn tube ouvert par ses deux
€xtrémitds | ot dont le diamotre intérienr ait une cer—
taine étendue , le nivean subsistera encore; mais sile”
tube est capillaire | c’est-d~dire , si sa cavité représente
un cylindre adsez dg];é pour tre comparé &un cheveu,
U moment de Vimmersion, Vean s'élancera dans son

K 2
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intérieur, et y demeurera suspendue & une hautent
{rés—sensible au-dessus du niveau.

Nous venons de supposer I'expérience dans un des
¢as ot le phénomene est le plus frappant; mais ce phé=
nomene est soumis & la loi de continuité , et marches
par nuances, comme les autres. Dans les tubes d'un
diamétre ordinaire, déja la surface de'eau intérieure
forme une petite concavité , dont les bords s’élévent un
peu au-dessus du niveau, en sappliquant contre le
verre. Si l'on emploie des tubes tonjours plus étroits, il
y aura un terme ou 'axe méme de la colonne com=
mencera & dépasser visiblement le niveau; et cet eflet

ira toujours en croissant, & mesure que le diamétre du
tube sera plus petit. ;

184. Laloi du phénoméne,, telle que la donne 'ex=
périence , consiste en ce qu'un méme fluide s’éléve,

dans différens tubes homogenes, & des hauteurs qui sont
en raison inverse des diamdtres de ces tubes.

185. L observation fait voir encore que les hauteurs,
auxquelles différentes liqueurs s’élévent dans un méme
tube , ne sont pas proportionnelles aux densitds de ces
liqueurs ; par exemple , I'alkohol s’y élé¢ve moins que
eau: e

186. Le mercure, au contraire , se tient au - dessous
du niveaun , et son abaissement est en raison inverse du
diamétre du tube. Mais ces eifets supposent que l'on
prenne le tube tel qu'il se présente 5 car nous verrons
bient6t qu'an moyen de certaines précautions on pent
obtenir de méme P'élévation du mercure au-dessus dut

. niveau. :
187. Enfin, si I'on enduit l'intéricur du tube d'une
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couche de matidre grasse , telles que Phuile ou le suif,
les mémes effets cesseront d’avoir lieu, et le fluide con-
SErvera son niveau.

188, Tlexplication de ces phénomt‘.ncs a fort exercé
la sagacité des physiciens. T,es uns ont essayé d’en ren-
dre raison, en supposant que l'air ne pouvant s'in=
\roduire dans le tube que difficilement et en petite
quantité, y exergoit sur la colonne intérieure , une
Pl‘es's ion moins forte que celle de V'air environnant sur
le Allquidc extérieur ; et 'si on leur objectoit que les
mémes effots opt lieu dans le vide, ils répondoient que,
(‘-’Ofnme on ne pouvoit jamais faire un vide parfait,
Lair qui restoit sous le récipient dans toutes les pnrtics
extérieures au (ube , conservant le méme rapport avee
Pfﬁr intéricur, Vindgalité de prL‘QSion et la différence de
niveau qui en étoit la suite , devoient encore subsister:
dautres avoient recours & un fluide subtil , pour ex=
pliquer le phénomene , et les opinions se partageoient
de nouyean sur la manitre d'agir de ce fluide. Suivant
les ung , gos parties étoient d'une forme globuleuse qui
ne leur permettoit pas de s'arranger exactement dans nn
t“lfc d’un petit diamétre, pour exercer, sur la colonne
qui occupoit co tube , une pression égale & celle que
les-colunnus oxtérieures éprouvoient de la part duméme,
ﬂ.mde 3 selon d'autres , 1a matitre subtile formoil de pe-
tl-ls tourbillons, dont les molécules ayant un mouvement
Circulaire dans des plans qui passoient parl’axedu tube,
€t venant ) rencontrer Vorifice inférieur, poussuicnt de

A5 en hayt 1a colonpe renfermée dans ce tube.
Une seyle considération suflisoit pour renverser

loutes ces ll)'pothésés; c'est que les hautenrs aux-
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quelles s'élévent différentes liquenrs dans un méme
tube , ne sont pas proportionnelles aux densitds de
ces liqueurs , ce qui aurojt pourtant lien dans ces
mémes hypothdses , puisque le fluide subtil qui pro=
duiroit les phénoménes , de quelque manidre qu il
agit , devroit favoriser davantage I'élévation des li-
quides moins denses, qui seroient par la moins sns=
ceptibles de s'opposer & son action.

Ainsi, les physiciens sagitoient inutilement pour
tronver, dans des agens extdrieurs et invisibles, la
véritable cause du phénoméne; tandis que cette cause

existoit dans le tube méme qu'ils avoient entre les
mains, et dépendoit de cette espice d'attraction que
I'on a désignde par Je nom d'actraction dans les
petites distances.

189. Newton, apréds avoir trouvé, dansla gravita—
tion universelle, le principe des mouvemens celcstes
et des phénomeénes ot la nature agit en grand sur des
masses , quelquefois sépardes par d'immenses inter—
valles (49) , avoit observé aussi les effets d'une cer-
taine attraction qui n'agissoit que prés du contact,
et de molécule & moléenle. Les chimistes , qui avoient
continuellement sous les yeux des exemples de I'ac-
tion de cette force , dans la composition et la dé-
composition des corps , Padoptérent sous le nom &’af*
Jfinité. Ties physiciens ont été plus tardifs & la recon-
noitre dans d’aytres effets , o't les substances qu'elle
sollicite conservent leur état naturel , comme cela
a lieu par mp])ort au phénomeéne des tubes capillaires.
Ils aimoient mienx attribuer ces effets & la pression
de quelque effluve , ou de quelque tourhillon de M=
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titre subtile , qui s'offroit sous Vapparence spéeiense
d'une cause mécanique , mais que les phénoménes
démentoient toujours par quelque cndroit,quoic}t‘t’on
fitt le maitre de I'y adapter davance , en la modifiant
& volonté, (étoit comme le dernier refuge des tour=
billons qui , aprds avoir été bannis des espaces célestes,
cherchoient & se maintenir dans les recoins de la nature
oy l’ultmction, repruduite sous une autre [orme, leur
disputoit encore |a place. On comparoit ceuc. at—
traction & la premidre ; et comme elle sembloit en
différer Par sa manidre d'agir, & raison des disl'nncc.s ’
€t que dailleurs elle se modifie suivant la diversite
(FS circouslanws on elle agit, on accusoil les pl])’:‘-i-
1ens qui Padoptoient , de la multiplier urbiLruircmunt',
° d'imaginer autant d’attractions particuliéres qu'il
8¢ présentoit de nouveaux faits & expliquer. Mais un
eXamen attentif suffisoit pour faire reconnoitre gu'en
SUpposant méme que cette attraction soit distingu.éc
dela gravitation universelle , elle n’en est pas moins
une fopeg mﬁque dans son genre, qui s'dtend & une
classe nombrense de phénoménes , ot dont les di-
versitds dépendent de celles qui existent entre les
€OTPs ménes sur lesquels son action sexerce. Newton
Temarquojt que cette force une fois admise , la nature
entitre deyenoit simple- et partout d'accord avec elle-
méme 5 tandis que ’astronomie physique d'une part,
et la Physiqne ordinaire de l'autre., avoient chacune
‘?nr attraction , et partageoient entre ces deux forces
Xplication des mouvemens qui, de loin, frappent
N0STegards , et de ceux qui demandent & &tre suivis

¢ prds, Mais peut-&re méme n’éloit-ce pas en dixo
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assez, puisqu'a l'aide d'une hypothése plausible dont
nous avons parlé plus haut (55), on parviendroit
Et‘simplificr encore le tableau, en ramenant les deux
attractions & I'unitd,

190. Pour revenir maintenant aux phénoménes des
tubes caupi]laires; il n'est pas diflicile de concevoir
d'abord par le simple raisonnement , comment un
liquide s'y éléve au~dessus du niveau , quoique dans
les tubes d'un plus grand diamétre , il reste sen-
siblement & la méme hauteur que le liquide enyi-
ronvant ; sur quoi il faut observer que lattraction du
tube , qui n'est sensible que prés du contact, n’agit
que sur la couche presque infiniment mince de liquide
qui adhére, sous la forme d’un cylindre creux, a
st surfuce intérieure. Les moléeules de cette premiére
couche agissent ensuite par leur attraction propre sur
celles de la seconde, et ainsi de proche en proche ,
jusqu'aux molécules qui répondent & P'axe de la co-
lonne.

Or, plus le tube est étroit , et plus sa courbure est
rentrante 5 d'oft il suit que les molécules exercent
sur le liquide des actions plus rapprochées 3 en sorte
que si l'on suppose une moléeule de ce liquide placde
a la méme distance d'un point atiirant , pris sur les
courbures de deux tubes différens , le petit arc dont
ce point occupera le milieu dans le tube le plus étroit ,
g'infléchira davantage vers la méme moléeule, en
agissunt sur elle par des attractions plus voisines du
coulact : d'oft I'on voit qu'il pourra y avoir un terme
de rétréeissement , ot Pattraction du tube devienne
capable de tenir le liquide suspendu & une hauteur
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sensible : par upe suite nécessaire , les attractions
m"“,m"e" des couches qui vont de la surface & l'axe,
i"ll:tlrom d’un plus haut degrd de force , dans un
el:ﬂ.: plus éll'ﬁill; elles dimim}cront pll}s lentement 3
a 1, elles auront & parcourir un moindre nombre
de dcgrés décroissans , entre la surface et Paxe : d'ont
i résulte que leur effet total sera de meme plus con-
sidéruble,
v 9% _Pl\lsicurs des physiciens qui ont attribué A
num‘f“u“ les effets des tubes capillaires , ont cra
2:::2;“;1' démontrer riguu{'cnsement le rapport'inverse
S hauteur et le-diamétre de la colonne , lors-
f]l." 0,“ plonge différens tubes dans un méme liquide.
Urin, qui a fait une suite d'expériences intéressantes
03 l_“"‘ phénoménes dont il s'agit, attribue la sus=
p-eu“u" du liquide & l'action de l'anneau de verre
Bxh.ug immédiatement au-dessus de la colonne de li-
qmd_“' Dautres physiciens pensent que le méme effet
?;:’i‘:cnt, au contraire, de l'anncau qui termine in-
Urement le tube , en supposant que lorilice de
ce lullxe Soit contigu & la surfuce de l'eau. Or, en
c-oinh"m"t la force de lanneau attirant avee la quan-
:.;lu de !iquide qui s'éléve dans le tube, on p:u'vcnuit
‘,ul;i::c'\;:]l“t qui s'accordoit-assez bien avec l'obser-
o + HAr exemple’, dans la seconde hypothése,
l:s attractions des denx tubes éloient comme les
:E‘;::fdrcnces' de ces [,1-]:])(_,‘;:,- ou, ce .qui rm-icnl. au
o mé:nmmmu leurs thumelrcﬁ.; muis cllt‘zs dloient
iquide € temps comme les poids des (‘_‘{hudreﬁ de
s suspendus dans les tubes, ¢'est-ti-dire, comme

los
'S Carpds s Soh
\ITds des dinmtlires multiplids par les hauteurs,
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ce qui donne le rapport inverse entre le diamétre et
Ia hauteur (1).

192. La vérité est que quand on compare 'éléva=
tion d'un méme liquide dans deux tubes différens,
Vattraction de chaque surface est le résultat de toutes
les attractions particulidres exercées par les différentes
moldcules du verre sur toutes celles du lignide , qui
sont & des distances assez petites pour subir l'eflct
de ces attractions. Clest la remarque de Clairault ,
dans son excellent onvrage sur la figure de la terre (2) ,
olt cet illustre géométre traite la question des tubes
capillaires d’aprés les lois générales de ’hydrostatique,
en fuaisant entrer comme ¢lémens , dans l'expression
de la force qui tient le fluide suspendu , les différentes
aclions qui concourent & la produclion de Peffet.

Nous allons essayer de donner une idde de la manidre
dont il parvient & exprimer géndéralement ce concours
d’actions combindes.

Soit ABCDEFGH (fig. 21, PL. III )une section du
tube capillaire faite &l'aide d'un plan qui passe par l'axe,
MNP le niveau de l'ean dans laquelle il est plongé ,
1 ila hauteur & laquelle ce liquide s'éléve dans le tube,
YIZ la petite concavité que forme sa surface , par
P'effet de Dattraction; coficevons, & Pendroit de P'axe
du tube, une colonne infiniment délide IK , dont U'extrd-

(1) Soient D, d les diamétres, et H, & les hanteurs. On
aura, par'hypothése , Did i D* X H: dt X&; Poi 'on tire
H:hiidi D

{a) P. 105 et suiy.
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mité infdrieure K soit hors de la sphére sensible d'ac-
tivitd du tube , et prenons de méme dans 'ean en-
vironnante upe colonne MIL situde aussi verticalement,
& une tele distance du tube que celui-ci ne puisse ngi'r
SUr aucun de- ses points ; enfin, imaginons un petit
Cfl.nul horizontal T,K. , 4 I'aide duquel les deux colonnes
S01ent en commuypication. T/objet du probléme est de
rechercher si, en combinant les différentes forces qui
sollicitent ce deux colonnes, on parviendra A quelque
cas d'dquilipye possible entre I'iné et Vautre.

Or, la colonne extérieure ML est sollicitée par denx
fUr-ccs différentes : 1'une est la force de la pesanteur
MM agit dans toute 1'étendue de cette colonne 3 Vautre
est Lattractioy réciproque des molécules qui agit de
méme dap, tous les points de la colonne , mais qui
u"u Peflet que vers I'extrémité M. Pour représenter 1’é-
h."lmc"t de cette action, on suppose une molécule e
Situde dang 1, ‘colonne , & une distance du niveau

mMoindre que celle ol se termine en général Pattraction
du liquide ey
Pparalld
cule ;

on imagine en dessous un plan mz
le au niyean , A la méme distance de la molé-

il est visible que celle-ci sera dgalement attirde
en bas e en |

]1.1611’15 MN: mn Puigqu’il ya épalitd entre les quan=
titds

de “q“ide situdes de part et d’autre. Mais 'eau

(1:11 st en dessous du plun inférieur , et dont 'action
I\lcel ]’alancée
i elle

]’ullrﬂ

'-“ wd ¥ .
1 -hmlc“““t, si nous considérons les forces qui sol-
1eitent Yaptre: colonme IK. prise & endroit de l'axo

1t par I’ean comprise entré les denx

N r
par aucune auytre , attirera la molécule
» €t cet effot aura lien jusqu'a la distance oft
CHon devient nulle.
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du tube, nous avons d’abord la force de la pesanteur
qui agit aussi dans toute '"étendue de cette colonne:
A DPégard des autres forces, il faut distinguer entre
celles qui sont relatives & la partie supéricure de 18
colonne, et celles qui concernent la partie voisine de
Pextrémité inférieure du tube.

Or, il y a deux forces qui agissent vers la partie
supérieure ; savoir , 'attraction du tube sur les mo-
lécules de I'ean, et l'attraction réciproque de cesmémes
molécules. Mais le tube dtant supposé d'une longueur
indéfinie par sa partie élevée au-dessus de Veau , et
son extrémité inférieure CDGH étant & une distance
des molécules aquenses voisines du point I, beaucoup
plus grande que celle & laquelle peut s'étendre I'at-
‘traction du verre , chaque molécule situde vers le
méme point est aulant attirée vers le haut que vers
le bas par la force du tube s et ainsi on peut faire ici
abstraction de cette force. Maintenant , pour dvaluer
Iattraction réciproque des molécules aqueuses, on
méne un plan horizontal VX , qui soit tangent & la
petite concavitd formée par la partie supéricure de
Peau. Cela posé, nune moldcule p située infiniment
prés de I est attirée par toutes les molécules situdes au-
dessus de VX, & la distance convenable pour que cette
altraction ait lieu, et en méme temps par toutes les
molécules situdes en dessous de VX , qui sont dans
le méme cas; mais parce que le liquide forme un
vide & sa partie supérieure , il y aura de ce coté moins
de molécules attirantes dans un espace donné , entre
deux plans paralléles & VX, que dans la partie in-
férieure 5 d’ott il suit que la force réelle qui sollicite
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les moldenles situdes vers lextrémité I, s'exerce de
haut en by,

Reste 3 consid

drer ce qui se passe vers la partie
inférie

cHture O du tube. Or, pour évaluer les forces
YL apissent en cet endroit , il faut supposer que le
“‘E ait up prolongement , jusqu'an fond du vase ,
qui gt d'une matidre dgﬂlc a U'eau en densité ; ce qui
Met & portde de tenir compte de l'action qu’exerceo
" surface de Peqn qui fait contimijté avec la surface
‘mtérienrc du tube. Cela posé , on considére les actions
1€ subissen doqx moldculesatticées, R, Q, dont 'une
st sityda en dedans du tube, un pen au-dessus de
son extrémig , et lautre extérieure au tube et & la
Mméme distance on dessous de cette extrémitd, Il est
d'aborq dvident que les actions exercées sur les mo-
cules situdes en cet endroit , par l'eaun renfermde
il parois BD, EG du tube, et entre le prolon-
Bement ficyit du méme tube, se détruisent mutuelle—
ment, naree que I'eau s'étend autour de ces molécules,
I au dely du rayon de sa sphére d'activité. Nous
Wavons gone A considérer que l'action du tube et de
son Pmlnugnmpnt sur chacune des molécules R, Q.
£ la Premidre est attirée de bas en haut par les par-
ties SUpérienres du tube , dont cette moléeule est plus
Cloigngy que de l'anneau inférieur du méme tube ;
“(.’ que Pop concevra, en appliquant ici ce qui a éLé
1t par rapport & laction du liquide , c’est-d-dire ,

b SUPposant deux plans edyl , CDGH , qui inter-
Ceptent

. de part et d'autre les parties qui se font dqui=
llbre .

mais la méme molécule est attirée de haut en
s :
as , qu0iqne plus foiblement, par le prolongement que
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Von a supposé au tube ; et c’est la différence entre les:
deux actions qui donne Veffet réel. D'une antre part;
la moldcule Q situde en dessous de I'extrémité du tube,
est attirde de bas en haut par le tube, et avec la méme
force que la premidre molécule , puisque par I'hypo-
thése elle est autant éloignde des points D ; G, situés
it la naissance du tube, que la moldeule R est éloignde
des points &, g, ot commence , & son égard , Yattraction
réelle du tube. Mais elle est pareillement atlirée de
haut en bas par le prolongement du tube , et la dif-
férence entre les deux actions est encore ici la méme.
Ainsi, en la doublant, on'ala somme des actions qui
s'exercent vers le bas du tube 3 ces actions réunies &
celles qui sontrelatives i la partie supdrieure du tube »
et & celle de la pesanteur qui sollicite la colonne en-
titre , donnent 'expression totale qui doit étre comparée
avec celle des forces qui agissent sur la colonne exté-
rieure. i

Or , quoique ces expressions ne reprdsentent que
d'une maniére générale les intensitds des attractions
et les fonctions de la distance , qui sont inconnues’
on voit cependant qu'il y a une infinité de lois d'at-
traction possibles , dont chacune donnera une quantité
sensible pour I'élévation au-dessus dg niveau, lorsque le
diamétre du tube sera trés-pelit 5 et au contraire, une
quantité presque nulle pour les cas ot le diamétre
du tube seroit un pen considérable ; (.Lparml les mémes
lois d’attraction , on pourra en choisir une qui donne
le rapport inverse entre le diamétre du tube et la hau-
teur du liquide , & partic du niveau , conformuneu"
a l'expérience.
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Lexpression obtenye par Clairanlt conduit & cette
sonséquence singulidre ,
du tube capillaire aurcit une intensité moindre que
celle de Peqy

que quand méme l'attraction

» pourva que cette intensité ne fat pag
deux fois plus petite , ean ne laisseroit pas de monter:

193. A Pégard de Uabaissement du mercure au—
dessous de son niveau , lorsqu’on y plonge un tube

capillaire > Ol & supposé qu'il provenoit de ce gue les
moldeules de ce métal liquide s'attiroient beaucoup
plus fortement les u
attirdes par le tube;
thise , op doit ay
ont lie par rappo
Mais les ex
Cashois ,

nes les autres , qu'elles n'étoient
et effectivement, dans celte hypo-.
oir des effets contraires & ceux qui
rt aux liquides ordinaires.

périences faites & Metz, par le professeur
Prouvent que quand le tube et le mercure
sont 'nn et Paytre parfaitement desséchds , le mdtal
s'éldve au — dessus du niveau , comme les liquides
4quenx, Ce physicien a soudé ensemble deux tubes
de verre » dont I'un , qui avoit un diamétre sensible,

SUT une longueur d’environ trois pouces , étoit fermé
A Tung de go5 extrémitéds 5 Pautre extrémité, qui ¢toit
: » Communiquoit avee un tube capillaire d'en-
viron 3 de ligne de diamétre , et d’environ 36 ponces

‘ r. L’ensemble des deux tubes étoit courbé
& Pendroit qo leur §

ouverte

de longuey

onction , comme dans le syphon,
et le tybe capillajyp
U portoit un réser

comme dgp plusie

e se replioit vers son extrémité ,
voir en forme de boule ouverte ,
urs des barométres ordinaires. On
ilrcnn[;li te fout de mercure » que l'on a fait bouillir ,
& Plusieurs reprises , pour le dépouiller, autant qu’il
dloit Possible , g son humidité. Ayant ensuite dis-
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posé les tubes de munidre que la branche capi]]niré
étoit situde verticalement , et que la partie qui porwit
le réservoir éloit tournée vers le bas , on a vu le mer-
cure descendre & pen prés & la hauteur de 28 pouces
dans la branche capillaire. Au moyen de la lampe®
d'émaillenr, on a détaché de cette branche la portion
qui excédoit la longueur de 3o pouces ; et I'extrémité
de cette portion, ainsi que celle de la branche dont
elle avoit été séparde, ont été fermdes hermétique=~
ment parl'opération méme. On avoit alors, d'une part,
un_barométre capillaire , et de l'autre’, un syphon
composé d'une grosse branche et d’une branche ca-
pillaire , toutes deux scellées A leur extrémité ; et
comme une partie du mercure étoit restée suspendue
dans la grosse branche, tandis que le reste descendoit
dans le barométre capillaire & la hauteur de 28 pouces,
lorsqu’ensuite ce syphon étoit situéd de manidre que
sa convexilé regardoit la terre, le mercure sy édlevoit
en méme temps dans les deux branches.

Or, en comparant le barométre capillaire avec les
antres baromélres , on remarquoit que le mercure
s’y tenoit deux ou trois lignes plus haut ; et A I'égard
du syphon, la hauteur de la colonne de mercure qui
occupoit la branche capillaire , excédoit de la méme
quantité celle de la colonne correspondante (1).

Il paroit, d'aprés ces expériences, quel'abaissement

e e e e et e

(1) Dictionnaire Encyclopédique, supplément, tom, TV,
p. yB1.
du
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dumercute au-dessous du niveau , dans le cas ordinaire,
T ,

est Velfet q'yyo petite couche d’humidité qui s'attache

& la surface intérieure du tube, ot dont Pinterposition

suflit poyy alfoiblir sensiblement la verta attractive du
VEIre A dony 2

Sy 10:_;.11(1 is mercure , et pour rendre prépon-~
! allinitd mutuelle des molécules de ce méial,
Lursrlu’on parvyi
Mercurs entrg dans Panalogie des autres liquides.
Ceunyx

dérante |’

3 Tt
ent & supprimer cette humidité , le

T d’exception , qui est celui

. ’
o Ton engyi; Ilatérie
matitre ¢
o

de pary

ur du tube d’une couche de
asse , qui, ne permettant pas au liquide
enir & upe pssey orande proximité du verre ,
c.t ll,ﬂ)'u;n s P
Iquide |

Leffe

ar elle-méme, que peu d'action sur le
détruit Pinfluence du-tube , pour troubler
t des lojs ordinaires de I'hydrostatique.

194. On peut, en poussant & V'extréme le desséche—
ment dy Mercure et celui du tube qui le renferme, se
Procurer deg 1y rombtres , dans lesquels la colonne de
METCUTE 56 torminera par une face plane. Laplace et

AVoisier ont construit de ces barométres , et méme ils
Sont Parvenus 4 rendre concayve la surface du mercure;
Mais il ne regardoient pas ces instrumens comme plus
Parfajps que le

1
d'une part, e

1

s barométres ordinaires , parce que si,
desséchement donnoit de lavantage & la
Tession de l'ntmosph&rc , en supprimant l'action con-
taire do 1 petite vapeur qui se forme ordinairement
Al-dessys (|, mercure , d'une antre part ,'excés d'adhé-
fnee quo ¢ liquide contractoit avec le verre , Gtoit &
“calonne de sa mobilitd ; ensorte qu'il falloitseconer lo
"Aromdtre pour faire div.pﬂrniirc I'effet de cette adhé-

TeNCe; et ninsion ne faisoit que substituer une géne d'une

'I’OM E L. L
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nouvelle espéce & celle dont on avoit débarrassé |'ins=
trument. .

Nous avons dit (185) que les hautenrs auxquelles
gélevent différentes liguenrs dans un méme tube, 0@
suivent pas le rapport des densitds ; et il est facile d'en
concevoir la raison , an moins d'une maniére générale,
lorsqu’on attribue le phénomeéne & l'attraction, parce qué
cette force varie suivant la forme et la disposition des
moldcules , suivant la figure des pores, et autres cir=
constances qui peuvent déterminer une plus grun(lc
intensité d'attraction , relativement & desliquides d'une
moindre pesanteur spécifique.

195. On a cherché & comparer les hautenrs aux=
quelles s'élevoient diflérens fluides dans un méme tube,
avec le diamétre de ce, tube. Les résultats donnds sur
cet objet, par différens physiciens, varient sensiblement

« entre eux 3 ce qui provient des difl¢rentes compositions
des verres emoployds anx expériences ; mais ils ont cela
de commun, que les hauteurs des colonnes, au-dessus
du niveau, ne sont pas proportionnelles aux densitds.
Dans les expériences faites par Musschenbroek, avee
un tube de verre; composé de plomb et de caillou,
ayant une longueur de sept pouces, mesure du Rhin (1),
sur un diamétre intérieur de <%; de pouce, I'ean monta &
13 lignes % an-dessus du niveau, le vin rouge & 8 li-
gnes £, et I'alkohol & 6 lignes.

Newton cite une expérience faite au moyen de deux
lames de verre , situdes parallélement , i une distance

e e e e e e

L de notre

(1) Le pied du RNiin vant & pen prés 11 pouce &

ancienne mMesure.
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d’environ e de pouce , mesare de Londres (1), entre
lesquelles I'eqy ol
niveau,

196. On

nitre qu'e

evolt @ un pouce au-dessus du

peut disposer les deux lames de verre de ma-
lles se touchent par un de leurs bords, et for-
l:mr’tc“ll'c eiles unangle trés-aigu : si on les plonge daus
1 fmn de manjdre que leur ligne de jonction soit perpens
dlClllnirlz h

i

tlasurface de ce liquide, on le verra s'élever
suhit"m"lllcntrc les deux lames, en formant une courbe
qui tonrnery
qui Passery
Auxquel]e,
l’illlc

ll est

su convexité vers la ligne de jonction, et
par les extrémités des diflérentes hauteurs
i doit s'élever le liquide , & proportion que
alle diminue entre les deux lames de verre. Or ,
facile de concevoir que cette courbe doit étre une
Yperhole, Soit aa'x'x (fig. 22) une des denx sur—
dces de'eny contiguds aux parois intérienres des la-
meside: verre , ax étant la ligne de jonction de celle
méme surface avec celle de l'eau, dans laquelle les
4mes de verre sont plongdes, et &'z’ la courbe formée
par les points les plus élevés de I'ean renfermée entre
ces lames, Nous ponvons considérer cette eau comme
un assemblage d’une infinité de petits cylindres, qui au-
Tontpourhantenrsles pcrpct‘ldi(‘.uhlirus wxl, Filsrylyetoy,
mendes gyp la lignc ax jusqu’d la rencontre de la
" Courbe, Soit 2 (fig. 23) lasurface inférieure de Pean
Yenfermée entre les lames de verre , anquel cas la ligne
4 sera lir mame que fig. 22. Si nous menons xz, 2u ,
il o (fig. 23) pcr|wndi(:nl:|ircs sur ax , de ma-
-\_

(1) Le pied de Londres répond ivenviron 11 pouces 3 lignes
d

¢ notre ancieune mesure.

L2
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niére que les distances x¢, ¢r, ro, ete., soicot les
mémes que fig. 28, ces perpendiculaires pourront éti®
considérées comme les diamétres des bases des ]rt'til’
cylindres , (lout les hauteurs sont les ligues :r-c', o'y
7', ete, Or, d'aprés la loi &t laquelle est soumis le [J[:l“'
noméne , les hauteurs z2' |, ¢¢' , &', ete., sont en raison
inverse des diamétres xz , tu, rs, ctc., (fig. 23") des
l)uscs; mais ces diamétres sont entre enx comme leurs
distances @x , at, ar, etc. , au point @ Done les lignes
, et et jete., (fig. 227) sont aussi en raison in-

verse des lignes ax , at, ar, ete. 3 d’'ot il suit que la
courbe &'z’ est une hyperbole, qui a pour asymptoles
les lignes ax, aa', de maniére que les lignes xz',
¢!, rr!, ele., sout les ordonndes a lasymptole ax,
ct les lignes ax , a¢, ar, etc., les abeisses. Clest une
suite du rapport inverse dont nous avons déji pailés
Cette uxpér}cm:e, comme on le voit, est intéressanie,
en ce quelle généralise son objet, el présente une
expression gdométrique du phénoméne tracée pur ie
liquide méme qui le produit.

197. On peul ramener les elfets des tubes c: npllIduM
A une autre expérience lits-lucile & faive. Elle consiste
dincliner un de cestubes et & laisser tomber sur sa surs
face une goutte de liquide , puis a redresser le tube an
moment ot cette goulte , entrainée par son poids, ar—
rive & lorifice inférieur 3 on la voit & instant s'élancer
par cet orilice dans l'intérieur dua tube.

Cette expérience, qui présente le phénoméne dégagé,
autant qu'il est possible, des lois de Phydrostatique,
qui se combinent tonjours plus ou moins avec Uaflinité,
dans le cas ot il a licu , peut seryir de fransition poue
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arriver & Vexplication d'une multitude d'offets ana-
]ugues, (]lli
m 3
l[.ds sont cenx que présentent un trongon de branche

Jusbre plo“gé dans 'eau par une de ses extrémités ,

e passent continuellement sous nos yeunx.

"‘t qui S'imbibe de cette ean ; un morcean desucre que
lm.' plo"{-’,e de méme par une pointe dans le caflé, et
M, en un ingtant , se trouve humectd jusqu’au haut ;
A0 monceau de gable ou de cendre , dont le pied est
ey Fean, qui y monte peu & peu, et parvient jus-
T cime; 1y méche de coton, qui attire de bas en
l‘"'“t Phuile dhyne lampe, ot ainsi dune infinitd de
L/”rps e Musschenbroek appeloit les aimans des
iy s dénomination trds-impropre, si ce physicien

' .
Peng Prise i 1 riguenr. Toutes los différentes substances
]Iygrgn]d

friques viennent ici se ranger sur une méme
]Igne

? QW commenee aux tubes capillaires.
1 y 5 -y .
98. Les dendrites ou herborisations qui ornent la
surf; x ‘ . '
Wrface g certaines pierres calcaires ou argileuses ,

$0 ; L
Mt dues § ype cause semblable, Parmi ces pierres, les
1ines sonht

1 Pleines de fissures, dans lesquelles un fluide
C

largd do nh

v AT
2 lécules ferruglueuscs ou autres sest 1n-
troduit

» ta laissé de petits dépdts métalliques 5 et
co 8
: MMe les fissyres formont des espéces de ramifica-
10 2 .

185 qui, mime assez souvent, communiquent & une
fissure prit

1eipale , Vartiste a soin de couper la pierre
dans |

; S€ns convenable , pour que toutes ces ramifica=

1013 50 ddvc]oppem sur un méme plan; en sorte qu'elles
Tessemblopy 3 un petit arbre, dont la fissure principale
TePrésente 1o trop . Tl y a d’autres pierres composées de
fenilles > Gitre Jesquels un fluide semblable a péndtré,
et s'est étendy par veines , en formant des dendrites
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composdes de globiles métalliques, rangés & la file les
uns des autres. Dans ce cas, on se contente de détacher
les feuillets, et 'on a unpetit tablean qui est tout en=
tier Pouvrage de la nature.

199. C'est encore & dps actions du genre de celles qui
produisent les phénomeénes des tubes capillaires , que
Pon doit attribuer les mouvemens & l'aide desquels
deux petits corps qui flottent sur un lignide, & une pe-
tite distance 'un de I'antre, s'approchent jusqu’an con-
tact, on se fnient, suivant les circonstances. Ces corps
dtant de ceux qui sont & V'état de soliditd, ne peuvent
exercer I'un sur 'antre ancune attraction on répulsion
sensible ; et ce qui se passe dans les actions dont il s'agit
ici , est nniquement dit & 'action des molécules du li-
:lnidc: en contact avec ces mémes corps.

200. Si aucun des deux corps n'est susceptible d'étre
mouillé par le liguide ; si ce sont, par exemple , deux
globules de cire qui flottent sur 'eau, et que la distance
quiles sépare soit assez petite, on les verra sapprocher
et se réunir. Pour en entrevoir la raison, on peut ob-
server que, duns ce cas, lasurface bd ( fig. 24, PL.IV)
du liquide commence & s'infléchir en partant d'un
point d on g situé & une certaine distance de celui
ot se fait Pinimersion du globule a; en sorte qu'elle
formeen cet endroit une courbe ; dont la convexité est
tournée versle haut. La mdme chose a lieu par rapport
au globule ¢, qui flotte sur le mémerliquide. Tant que
les denx globules sont & une distance respective asses
grande , pour qu'une partie de lasurface intermédiaire
du liquide, telle que db, conserve son niveau, les pres-
sions latérales que ce liquide exerce de part et d'antré
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sur chaque globule étant égales , I'équilibre subsiste 3
mais si U'op suppose que la distance diminue r(mtinucl-\-
lement entro les douy globules, il y aura un terme ot
les deux courties tendront & s'entrecouper ; alors la par-

- X . . . i : ak
tie dy lltlmdﬂ situde entre les deux gluhulca éprouvera
un abaissemen

latdryle
ddrante

t qui rompra l'équilibre, et les pressions
by : ; Jrr
S qui agissent du c6té opposé devenant prépon

1 »
5> Pousseront les denx globules I'un vers launtre,

: i

201, Si 'un des dey globules, tel que @ (/fig: 25),
st susceptiblq d'8tre monillé, et que l'autre globule &
ne lg soit pas; par CX(!"]I)!C ’ s1le ])l'(fllliUI' est de h({gc, e
et lautre do ‘

bule
e

cire , lo liquide s'élévera uutour_th} glo=-
@, tandis qu'au contraire il formera un enfonce=
nk autour dqy g]().h“lu b; en sorte que si on les fait
avancer 'un vers I'avtre jusqu’it une petite distance,
& Pression qui agit latéralement sur &, du coté de d,
€lant plug forte que celle qui a lieu dans la partic op-
Posée #. & camse de D'élévation du liguide entre d et
le globyle a, Vantre globule & sera forcé de reculer,
comme ] gy repoussé par le globule a. _

On Peut varier cetle expérience, en plagant sur l'eaun
'."1 globule de cire, puis en plongeant dans cetle eau,
% quelques millimdtres du globule, V'extrémité d'un
orps susceptible d’dtre mouillé , tel gu'un petit biton
d’c bois, de méme diamétre que le globule. Celui-ci
Séloigners du biton : et si 'on réitére les immersions
toujours 3 la méme :lis.tancc, on pourra diriger & vo-
louté 1¢ Mouygment du globule, par une action qui
Paroitry o

“Xercer & distance sur ce pelit corps.
202. Enfi s :

y Enhu, s1 les globules sont tous les denx sus—
ceplibles &

d'étrc moyillds , ils se po;tcront I'un vers
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l'autre, et finiront par s'unir. Dans ce cas, 'inter-
valle entre les deux globules peut étre considéré comme
un tube capillaire dans lequel ean s'éléve a une plus
grande hauteur que dans les parties opposdes i celles
parlesquelleslesglobulesse regardent. Or si, pour aider
110s conceptions, nous imaginons , dla place des glo-
bules, deux lames de verre plongées dans l'ean, par
une de leurs extrémités, et situées parallélement en-
tre clles & une petite distance; parmi les différentes
aclions qui se combinent dans ce cas, il y en a une qui
dépend de ce que la surfaceintérieure de chaque lame
est attirée dans le sens latéral parla couche d’ean en con-
tact avec elle; cette couche , & son tour , est ,de méme
attirde par celle qui lui est contigué, et ainsi de suite ,
de maniére que les deux lames sont sollicitées 1'une
vers Uautre par Pinterméde des couches aqueuses qui
les séparent; et le résultat fait voir que cette action
Pemporte sur les autres qui tendent & la balancer. A
mesure que la distance diminue entre les lames, I'ean
s'éléve & une plus grande hantenr, et la force qui agit
pour rapprocher les lames augmente en méme temps
que la surface de contact entre le liquide et le verre.
On a la limite de Peffet, que voys considérons ici,
lorsque T'on presse tellement l'une contre P'autre deux
lames de verre, que leur contact immédiat n'est em-
péché que par une couche d'eaun presque infiniment’
mince qui reste entre elles. Dans cet état elles con-
tractent, l'ane pour 'autre , une forte adhérence, qui
est due & Pattraction qu'exercent sur elles les molécules
de la couche aqueuse qu'elles interceptent.

203. On peut substituer aux globules deux aiguilles
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délides que I'on posera doucement sur 'ean , ol elles

fotterout, par Veffet de la petite couche d'air qui est
adhérentp

& leur surface, comme cela a lien en géné-
3. Pour tous les corps. Le volume de cet air étant
comparable an volume de Paiguille, fait croilre ce
d,c-rnicr dans un rapport plus grand que celui d'c
lf‘“gmcnla_tiun de poids ; en sorte que le tont est spe-
.ﬁﬁq“emcm plus léger quiun pareil volume d’ean, St
Von fait avancer une des aiguilles vers l'autre , dans
une direction Ollhquc » Jusqu'd ce gue les deux extré-
mitds se touchent , elles s'inclineront 'une vers l'autre ,
((ile anijte que Pangle qu'elles formoient , au fncmcut

‘]‘ fontact , diminuera pen A peu, ot elles Ilmrc.mtpnr
2 Emr(‘r entre elles dans toute leur longueur. Si lors=
quelles se sont rencontrdes , Pextrémitd de I'ine a tou-
ché un poing situd , par exemple , an milien de la
!ungucur de Pautre , 1o point de contact restera fixe
Jusqud e que les deux aigunilles adhérent ensemble ,
‘B 8e dépassant mutuellement de la moitié de leur lon-
YU, eL & Pingtant elles glisseront l'une sur 'autre pour

S¢ mettre de niveau par leurs extrémités.
Tous ces divers phénoménes, que plusieurs physiciens
Ont, attribuds aux actions rdciproques des corps qui les
brésentent,, dépendent donc uniquement de Vattraction

: .
duexercent Jeg molécnles de I'ean, soit entre elles, 3015
PArrapport aux corps enx-mémes ; et ce liquide est ici
e véritalle 156 ¢ ce d'unsimple

- 16 moteur déguisé sous l'apparence
Véhicyle ()

T
1](1.) : oyez le Traité du Mouvement des eanx, par Mariotte ,
ﬂ R » . .
831700, P-118 et suiv. 5 et un Mémoire du célébre Monge,

8€T¢ Darmi coux de I'Acad. des Se. yan. 1787, p. Sob et suiv,
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Dans T'exposition que nous avons faite de ces phéno=
ménes , nous n'ayons pu donner, relativement aux
forces dont ils dépendent,, que les apercus qui se pl'é‘
sentent comme d’eux-mémes, lorsqu'on fait attention
aux différentes figures que prend, suivant les circons=
tances, le liquide sur lequel flottent les corps. Mais
la détermination précise des résultats donnds par l'ex-~
périence, seroit l'objet dun caleul analytique trés-
compligné , et qui exigeroit une main dont 'habileté
répondit & la délicatesse du probléme.

2. De 'Eau a I'état de Glace.

La éongélulion de I'eau , dont nous allons maintenant
nous occuper, est de tous les phénoménes produits par
le passage de la liquidité & la solidité, le plus général ,
et celui qui mérite le mieux de nous intéresser. Nous
joindrons au développement des circonstances qui le
déterminent et Paccompagnent, quelques détails rela-
tifs an méme phénoméne offert par d'autres corps,
lorsqu'il en résultera des rapprochemens propres A fixer
Yattention,

204. Lorsqu'une masse d’ean exposée dans un vase &
une température convenable , passe & I'état de solide,
et que la congélation n'est pas trop hatée, on voit
d'abord se former, & la surface , de petites aiguilles
triangulaires, dont une des faces est de niveau avec
Veau. A mesure que ces aiguilles se multiplient, elles
s'insérent les unes sur les hutres, et les interstices
qu'elles laissent se trouvant occupés successivement
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aoe lil\it
A assemblag
ar de nouvelles aiguilles, tout cet
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par ve plus former qu'un 1 te, les aiguilles
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git, comme l'effet d'une certaine tendance qui dépend
dela figure des moldeules, qu'il présume étre de petites
aiguilles; et il cite, entre autres exemples qui viennent
& l'appui de son opinion, celui de la pyrite cubique,
dont les faces sont strides alternativement dans trois di-
rectionsperpendiculaires I'une d Pautre (1). Cette pyrite
n’est, selon lui, qu'un assemblage d'aigunilles détermi-
nées, par elles=mémes, & affecter constamment ces
directions croisdes; mais nous avonsprouvé depuis (2),
que la pyrite stride est, comme les auires, un assem-
blage de molécules cubiques, et doit étre regardde
comme une cristallisation ébauchée du dodécaddre A
plans pentagones (1o1).

On pourroit plutét présumer que les molécules de la
glace sont des tétraddres réguliers, composant des oc—-
tatdres, par un assortiment semblable & celui qui a

Jieu pourla chaux flnatée, on le spath luor (3), puisque
. Jes congélations qui offrent des indices de formes régu-
lidres, ont un rapport marqué avec les dendrites mé—
talliques, que nous savons étre des assemblages d'oc-
taddres implantés, dont la structure ressemble & celle
du spath dont il s'agit : ce sont les mémes traits de part
et d’autre, les mémes dentelures, les mémes appa-
rences de triangles équilatérauk aux extrémitds.

Or, telle est la structure de octaddre régulier , que
si on le coupe parallélement & deux de ses faces op=

(1) P. 156 et suiv.

(2) Traité de Minér., t. IV, p. 75
(3) Ibid., t. II, p. 249.
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posdes, et & égale distance entre l'une et l'autre, on
mettra & déconvert un hexagone régulier, et que, de
plus, six des tdtraddres qui le composent auront chucun
e de leurs faces situde sur le plan de cet hexagone.
Si done on' suppose des files de petits cristaux im-
plantés, qui, en partant des différens cotés de I'hexa-
gone , ajent leurs faces analogues de niveau avece lui;
€& qui n'est autre chose qu'une continuation d'un
effet qui est dans le sens de la structure , €es files for=
meront ndcessairement entre ¢lles des angles de 6o de~
arés oy de 120 degrds, suivant qu'elles naitront des
©Otés adjacens i hexagone , ou des cotés pris de denx
en deuyx. On peut méme supposer que le cristal situé
i l’uriginc de ces différentes files soit une portion dloc=
taddre terminde par un liexagone. Il n'est pas rare de
rencontrer de ces portions d'octaddre , méme parmi les
cristauy isolds. Au reste, ce n'est ici qu'une hypo=
tllt\sc, h ];ulu(:llc pous n'attachons que le degré de vu-
leur qu'elle nous paroit avoir, comme étant puisée
‘dans Panalogie, et indiquée par I'observation.

207, Nous avons parlé plusieurs fois' du degré de 1o’
congélation , et nous avons désigné par 1a le terme ol ,
ﬂfiil que la glace commence i se fondre , soit que I’ean
liquide commence & se glacer, la liqueur du thermo-
métre répond & #éro; cest effectivement ce qui i
tonjours lieu, Mais il ne s'ensuit pas que la tempéra-
ture de ’equ ne puisse descendre au-dessous de zéro,
5ans que cetle can ne se c:)ngélc. TFarenheit observa, le
Premier, of ce ne fut pas sans surprise , que l'eau cou=
tenue dang yy matras de verre, dont le tube étoit fermé
par le haut | conservoit encore sa fluidité , aprds aveir
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¢té exposdée, pendant un jour et une nuit, & une tem-
pérature de beaucoup inférienre au terme de la congé-
lation. Ayant cassé la pointe du tube , il vit & instant
une multitude de petits glagons se former an milien
de l'eau, et il atiribua d’abord cet effet an contact de
V'air ; mais une autre fois qu'il portoit un semblable
matras , olt I'eau étoit encore liquide , il fut tird d'er-
reur par un accident assez singulier, en faisant un
faux pas, qui produisit dans I'eau une agitation suivie
d'une congélation subite.

Cet effet est analogue & ce qui se passe dans la cris-
tallisation des sels. Un monvement léger , imprimé an
vase dans lequel est contenue une dissolution saline ,
olt l'on ne voyoit encore rien paroitre , quoique elle
efit déji passé le point de saturation, suflit pour déter-
miner tout & coup la naissance d'une multitude de pe=
tits cristaux,

On peut concevoir que, dans ce cas, Pagitation da
liquide , en méme temps qu'elle aide les moldcules sa-

lines & se dégager d'entre les moléenles aquenses ., qui’
U > q

opposent gncore un petit obstacle 4 leur réunion, occa-
sionne , dans les premidres , une multitude de mouve-
mens divers, d'oit résultent , pour un certain nombre
d'entre elles, les positions qui donnent le plus: d’avan-
tage & Vaffinitd.

208. On a remarqud aussi qu'un petit cristal de sel,
placé dans une dissolution du méme sel , favorise la cris-
tallisation, parce que les molécules qui composent ce
cristal ayant ddjia les positions respectives qu’exige
Paflinité pour &tre satisfaite, sollicitent ensunite leurs
voisines aux mouvemens les plus favorables & I'action
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de la m&me force, et cette disposition se communique,
de proche en proche , & toutes celles qui faisoient effurt
pour cristalliser. La présence d'un petit glagon, que
I'on place de méme dans une eau qui est déji an-des-
sous du degré de la congélation, devient comme le
signe de ralliement de toutes les moléeules qui ont
une tendance prochaine & se réunir. >
209, Les deux effets dont nous venons de parler, sa-
voir, 'abaissement de température que I'ean peut subir
an-dessous du terme de la congélation , en restant tou-
jours liquide, et le passage subit & 1'état solide , en
vertu de certaines circonstances , ont été le sujet d'une
suite intéressante d'observations faites par M. Blagden ,
de la Société Royale de Londres (1). Ce savant a_re-
marqué qu'en géndral les substances qui altérent la
pureté et la transparence de Pean, déterminent un
moindre abaissement dans la tempdrature que ce li-
quide peut atteindre , sans se congeler, que s'1l edt
¢té pur et limpide. Ainsi Peaun distillée étoit celle gui
donnoit, & cet égard , comme le mazximum d’abaisse=
ment de température; et, de plus, il y avoit cette diffé-
rence entre Ueau distillée que 'on avoit fait bouilli
et celle qui n'avoit point subi I'ébullition , que la pre-
midre pouvoit tre refroidie plus que Pautre sans se
congeler. Le terme ordinaire anquel la premiére parve-
1oit avant d'entrer en congélation , répondoit & 24 de-
grés & pen prés de Fasenheit, on 44 3 au-dessous de
2éro surle thermométre divisé en Jo parties ; mais U'enu
qui n’avoit point bouilli arrivoil & une tempdrature de

—

(1) Philosophical transactions, vol. LXXXVI, p. 145.
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214 de Farenheit, prés de 5¢ de Pautre thermométre,
avant de se congeler. M. Blagden attribue cette diffé-
rence & l'air que l'eau renferme naturellement , et qui
se dégage pendant Pébullition. Teau qui n'avoit point
été distillée se congeloit, apres étre parvenue a une
température toujours moins busse , & proportion que
cette eau gloit moins pure; et M. Blagden ayant soumis
& lexpérience de I'eau de rividre trés—chargde de pur-
ticules limoneuses , ne put jamais lamener & descendre
au-dessous de 324 de Farenheit, ou du zére du ther-
mometre en 8o parties, avaut de se congeler.

On entend dire assez communément que l'eau qui a
bouilli se géle plus fucilement que celle qui n’a point
¢té exposée au feu. M. Blagden apercoit, dans les ré—~
sultats de ses observations, ce qui a pu donner nais-
sance & celte opinion : car si l'eau contient de la terre
calcaire qui y soit tenue en dissolution par Lacidé car—
bonique , ce qui a licu trés=fréquemment par rapport
aux eaux de source, la terre calcaire, en se précipi-
tant, par Ueffet de I'ébullition , troublera la Lranspa—
rence de 'ean, qui acquerra ainsi une disposition plus
prochaine & entrer en congélation.

Ces expériences f[uites sur 'ean commune ont été
suivies de beaucoup d'autres oft Ueau étoit modifide par
différentes substunces salines, acides ou alkalines, sus-
ceptibles d'étre dissoutes par ce liquide, ou combindes
chimiquement avee lui. On savoit déji que 'union de
ces substances avee P'eau avoit la propriété de faire
baisser plus ou moins son point de congélation. .
Blagden a observé de plus qu'en vertn de cette mén.e
union , l'ean pouvoit aussi éixe refroidie an-dessous de

. s0n




DE PHYSIQUE. 177

son nouveéau point de congélation, en restant toujours
liquide, et il détermine 'abaissement de température
qui @ lieu dans chaque cas particulier,

210. Pour gompléter le tableau de toutes les circon-
stances relatives & cet objet, nous remarquerons qu'il y
aici deux effets distinets qui dépendent du calorique :
d'abord la température du liquide's'abaisse au-dessous
de zéro, parce que les corps environnans , qui sont
plus froids que leau, lui enlévent le calorique, par
leur affinité prépondérante pour ce fluide 5 mais dés
qu'une fois'ean est déterminde 4 se congeler, en vertu
d'une canse quelcongue , il se fait un dégagement par-
ticulier de la qnantité de calorigne qui doit se déve-
lopper , pour que la congélation ait lien.

z11. On sait que 'ean congelde absorbe, en se fon-
dant, 60 de chaleur car si 'on méle ensemble un
kilogramme d’eau i 604, et un kilogramme de glace &
2¢éro , toute la chalenr'de 'eau sera employée fondre
la glace : parun efldL conlraire, une masse d'ean qui se
congdle développe 60 de chaleur.

D’aprés cela on peut expliquer pourquoi I'ean, dont
la température descend ‘au-dessous de zéro, reste li-
quide; car si les circonstances sont telles, que le calo-
rique qui se développeroit par I'effet de la congélation
dit mettre beaucoup de lenteur A se com'muni'qucr aux
corps environnans, il en résultera nne_c&ilse de retard
parrapport & la congélation elle-méme , parce que plus
la portion de calorique qui, én la supposant développée,
tendrojt & rester dans la masse est considérable, et
plus elle contrarie une des conditions ndcessaires & la
congélation 3 savoir , que la température né s'éléve pas

Tome I. M*
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au-dessus de zéro , puisqu’d ce terme la glace com-
mence & se fondre.

Cet obstacle, que la transmission lente du calorique
forme & la congélation, est tel, que si’on suppose l'eau
exactement renfermée dans un vase non conducteur du
calorique, elle ne pourra se congeler toute entiére, dans
cette hypothdse mathématique , qu'd une température
au moins de 66¢ } au-dessous de zdro, en supposant,
avec M. Kirwan et plusieurs autres physiciens , que
les chaleurs spécifiques de la glace et de I'eau & Idtat
de liquide, soient entre elles dans le rapport de g
4 10; car la quantité de chaleur que développe I'eau
pendant qu’elle se congdle, est, comme nous I'ayons
dit, égale & celle qui éleveroit de 6od Ia tempéra-
ture de ce liquide. Or, lorsque le développement de
cette quantité de chaleur, que nous supposons rester
toute entiére dans I'eau, a détermind le point de la con-
gélation, la glace est dans le méme cas que si sa tem-
pérature ayant été primitivement d’un nombre 2 de
degrés au-dessous de zéro , elle 'dtoit dlevde jusqu’&
zc'rq » par un accroissement de chaleur capable de faire
monter de 6o degrés la température de I'eau. Donc 3
puisque les élévations de température de deux corps,
par un méme accroissement de chaleur, suivent le rap-
port inverse des chaleurs spécifiques (126), on aura
cette proportion, 6od: 7 :: 9: 10, ce qui donne 7 —
664 ; 5 c’est-d-dire, que I'élévation de tem pérature qui
feroit naitre la congélation dans I'hypothése présente,
seroit de 664 3, ou, en d’autres termes, il faudroit que
la température de 'ean edt été originairement de ce
mombre de degrés,
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‘Si, dans la méme hypothése , la température étoit
plus voisine de zéro , il pourroit encore y avoir congé-
Jation, mais seulement par rapport & une partie de
Ieau; et l'on trouveroit une infinité de cas possibles
d’éqnilibre, en supposant que tout ce qui seroit suscep-
tible de congélation se congelit en effet; en sorte que
'on pourroit déterminer, & l'aide d’un calcul simple,
la partie qui se congeleroit par chaque degré de tempé-
rature. Mais ces circonstances n'ont point lien dans la
nature, parce que les corps environnans prennent tou—
jours leur part du calorique développé (1)-

212. A Dégard de la congélation occasionnée par
Vagitation de la liqueur, M. Blagden, en essayant
des mouvemens de différentes espdces, est parvenu &
distinguer ceux dont U'effet est le plus sir pour com-
mander , en quelque sorte , la réunion subite des molé-
cules aqueuses. Il a observé qulen général cet effet
dépend d'une agitation pasticulidre produite dans le
liquide,, plutét que d’un mouvement rapide imprimé
a toute la masse. Ainsi I'on réussira, en frappant 1égé-
rement avec le fond du vase la table qui‘le soutient,
ou en froissant les parois intérieures ou le’fond du
méme vase avec un tube ou avec une plume. Mais de
tous ces excitateurs dela congélation, celui qui manque
le plus rarement son effet , est un petit morceau de cire
avec lequel on frotte les parois du vase, dans quelques
Points inférieurs au niveau de I'ean, de manidre i faire

(1) Poyer le Mémoire publié par Lavoisier et Laplace ,
parmi ceux de I'’Acad. des Sciences, 1780, p. 355 et et suiv.
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naitre des espdces de'vibrations sonores, On voit pa-
roitre & l'instant une crodite de glace & 1'endioit da
vase situé an-dessons de la cire,

213. Pendant que l'ean passe alétat de glace, son
volume subit différentes variations, dont la marche mde
rite d'étre suivie avec attention. Si on expose A la gelée
un matras rempli d'eau jusque vers le milien de sa
hauteur, on verra cette eau descendre d'abord & mo-
snre, qu'elle se refroidira j arrivée A un certain terme,
elle y restera stationnaire pendant quelques instans ,
puis elle commencera A monter; en sorte qu’an mo-
ment de sa congélation, elle se trouvera au-dessus de
$00 premiernivean,

Ou voit par, 14 que le volume de I'ean congelée est
plus grand que n’étoit celui de la méme eau & état de
liquide. I en yésulte que la pesanteur spéeifique de
Veau diminve par la congélation , ce qui est d'ailleurs
prouvé par la propriété qu'ont les glagons de nager sur
I'ean quiles charie.

214. L'observation que nous venons de eciter indj-
quoit déji que la dilatation de Pean , a I'dtat de glace ,
n'étoit pas produite tout A coup, el comme par un saut
.!)I‘HS(]UB, au moment méme de la congélation, mais
qu'elle (‘o_m:mengoit plutdts en sorte que le point de la
plus grande gontraction dtoit & quelques degrds au-
dessus.du zdro duthermomélire.

On pouvoit objecter, cependant, qu'il y avoit ici
un effet qui n’étoit qu'apparent, ot qui provenoit de ce
que leverre se condensant en méme temps que U'eau,
& mesure qu'il se refroidissoit, dprouvoit , aux appro-
ches de la congélation, une contraction qui étoit plus
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grande & proportion que celle de I'eau. Clest ainsi que
le fait a été expliqué par plusieurs physiciens , qui ont
pensé que , dans ce cas, Peaun paroissoit seulement ac-
quérir une extension de volume, qui étoit due & Texcds
de la contraction du verre sur celle de 'ean elle-méme.
Mais les expéricnces faites par Lefévre-Gineaun, avec
le cylindre qui luia servi & déterminer la nouvelle
unité de poids, ne laissent aucun lieu de douter que
la dilatation de I'eau ne soitréelle. Ce physicien a pesé
le cylindre dont il s'agit, & diverses reprises et avec un
soin extréme , tandis que'la température de 'eau dans
qunenc cet instrument étoit plongé , varioit en se rap-
prochant du terme de la glace fondante. Il a trouvé
que le cylindre commengoit & perdre toujours davan-
tage de son poids, & mesure que 'ean se refroidissoit ,
et cela jusque vers le quatriéme degré an-dessus de
28ro du thermom?tre centigrade , qui répond & 1L sur
le thermométre en 8o parties. Depuis ce terme, la
perte de poids diminuoit & mesure que la température
approchoit du point de la congélation. Dans le premier
cas, la force de I'eau, pour sontenir le cylindre, alloit
en croissant; d’od il suit que ce liquide se contractoit
de plus en plus. La méme force diminuoit dans le
second cas, ce qui indiquoit une dilatation dans le
liquide ; et ainsi, le mazimum de densité répond &
Peu prés au quatridme degré de chaleur sur le thermo-
métre centigrade.
215, La marche ordinaire du thermométre est tou-
Jours un pen compliquée du double effet de la tempé-
"f‘t“_"ea pour dilater on resserrer en méme temps le
Yiquide et lo verre qui le contient ; en sorte que la va-
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riation du mercure paroit moindre qu'elle n'est réelle~
ment ; mais cette différence n'influe pas sur les résul-
tats des observations ordinaires, parce qu'on suppose
qu'entre les deux termes fixes auxquels se rapporte la
construction du thermométre , les degrés de dilatation
ou de contraction du mercure et du verre suivent sen-
siblement le méme rapport.

216. Selon les observations de M. Blagden, la dila-
tation que subit I'eau, par Veffet du refroidissement ,
depuis un certain terme , est susceptible de s'aceroitre
encore , lorsque le liquide continue de se refroidir au—
dessous du point de la congélation , sans passer & I'état
de solidité. Il a paru méme i ce savant que l'expansion
avoit une marche croissante, en sorte qu'elle étoit
beaucoup plus grande vers les derniers degrds du refroi-
dissement qu'elle no 'avoit été au commencement.

217, Une circonstance remarquable, qui accom-
pague la formation de la glace, est le dégagement de
Tair renfermé dans Pean. Cet air s'échappe sous la
forme de petites bulles qui se réunissent plusieurs en~
semble , pour former des bulles plus considérables,
dont le diamétre a quelquefois jusqu'a six lignes, ou
méme un pouce de longuenr,

Quelguefois les bulles ont la forme de petits tubes
plus ou moins inclinés, par rapport & laxe du vase on
s'opére la congélation : ¢’est ce qu'on observe en parti-
culier dans Peau distillée qui passe & I'état de glace.

218. L/angmentation de volume que subit cette
glace peut étre attribude, en partie, au dégagement de
Vair. Il en seroit ici de 'eaun et de l'air, comme de cer=
tuines substances qui paroissent se pénétrer en se mé-
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lant , de manidre que la somme de leurs volumes , pris
séparément, étoit plus grande avant le mélange.

Mais I'eau que l'on a purgée d'air le plus exactement
qu'il a été possible, avant de la faire congeler, ne laisse
pas d'angmenter sensiblement de volume; ainsi, cet
effet dépend en grande partie du nouvel arrangement
que prennent entre elles les moldcules intégrantes du
liquide, en se réunissant par leur force d'aflinité ; et
l'on sait que ce méme effet n'est point particulier a
Veau. Réaumura observé que le fer acquiert un volume
plus considérable par le refroidissement qui suit la
fusion de ce métal et qui le congtle, tandis que le
mercure, an contraire, dans le méme cas, se contracte
d'une quantitd trés=sensible.

219. Mairan attribue la dilatation de I'can congelde
A une espéce de désordre produit par le mouvement
plus ou moins rapide qui agite les molécules tandis
qu'elles se réunissent. Il en résulte, selon lui, qu'elles
se croisent et s'embarrassent mutuellement sous une
infinité de positions différentes , en laissant de petits
vides entre elles, ce qui tend & leur faire occuper un
plus grand espace que dans I'état de simple liquidité.

On congoit effectivement que, toutes choses égales
d’ailleurs , une cristallisation confuse, en donnant lien
& une multitude de petits interstices qui auroient été
remplis, dans le cas d'une cristallisation plus lente et
mieux gradude , puisse tendre & augmenter le volume
de la masse solide produite par cetle opération. Mais
il paroit que l'acte seul de la cristallisation est , parlui=
méme, au moins relativement & certaines substances,
et en particulier & I'égard de l'eau , une cause immd-
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diate d'augmentation de volume, Telle est, dans ces
sortes de cas, la figure des molécules , jointe aux au=—
tres circonstances, que pour suivre les espéces d’ali-
gnemens qui déterminent leurs nouvelles positions res—
pectives, elles sont forcdes de se développer dans
un espace plus étendu que celui qu'exigeoit I'état de
liquiditd,

220. Mairan ayant cherché la pesanteur spécifique
de la glace, ay moyen de la balance hydrostatique,
a trouvé que le volume de leau augmentoit d’en=
viron % par la congélation : mais cet effet varie sui-
vant les circonstances; et comme il provient en géundral
d'unarrangement particulier que prennent tout & coup
les molécules de 'eau, en vertu de l'affinité qui, dans
ce cas, agit trds-puissamment pour les fixer, on en-
trevoit comment il peut en résulter dans la glace une
force expansive considérable, De 14 les efforts qu'ella

‘exerce contre les parois des différens vases qui la con~
tiennent. Si le vase est d'une forme plate et présente une
large ouverture , la force de la glace s’exerce en partie
sur la crotite supérieure, qu'elle souldve vers le milieu '
en lui faisant prendre une figure convexe 3 en sorte que
les parois du vase n'ayant i soutenir que le résidu de
la méme force , lui opposent ordinairement une résis—
tance suffisante : mais si le vase est étroit , il arrive
rarement qu'il nesoit pas rompu par Ueffort de la glace,
qui alors agit presque entidrement dans le sens latéral 3
et il n’ast personne qui n’ait en plus d’'une fois sous les
yeux des vases d'un usage ordinaire mis hors de ser-
vice par la congélation duliquide que l'ony avoit laissé
séjourner.
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221, Plusieurs physiciens ont désiré d'éprouver jus—
qu'olt pourroit aller cette force d’expansion. Un canon
de fer , épais d'un doigt , rempli d'ean et fermé exac-
tement, ayant été exposé, par Buot, i une forte gelée,
se trouva cassé en deux endroits au bout de douze heu-
res. Les philosophes de Florence firent crever, parla
méme cause ,~une sphére de cuivre trés-épaisse , et
Musschenbroek ayant calculé I'effort qui avoit dit oc=
casionner la rupture , a trouvé qu'il auroit été capable
de soulever un poids de 27720 livres.

222, Lorsqu'dla suite d'un dégel , le retour de la
gelde convertit en glace I'ean dont la terre étoit im—
bibée, cette glace, qui asubi une augmentation de vo-
lume , serre les végétaux naissans par le collet de leur
racine , et attaque d'une maniére funeste cette partic,
qui leur sert & pomper les sucs nourriciers que la terre
leur fournit. Un froid vif qui survient pendant le prin=
temps produit aussi des effets nuisibles , dans l'inté-
rieur méme des plantes qui déja commencoient i se
développer. La séve, composée d’eau en grande partie,
se dilate en se congelani , tandis qu’an contraire , les
fibres de la plante éprouvent une contraction ; et il en
résulte des espéces de déchirures qui occasionnent un
dérangement dans Uorganisation.

223, T.a méme cause étend son influence destructive
jusque sur les étres inorganiques. Les pierres qui ont été
n.muillécs avant la gelde s'exfolient ; les marbres que
Von a fait sauter au moyen de la poudre 4 canon, et
olt il Sest. formé des gergures, par P'ébranlement qu'ils
{".‘t éprouvé , sontsujets, dansleméme cas, & éclater en
divers endroits, Il est bon que les artistes connoissent
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la cause de ces accidens , pour étre & portde de les
prévenir.

224. L'ean qui tient un sel en dissolution le laisse
précipiter lorsqu'elle se convertit en glace. Dans quel-
ques contrées dn nord , on profite du froid de 'atmo-
sphére, commed'nn moyen préparatoire, pour extraire
le sel des eaux de la mer. On fait entrer une couche
d’eau peu épaisse dans des fosses prépardes & cet effet.
Une partie de cette ean , en se congelant,, abandonne
les molécules salines, qui se concentrent dans la portion
encore {luide, en sorte que celle-ci n'a plus besoin que
d'étre exposde & une chalenr modérde , pour que son
¢vaporation permette au sel, dont elle est chargde, de
se cristalliser.

De la Congélation du Mercure.

225, Le mercure est , aprés I'eau , celui de tous les
liquides dont la congélation ait donné lien aux observa-
tions les plus intéressantes, Cette substance, qui paroit
jouerun role sisingulier dans la nature,, n'est réellement
qu'un métal capable d'entrer en fusion par une tempé-
rature incomparablement moins élevdée que celle qu’exi-
gent les métanx ordinaires pour se fondre , ce qui senl
indique que le degré de froid nécessaire pour le solidi-
fier, est bien en de¢d du zdro de nos thermométres,
Déjh Delisle et Gmelin avoient vu le mercure se con-
geler naturellement en Sibérie, dansles thermométres
dont ils faisoient nsage. Mais ce phénoméne étoit resté
inconnn , ou avoit ¢té révoqué en doute , lorsqu'aun
mois de décembre 1759 , M. Braun, membre del’Aca-
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démie de Pétersbourg , ayant profité d’un froid trés-
rigoureux qui régnoit alors dans ce pays, et qui ctoit
de—344 de Farenheit ( ce quirépond & 29 fau-dessous
du zéro du thermomatre en 8o parties), parvint, & l'aide
d'un mélange de glace pilée et d'acide nitrique , &
faire descendre le mercure dans le tube de son thermo-
mitre, jusqui— 69 ¢ de Farenheit (— 444 § du ther~
momdétre en 8o parties ). Il vit alors qu'une partie du
mercure s'étoit congelde , et encouragé par ce premicr
succds , il poursuivit ses expériences, en substituant de
la neige & la glace ; le mercure continua de descendre,
etparvint, dans une dernidre expérience, jusqu'a ~3524
(—170d idu thermométre en 8o parties ). M. Braun
ayant retiré du mélange son thermomeétre, et en ayant
soigneusement examind la boule, n'y apergut aucune
fissure ; en méme temps il vit que le mercure étoit im=
mobile , ce qui dura pendant environ douze minutes.
Quelques jours aprés , il répéta I'expérience avec Hipi~
pus , et étant encore parvenu i fixer le mercure, il brisa
la boule de son thermométre , et en retira le métal sous
la forme d’une masse solide brillanté , qui s’étendit par
la percussion, enrendant un son sourd semblable 4 celui
du plomb , dont elle se rapprochoit aussi beaucoup par
sa dureté (1). p
On ne pouvoit plus douter alors que le mercure ne
fut susceptible d'une congélation proprement dite, mais
on éloit loin de connoitre le véritable degré de froid
qui suffisoit pour la produire; M. Braun et plusieurs

——

(1) Noy. Commenta. Acad. Scient., imper, Petropol ,
t. XI,
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anlres physiciens ont jugé ce degré beaucoup plus bas
qu'il n'étoit en effet , pour avoir confondu deux effets
trés-distincts, savoir, la température qu’avoit ce métal
au moment de la congélation , et la contraction consi-
dérable qu'il éprouvoit en achevant de se fixer , ce qui
le meltoit en contraste, sous ce rapport , avec l'eaun ,
qui, comme nous I'avons vu , ¢prouve au contraire une
dilatation , avant d’atteindre le terme ot elle se congtle,
226. I/idée qui devoit conduire & la détermination de
cette limite, qui est relativement au mercure ce qu’est
A légard de I'ean le zéro du thermométre en 8o parties,
se présenta en méme temps & Black et & Cavendish, deux
des lommes les plus faits pour se rencontrer. 115 raison-
nérent da mercure comme de ean elle-méme , dont
la température est sensiblement constante , depuis le
moment oti ce liquide commence A se congeler, jusqu’a
celui ot toute la masse est devenue solide. M. Caven-
dish, pour rendre encore plus frappante 'analogie sug-
gérée par cette observation, en fit Papplication & des
mdtanx aisément fusibles, tels que le plomb et Uétain ;
et il trouva qu'un thermomabtre plongé dans I'un ou
Pantre de ces métanx , demeuroit stationnaire pendant
tout le temps du passage de la liquidité & la soliditd (1).
" Tappareil destiné ponr les expériencos relalives an
mercure , consistoit en un petit thermométre & mer-
cure, que l'on intraduisoit dans un matras de verre dont
la boule éLoit remplie du méme métal , et environnde
d’'an mélange de matidres frigorifiques. On voyoit le
mercure descendre progressivement dans le tube du

(1) Philosoph. transact., 1783, p. 313,
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thermom?tre , jusqu’au moment oil commencoit la con-
gélation de celui qui étoit dans le matras, et s'arréler
ensuite au méme point, pendant tout le temps qu’elle
continuoit de s'opérer. On trouva que le terme indiqué
alors parle mercure du thermométre répondoit environ
&—39? de Farenheit (—31% % du thermométre en 8o
‘parties ). Si Pon employoit un thermométre a alkohol
construit d’aprds cette méme division, on avoit & peu
prés 28 degrés au-dessous de zéro, pour le terme cor=
respondant.

227. Tlexpérience de la congdlation du mercure a
été répétée plusieurs fois & Puris, depuis quelques
anndes. Les personnes qui ont eu le courage de¢ prendre
avee la main le métal figd, ont éprouvé une sensation
douloureuse, dont elles n'ont pu donner une plus juste
idée qu'en la comparant & celle que produit une forte
brilure. Rien ne justifioit mienx le langage de# poétes
qui, pour peindre un froid trds-vif, l'ont appelé un
[roid briilant.

228. Plusieurs métanx , en se solidifiant aprés avoir
¢été fondus, subissent une cristallisation régulidre. Le ca-
lorique agitici parrapport & un métal en fusion, comme
les liquides ordinaires & I'égard d'un sel qu'ils tiennent
a I'état de dissolution. Dans I'un et 'autre cas, c’est la
retraite de la substance d’abord interposée entre les mo-
lécules métalliques ou salines, qui leur permet de se
rapprocher et de s'unir sous des formes géométriques,
lorsqu'elle se fait assez lentement pour leur donner le
loisir de prendre 'arrangement qui s'accordeavec les
lois de la eristallisation.

Les premiers indices que I'on ait-observés de ces
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phénomeénes, paroissent avoir été ces especes d'éloiles
branchues qui se forment sur la surface de I'antimoine,
Ce fut aux yeux des alchimistes qu'elles se présentérent
d'abord, et ils expliquérent le fait en alchimistes : c’é
toit une étoile d’heureux présage , qui leur prometioit
la mélamorphose de l'antimoine en or.

Les expériences faites sur le bismuth par Brongniart,
professeur an Muséum d’histoire naturelle, ont offert
le premier exemple d’'un métal converti en cristaug
saillans, par un procédé semblable & celui que Rouelle
avoit employé par rapport au soufre , et qui consiste &
laisser d’abord figer la surface du métal , puis percer
cette espéce de crotite et & survider le creuset, Tors—
qu'on brise ensuite ce creuset, aprés 'entier refroidisse~
ment , on en trouve la cavité toute tapissée de cristaux,
qui présentent, suivant les circonstances, des groupes
d'octaddres ou de cubes disposés sur des lignes perpen-

diculaires entre elles, et réntrantes comme les contours
d’une volute,

On a cru que le vide laissé par le métal qui dtoit
sorti du creuset, en donnant accds al'air , favorisoit la
production des cristaux, Ta véritd est que ces cristaux
se forment au milieu méme du mdtal encore en fusion,
par le rapprochement des parties qui se refroidissent
les premiéres. Il en est de ce métal , & peu prés comme
del'eau qui se congéle au milien de eau méme encore
fluide. On ne fait autre chose, en survidant le creuset,
que metire & nu les cristaux déjA formds, et les dégager
de la matidre métallique enveloppante, avec laquella
ils ne feroient bientdt plus qu'une masse solide apres le
refroidissement. Clest ce dont on peut s’assurer en cer~
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nant, avecla pointe d'un canif, la croiite quis’est formde
a la surface ; onretirera cette croiite couverte en dessous
de cristallisations semblables & celles que nous avons
décrites. Le bismuth est un des métaux qui se préte le
plus facilement & cette observation.

3. De 'Eau a Détat de Vapeur.

229. Nous avons déja parlé (135) d'un phénoméne
qui présente comme le dernier résultat de 'accumula-
tion du calorique entre les molécules d'un corps, et
qui consiste dans la conversion de ces molécules en
fluide élastique. On a distribué ces sortes de fluides en
deux classes : 'une comprend ceux qui conservent lear
fluidité élastique sous les plus fortes pressions que nous
puissions leur faire subir, et & tous les degrés connus
de refroidissement : on leur a donné le nom de fuides
aériformes , emprunté de celui de 'air atmosphéri-
que, qui semble tenir le premier rang parmi eux. On
les a aussi appelés fuides élastiques permanens on
gaz, Dans 'autre classe sont renfermés les fluides élas-
tiques qui perdent facilement leur état par la pression
ou par le refroidissement : de ce nombre sont l'eau
commune , l'alkohol , I'éther, etc. Ces fluides ont été
appelés vapeurs ou fluides élastiques non permna-
nens, etle phénomene qui consiste dans le passage d’un
corps de I'état de liquidité & celui de vapeur, prend le
nom de waporisation, lorsqu'il est uniquement da &
Yaction du calorique , et celui d'évaporation, lors-
que Yair intervient dans sa production, par l'affinité
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qu'il exerce sur les molécnles de la vapeur. Nous nous
hornerons ici i ce qui concerne le premierde ces effets,
et nous le considérerons surtout par rapport & l'eau.
Quant  Pantre effet , nous nons réservons i le faire con-
noitre plus particulierement, lorsque nous traiterons
des propriétés de Vair atmosphérique.

230. L'ébullition est, en général, par rapport anx
liquides, lesigoe de la vaporisatiou naissante. Elle s’an-
nonce par des bulles qui partent du fond du vase, et
se succédent rapidement & travers le liquide, dont elles
soulévent la surface. Ces bulles ne sont autre chose que
des portions du liquide d¢ja converties en vapeur par
action du calorique, et qui tendent & s'échapper en
vertu de leur force élastique. Lorsque I'débullition est
produite an moyen du fen que nous supposons agir en
dessous du vase qui contient le liquide , la couche in-
férienre de celui-ci recevant immédiatement le calori-
que qui s'introdnit dans le vase, doit aussi étre la pre~
midre & se vaporiser. Mais le méme effet a licu sons un
récipient ot l'on fait le vide, pour déterminer -I'é-
bullition par une température beaucoup plus basse
que celle qui seroit nécessaire sous la pression de l'at-
mosphére (141). Dans ce cas, le refroidissement occa-
sionnd par la raréfaction de l'air renfermé sous le réci-
pient (148), agit sur la couche supéricure, et de proche
en proche sur les suivantes , par des degrés toujours
décrorssans 5 d’olt il suit que la couche la plus basse qui
conserve le plus de chaleur, doit encore fournir les
premiéres bulles.

231. On a observé les différentes tempdratures anx-
quelles répond 'ébullition de certaines substances, par

une
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une pression de 28 pouces de mercure. D'aprés les re-
cherches faites par Deluc sur I'alkohol, I'ébullition de ce
liguide commence & 67 degrés du thermometre en 8o
parties, Tes CC. Laplace et Lavoisier ont trouvé que,
dans le méme cas, I'éther entre en ébullition & 32 ou 33
degrds, Une autre expérience des mémes savans fait voir
avee quelle rapidité I'éther se dilate en se vaporisant
dans le vide. L'expérience consiste & convrir d'nne cot-
che de ce liquide la surface du mercure renfermé dans
la euvette d'un barométre ordinaire , puisa incliner
légérement le tube en le soulevant un peu , de manidre
qu'il reste plongd, et que ce petit mouvement détermine
une goutte d'éther ds'introduire dans‘. la partie inférieure
du tube : cette goutte s’éléve & travers la colonne de
mercure 3 arrivée a la surface , elle se vaporise , et i
I'instant on voit baisser le mercure d'une quantité con=
sidérable.

252. Mais la vapeur de I'ean est de tous les Nluides
¢lastiques que l'on a soumis & 'expérience , celui qui
a fourni les résultats les plus intéressans, par Papplica-
tion qu'on a faite de sa force n:'rpumivc ila mécanique,
ainsi que nous 'exposerons bientot.

T vaporisation de 'eau commence, comme Pon sait,
a 80! du thermomeétre dit de Réaumur, sons la pres=
sion moyenne de 'atmosphére; et nous avons fait voir,
de plus sque l:l.i(:mpt?mtnrc reste la méme ]Jcndu!lt tout
le temps de la conversion du liquide en vapeur (135).
Mais cette uniformité de chalear n'a lieu qu'autant que
la vapeur est libre de s'échapper & mesure qu'elle se
forme; car si ean qui se vaporise est renfermée dans
un vase qui ne lui laisse aucune issue , alors la vapeur,

TOMEL . N
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en saccumulant dans la partie supérieure du vase ,
exerce sur Peau encore liquide une pression qui, étant
parvenue & un certain terme , s'oppose & l'effet de la
force élastique du calorique , pour vaporiser de non-
velle eau 3 en sorte que le calorique saccumule i son
tour, soit dansle liquide, soit dans la vapeur elle-méme,
et que la température continue de s'¢lever bien au deld
du terme de 804

C'étoit sur ce principe qu'étoit construite la ma-
chine si connue sous le nom de marmite de Papin,
et dont ce physicien a publié une description & Paris,
en 1682 , sous le nom de machine propre a amnollir
les os , pour en faire du bouillon, La chaleur qui
ge produit dans cette machine est si forte , que l'ean
y devient capuble , non-seulement de dissoudre des os,
dlenrextraire la gélatine , mais encore de fondre le
plomb, et méme le cuivre, ainsi que L'ont observé dif-
férens physieiens.

233. ‘Torsque P'ean vaporisde rencontre les corps
voisins dont la température est beaucoup plus basse que
la sienne , elle leur céde & 'instant une grande parlie
du calorique qui la tenoit & P'état de fluide élastique ,
et reprenant 'état de liquide, elle adhére & la surface
de ces corps sous la forme d'une couche d’humidité.
De li cette vive impression de chaleur que ressent la
main ou toute autre partie du corps qui se trouve ex-
posée subitement & la vapeur de 'eau.

234. Llextinction du feu, produite par l'injection
de V'eau sur le corps embrasé, n'est autre chose, dans
les iddes du vuluaire, que I'effet d'une espéce de lutte
entre deux substances ennemizs, dent 'une arrcte les

e




% DEEPHYSIQUE 195

progrés de Pautre. La véritable explication du phéno-
méne est que l'eau intercepte: d’une part le contact de
I'air avec le corps combustible , et d’une antre part en-
léve , en se vaporisant , une partie du calorique néees-
saire pour produire entre les moléeules du méme corps
un éeartement quiles dispose & s'unir avec l'oxygene de
Pair,

235. Lorsque l'eau encore liquide s'échanile de plus
enplus, ses dilatations varient dans unrapport sensible-
ment plus grand que les accroissemens de chaleur, et
cette différence est surtout marquée aux approches de
I'ébullition. C'est ce que 'on concevra en [aisant atten-
tion que quand la distance entre les moléenles aqueuses
s'est acerne fuun certain point , par la force élastique du
calorique, laffinité, qui n'agit trés-sensiblement que prés
du contact , doit diminuer toujours plus rapidement,
méme en supposant des augmentalions dgales de cha-
leur; en sorte que les dilatations, an contraire, croitront
dans un trés-grand rapport. Cependant Peffet total de la
dilatation, depuis le terme de la glace fondante jusqu’a
celui de Pean bouillante , se borne & angmenter d’en-
viron < le volume de 'eaun. Mais au moment de I'ébul-
lition , la dilatation fait un saut brusque ; et suivant les
expériences les plus modernes , la vapeur se développe
rapidement dans un espace dix-sept cent vingt-huit fois
plus grand que celui qn'ort'ul:oi[ I'ean dans 1'état de
s'llnplc liquidité , en sorte que chaque pouce cube de
celte ean produit un pied cube de vapeur.

236. C'est a cette grande expansion del'can vaporisée
qu'est dg Veffet de I'dolipile , que 'on a si long-temps
attribué & la dilatation de l'air. On appelle aiosi un vase

N2
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de métal en forme de poire creuse , dont la queue est
un tube étroit. On chaufle le vase pour chasser une
grande partie de I'air qu'il renferme , puis on plonge
Vorifice du tube dans'eau , jusqu'd ce que ce liquide,,
que la pression de l'air environnant introduit dans la
capacité du vase, en remplisse la moitié ou au plus les
deux tiers. On place ensuite éolipile, le fond tourné
en bas , sur des charbons ardens , et 'on anime le feu ,
jusqu’a ce qu'un soufle violentsorte par orifice dutube.
Enfin, on incline I'dolipile de maniére que son tube soit
situé verticalement, Uorifice en haut, et l'on continue
de le chauffer. Aussitot la partie de eauencore liquide,
chassée par la vapeur , s'élance sous la forme d'un jet
qui s'éléve quelquefois & la hauteur de 8 métres ou
d’environ 25 pieds, Si la liqueur est de l'alkohol, on
aura un jet de fen en présentant un flambeau allumé
i peu prés & upn décimétre au-dessus de la naissance
du jet.

237. Lavapeur de Ueau devient capable de produire
des effets beancoup p]us étonnans par sa force expan-
sive. On trouve dans les Mémoires de 'Académie des
Sciences pour I'année 1707 , des observations commui-
niquées par Vauban, d'oitil résulte que 140livres d'cau
convertie en vapeur , produisent une explosion capable
de faire sauter une masse de 77c00 livres, tandis que 140
livres de poudre, ne penvent opérer un semblable efiel
que sur une masse de 30000; en sorte que la force de
V'ean en vapeur, seroit plus que double de celle de la

Poudrc.
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Des Machines & Vapeur.

238, Des elfets aussi puissans que ceux dont nous ve-
nons de parler ne devoient pas demeurer stériles pour les
besoins des arts : ¢’éloit une nouvelle force motrice que
la mécanique demandoit au génie qui l'avoit créée , et
en avoil mesuré 'énergie. Cette science, pendant long-
temps , n'avoit employé I'eau , sous ce rapport, qu'en
profitant de son cours naturel , on en lul ménageant
une chute , pour lui soumettre le jeu des machines
qu’elle dirigeoit parune impulsion toujours renaissante.
Les expériences entreprises sur la force de I'ean réduite
en vapeur, firent naitre l'idée de 'appliquer.avec d’au-
tant plus d’avantage an méme objet , qu'indépendam—
ment de sa grande énergie , elle pent-&tre transportée
partont ot appellgront les intéréts da commerce et de
P'industrie, ;

239. I'exdcution des machines & vapeur a en, comme
celle de tontes les autres machines , ses différentes épo-
ques , auxquelles répondent successivement de nou~
veaux degrés de perfection. Diminuer , autant qu'il est
possible , la quantité de la vaporisation nécessaire &
Peffet qu'on a en vue, et par1d ménager le combustible
joindre & cette premiére dconomie celle de ln matitro
et de la main d'eenvre , en resserrant les dimensions des
Pitces, sans nuire aux rdsultats; prévenir les explosions,
par de sages précautions prises contre un agent dont la
Puissance devient destructive quand elle n'est pas li=
mitée : tels sont en géndral les objets qui ont fixé l'at-
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tention des constructeurs, et excité entre eux une sorte
de rivalité. Nous nous bornerons aux moyens de per-
fection qui marquent le plus, et nous n'entrerons dans
la description des machines, qu'autant qu'elle sera nd-
cessaire pour Uintelligence del'effet principal. ™

Tous les mouvemens de la machine & vapeur , Lirent
leur origine du jeu d'un piston qui s'éldve et s'abaisso
alternativement dans un tuyau cylindrique, en com-
munication avec une chaudiére oty la vapeur se forme
par Paction du feu que Von entretient.en dessous. La
maniére dont la vapeur contribue au jeu du piston varie
suivant les différentes méthodes; et notre objet est sur=
tont de comparer ces méthodes, et de faire voir les
nouveaux avantages qu’elles amenoient avec elles &
mesure qu'elles se succédoient 'une & Pautre.

24o0. Ta premitre méthode dont le succds se soit
anhoncé par un empressement géndral & l'imiter’; est
celle .qu'on attribue communément & un Anglais,
nomm¢é Savery, mais dont Uinvention est due & deux
autres” Anglais 3 'un slappeloit Newcomen, et I'autre
Jean Gawley. La machine qui appartient réellement &
Savery, avoit beaucoup de rapport avec la fontaine
de compression que nous ddcrirons & article de I'Air,
et duus laquelle ce fluide condensé exerce sur 'ean une
pression qui la détermine & s'élancer par un canal qui
lui offre une libre issue: toute la différence consisloit
en ce que Su\’cry substituoit la force de la vapeur i
cclle de I'air comprimé. Savery , en s'associant New—
comen,, sempara de sa découverte, et son ambition
éclipsa bientdt I'homme simple et modeste qui bornoit
la sienne & bien faire.
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Pour concevoir le jen de la machine dont il sagit,
supposons que le piston soit descendu aun point le plus
bas de sa courses & Uinstant la communication s'ouvre
entre la chaudidre et le fond dn cylindre, par un mou-
vement de c6té que fait un cercle nommé régulatenr,
qui, auparavant , fermoit cette communicalion ; la
vapeur-s'introduit en dessous du piston, et le pousse
de bas en haut par sa force expansive. Lorsqu’il a fini
de monter, le régulateur se remet & sa place et, an
moyen d'un robinet qui s'ouvre & 'instant, un jet d'ean
froide sort d'un tuyaun abouché an cylindre, et va frap-
per la base inféricure du piston, d'oit retombant sous
la forme d'une pluie, il condense la vapeur , et en dé-
truit l'effet. Alors air atmosphérique , qui agit par sa
pression sur la base supérienrc du piston , le détermine
A descendre ; aprés quoi I'émission de la vapeur et les
autres effets se succedent de nouveau, de manidre &
perpétuer les mouvemens alternatifs du piston.

Te haut de la tige du piston est attachd & I'une des
extrémités d’'un balancier, dont I'extrémité opposde
fait mouvoir en sens contraire la tige d'un second pis—
ton adapté & une véritable pompe, dans laquelle Peau
s'¢léve & lordinaire.

Cette machine avoit surtout deux inconvéniens dout
on ne tarda pas & s'npcrccvoir : d’'une part , l'injection
d’eau froide en se faisant-dans le cylindre méme , en
refroidissoit les parois ; d’une autre part , on étoit obligé
de tepir la base supdrieure du cylindre toujours con-
verte d'eau, tant pour empécher le desséchement des
cuirs, que pour fermer tout acces & l'air dans la partie
inférieure du cylindre o s'introduisoit la vapeur;
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d'ot il arrivoit que le piston, pendant sa descente,
humectoit & son tour les parois du cylindre. Pour com-
penser Ueffet du refroidissement produit par les deux
causes dont nous venons de parler, il falloit fournir
une plus grande quantité de vapeurs, d'odt résul-
toit un double défaut d’économie dans lemploi du
métal dont on faisoit la chaudidre qui devoit avoir
une plus grande capacitd, et dans la consommation
du combustible, >

247. La machine imaginde par le célébre Wats,
réunit & lavantage de faire disparoitre ces inconvi-
niens , une perfection qui semble avoir rendue neuve
sous tous les rapports. Ce qui la distingue principale-
ment, est le double emploi de la rapeur , dont une
partie s'introduit en dessous du piston, comme dans
la machine attribude & Savery , et l'anire en dessus
du méme piston 3 en sorte que lintérieur du cylindre
n'a’ancune communication avec l'air atmosphérique ,
qui n’entre pour rien dans le jeu de la machine. De
plus, Pextrémité du balancier, opposde & celle qui
conduit le piston du cylindre & vapeur, est chargde
d'un contre~poids dont nous verrons P'usage dans un
instant, Enfin, le bas du cylindre communique avec un
tuyan nommé condenseur, qui est placé de coté, ot
dans lequel s'opére la condensation.

Supposons maintenant le piston arrivé au point le
plus haut de sa course , en sorte qu'il y aitun vide dans
toute la partie du cylindre située en dessous, et que
le piston ne soit retenu dans sa position que par 'ac-
tion du contre-poids dont nous avons parlé. Dans cet
état de choses, la vapeur entre par dessus le piston , et
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sa force ptépondérante, & 1'égard de celle du contre-
poids, détermine lo piston & descendre jusqu'a ce
qu'il ait terminé son jeu. A Tinstant une nouvelle va-
peur s'introduit en dessous da piston , et le force de
monter, jusqu’a ce qu'il se trouve en dquilibre entre les
deux vapeurs: alors il continue de s'élever par l'action
du contre-poids, que rien n’'empéche plus d'obéir 4 la
pesanteur. A mesure que le piston monte , il refoule
la vapeur qui est en dessus, et qui va se rendre sous sa
base inférieure , pour remplir P'espace qu'il laisse vide
par son ascension. Ce mouvement terminé , le conden-
seur s'ouyre , et permet & la vapeur de s'introduire dans
sa cavilé, ol elle est condensée par une injection d’eau
froide. Le piston redescend ensuite , et remonte alter=
nativement , en verta d'une combinaison semblable des
différentes actions produites par les deux vapeurs et par
le contre-poids.

On voit aisément que cetée constrnction est bean-
coup mieux ordonnde que la précédente, pour préve—
nir la ddpense superflue de vapeur et de combustible
occasionnée par le refroidissement du cylindre. La
machine de Chaillot, prés Paris , dans laquelle on I'a
employde, et dont Pexdcution est due aux talens des
frires Perrier , a pour objet, comme L'on sait, d'élever
I'eau d'un puisard qui communique avec la Seine,
pour la distribuer ensuite dans différens quartiers de
Paris, Suivant le prospectus publié par les auteurs,
cette machine peut fournir , dans V'espace de 24 heures,
environ treize mille sept cent onze métres cubes, ou
quatre cent mille pieds cubes d’cau.

242, On no connoissoit encore ici rien de plus par
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fait en ce genre , lorsqu’en 1788, Betancourt ayant fait
un voyage & Londres, y vit une nouvelle machine &
vapeur, exdentée par les soins de Wats et.de Bolton,
On se contesta de lui dire que cetle machine avoit
beaucoup d’avanlages sur les autres 3 mais du reste, on
loi fit mystére du mdeanisme , et le secret étoit bien
gardé par la machine elle-méme , pour un observateur
qui ne faisoit guére que passer devant un ensemble de
pitees, les unes tout-A-fait intérieures, les autres mas—
quées en partie par la disposition du bitiment. Cepen-
dant Betancourt devina le principe, et, de retour &
Paris , il construisit un modéle , ot il fit Papplication
de ce principe par des moyens également simples et
ingénienx.

Dans cette nouvelle machine, la vapeur s'introduit
aussi en dessous et en dessus-du piston ; mais la perfec-
tion du mécanisme consiste en ce que l'injection d'ean
froide se répite des deux cotds, en sorte qil’clle con-
dense tour & tour la vapeur supérieure, en laissant &
celle qui agit par dessous toute sa force pour élever le
piston ; et la vapeur inférienre , pour donner lieu &
celle qui passe dans le haut du cylindre d’exercer de
méme tout son eflort sur la base supérieure du piston.
11 en résulte que le piston est poussé avec la méme
force, en montant et en descendant ; et de 14 naissent
plusienrs avantages trés-marqués.

D’abord le contre-poids se trouve supprimé , et c'est
une surcharge de moins pour la machine; ensuite,
U'égalité d'impulsion qui a lien dans quelque sens que
se meuve le piston, permet de Pappliquer comme une
puissance uniforme & un mouvement de rotation qui

[




DEPHYSIQUE. 203

agit sans interruption pour pruduirc effet que l'on a en

yue. Ainsi, au lien que, dans la premigre machine ,
le piston ne contribue & Veffet principal ; que quand il
g'abaisse , ici le piston, soit en montant , soit en descen-
dant, agit toujours efficacement. Supposons que celui
dela premidre machine ait une base double de celle du
Piston de la seconde ; la colonne de vapeur, qui presse
sur la base de celui-ld, exercera, toules choses égales
d’aillenrs, une pression double de celle qu'éprouve la
base de I'autre. Mais dans les deux mouvemens dn
premier, il y en.a un qui n'est que de renvoi ; d'ou il
suit que si le second piston, qui travaille sans cesse uti-
lement, agit sur un lévier double il fera en denx temps
ce que l'autre ne produit gue pendant sa descente.

De I résulte d’abord une épargne sur la matitre du
cylindre, et ensuite sur celle des pitces qui en dé-
pendent. De plus, on peut diminuer la capacité et 1'é-
paisseur de la chaudiére, parce quela vapeur n'a pas
besoin de s’y accumuler comme dans lautre , d'ott elle
ne sort que par intervalles. Enfin, la surface de U'eau,
encore liquide dans la chaudiére, y dtant moing compri-
mée par la vapeur qui se forme au-dessus , cette eau se
\'npori-;n i son tour par un moindre degré de chaleur,
ce qui, joint aux aufres causes, procure une grande
¢conomie de combustible.

On voit & Paris, dans l'ile des Cygnes, une machine
construite d'aprés le principe que nous venons d’expo-
ser, et qui est employde A faire mouvoir des moulins
i blé,

Nous n’avons pu qu'ébaucher la description de cette
machine , ainsi que des précédentes. Nous passerions
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les bornes que nous sommes obligés de nous prescrire,
si nous entreprenions de parcourir tous les diflérens ac—
cessoires employds & introduire ou & condenser la va-
peur, ct de faire connoitre les moyens qui ont été pris
pour entretenir Puniformité du mouvement pour pré-
venir les accidens que pourroit occasionner une trop
forte condensation, ete. Nous devons observer, A ce
sujet, que dans les premiers essais de la machine & feu 5
il falloit des hommes spdeialement chargéds de tourner
a chaque instant les robinots qui donnent passage A la
vapeur ou & linjection de l'eau froide. Anjourd’hui,
tout se réduit & la surveillance de celui qui entretient
le feus le reste marche de soi-méme. La force de la
vapeur qui anime le corps de la machine , se transmet
aux diflérentes pidces qui lui tiennent lien de bras et de
mains ; et le méme génie qui a su convertir un pea
d’ean pénétrde de chaleur en un agent capable de pro-
duire les mouvemens qui exigent de puissans eflorts,
est parvenu encore a ponvuir s'en reposer sur cette
cause aveugle , de ceux méme qui semblent demander
une attention vigilante et des soins assidus.

Ainsi , en comparant les effets de I'eau dans ses deux
états extrémes, celui de solidité et.celui de fluiditd
élastique, on voit , avee une double surprise, la grande
énergie qu'elle déploie pour rompre ses barridres, soit
lorsque ses molécules restent abandonndes & la force
qui agit pour les enchainer, soit lcrsqu'cll_cs sont lan-

cées par la force qui tend & les dcarter les unes des
autres,
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IV. DE L’AIR.

243. Aprds avoir exposé les propriétés du liquide ,
qui baigne la surface de notre globe ou coule dans son
intériear , nous allons considérer celles du fluide in-
visible qui I'environne jusqu’a une grande hauteur. Tct
un intérét trés-vil se méle & celui que la science inspire
par elle-méme , pour nous solliciter vers '"étude de ce
fluide, au milieu duquel neus sommes continuellement
plongés , qui agit sur nous de tant de manidres diffé-
rentes , et auguel nous sommes redevables & la fois et
de ln conservation de notre vie, et de.ce qui en faft un
des principuux ugrémcns , puisque c’est & lui que nous
confions d’abord nos pensées, pour les transmetlre a nos
semblables , avec la parole qui en est le signe.

244. On avoit remarqué, de tout temps, que l'air est
toujours chargé d’une quantité plus ou moins considé-
rable de principes hétérogénes, d’émanations de dillé-
rentes espices , et surtout de vapeurs agueuses. Mais
Pair, enlesupposant dégage de toutes ces matidres étrans
géres qui altdrent sa puretd , éloit regardé comme un
étre simple, et un des quatre ¢lémens dans lesquels tous
les corpsserésolvoient en derniére analyse. Il estpronvé
aujourd’hui que ce fluide est formé de deux principes
trés-différens , dont 'un a été nommé gas oxygene, et
Vautre gaz azote, Le premier, s'il existoit seul , seroit
Lrop respirable et consumeroit notre vie; le second,
lorsquion ’a obtenn isolément, suffoqueles animaux qui

¥ Solltplongés. Du mélange des denx se forme un fluide
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parfaitement assorti aux fonctions de I'économie ani-
male. Les détailsrelatifsa cet objet , ainsi que la manidre
duntl'air se décompose par la respiration, appartiennent
encored la science qui nous a dévoilé la véritable nature
de ce {luide. Nous ne envisagerons ici que dans son état
ordinaire , et nous ramenerons & quatre points de vne
les connoissances que nous avons & développer. Le pre-
mier nous offrira les proprictés dont air jouit le plus
constamment , telles que sa pesanteur el son élasticité ;
le second comprendra celles qui résultent de sa dilatation
par une surabondance de calorique ; le troisidme sera
relutif & son union avee 'eau, dont il est le dissolvant ;
le dernier aura pour objet ce mouvement particulier
de vibration, & 'aide duquel I'air devient le véhicule

du son.

1. Dela PesanteuretduRessort de ’Air.

245. Galilée , dont le nom se présente comme de lui-
méme, toutes les fois qu'il s’agit des premidres recher-
ches sur la pesanteur , avoit vérifié celle de Pair, qui
¢loit nide presque géndralement avant lui, quoiqu’elle
eit éié reconnne par quelques philosophes de Panti-
quité. Ce cdi¢bre physicien , ayant injectd de lair
dans un vaisseau de verre , de maniére qu'il y restit
comprimé, trouva que le vaissean pesoit davantage
que guand I'nir)" étoit dans son état naturel. Il chercha
méme , par une autre expérience , la pesanteur de ce
fluide comparde i celle de I'ean 5 mais il la trouva sen-
lement dans le rapport de Punilé & 4oo0, beducoup trop
foible , comme nous le verrons dans Uinstant,
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246. On ne connoissoit point encore la machine pneu-
matique, Clest & Otto de Guericke , bourgmestre de
Magdeboury , que nous sommes redevables de l'inven-
tion de cette belle machine , qui n'a pas, comme les
autres, un rang & part dans la physique expérimentale
dont presque toutes les branches ont besoin d’elle.

Cette machine , réduite a sa plus grande simplicité ,
est composée d'un cylindre vertical de cuivre , dans le-
quul se meut un pislon verol dont la base su]u:ricurc pur!e
un robinet , an-dessus duguel est sondée une platine
cireuluire , situde horizontalement. Clest sur cette pla-
tine que lon place les récipiens que I'on veul purger
d'air, ce qui s'exdéeute en faisant descendre et monler
alternativement le piston. Dans le premier cas , le ro—
binet est ouvert demanidre i établir tne communication
entre la capacitd du récipient et celle du cylindre ; lors-
que le piston est descendu, on ferme le robinet, dont
la clel est percée d'une ouverture tellement disposce ,
qu’elle donne une issue & Pair que le piston chasse en se
relevant, sans lui permettre de rentrer dans le rdcipient.
On a beaucoup varié la construction de cette machine ,
etles Anglaisen ontimaginé une a deuxcorps depompe,
dont les pistons jouent an moyen d'une manivelle et d'une
roue dentée 5 diverses soupapes ouvrent et ferment al-
ternativementla communication entre le réeipient et les
Corps de pompe, et entre ces derniers et 'air extéricur,
en sorte que Uon ne fait mouvoir le robinet que déux
fois | Pune avant Uexpérience , poyr donner un passage
A Uair qui doit sortir du récipient, autre & la fin, pour
maintenir le vide. .

247. En se servant de cet instrument, on a constatd la
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pesanteur de I'air, par une expérience trés-simple , qui
consiste & peser d'abord un ballon plein d'air, puis &
le peser de nouveau , apn‘:s‘y avoir fait le vide : on s’a-
percoit d’une diminutionsensible dans le poidsduballon,

248. On a cherché anssia déterminer, avec précision ,
la pesanteur spéeifique de Iair. Snivant les résultats de
Deluc , le rapport entre les poids de lair et de Pean
distiilée , & la température de la glace fondante, sous
une pression moyenne de 28 pouces de mercure , est
celui de 1d 760 ; et d'aprés les expériences de Lavoi-
sicr , le pouce cube d’air , pris & dix degrés de Réau-
mur , pése 0,46005 grains; et le poids d'un pied cube du
méme fluide , est d'une once, trois gros et trois grains.

249. La pesanteur de I'air une fois reconnue,, il sem-
ble qu'il n’étoit pas difficile d'apercevoir que c'est &
la pressiun de ce fluide qu'est due l'ascension de P'ean
dans les corps de pompe. Mais il a fallu , pour amener
14 les physiciens , une de ces observations inattendues ,
fuites pour exciter dans les esprits cette espéce d'in-
quiétude et d’agitation favorable anx déconvertes.

On se rappelle que lesanciens philosophes , quand on
leur demandoit pourquoi 'ean montoit dans les pom-
pes , se tirvient d'affaire , enrépondant que la nature
avoithorrenr duvide ; cequin’étoitautre chose qu'une
manidre pompeuse et imposante d’avouer gu'ils n'en
savoient rien. Des fontainiers italiens , s'étant avisés de
vouloir faire des pompes aspirantes , dont les tuyaux
avoient plus de trente=deux pieds de hauteur, remar-
quérent, avec surprise, que 'ean refusoit de s'élever
au—~dessus de cette limite. Tls demandérent & Galilée
I'explication de ce fait singulier ; el P'on prétend que ce

philosophe ,
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philosophe, pris an dépourvu, répondit quelanature n'a-
voit horreur duvide que jusqu'a trente-deux pieds. Tor-
ricelli , disciple de Galilde, ayant médité sur le phéno-
méne, conjectura que l'can s'élevoitdansles pompes par
la pression de 'air extérieur, et que cette pression nayoit
que le degré de force nécessaire pour contrebalancer le

poids d'une colonne d’eau de trente-denxpieds.

Il vérifia cette conjecture par une expdrience , dont
la physique lui a doublement obligation , parce qu'en
servant dmettre en évidence nne découverle importante,
cllenousa procuré le barométre, Torricellivitle mercure
s'arréter & 28 poucesdans un tube de verre scellé a sa par=
tie supérieure et situé verticalement ; et la hauteur dont
il s'agit, étanta celle detrente-deux pieds dans le ra pport
inverse des densités de Ueau et dumercure, il en conclut
que le phénoméne appartenoit & la statique , et que c’é-
toit réellement , comme il I'avoit deviné, la pression de
air qui déterminoit 'ean ou le mercure i s'élever Jus=
qu'a ce qu'il y edt équilibre.

Ceci se passoit en 1643. L’annde suivante, la nou-
velle de Vexpérience de Torricelli se répandit en France
par une lettre écrite d'Italic au pire Mersenne. I ex—
périence fut faite de nouveau en 1646, par Mersenne
et Pascal; et celui-ci imagina , en 1647 , un moyen de
la rendre encore plns décisive , en la faisant & diffé-
fentes hauteurs. Il invita, en conséquence , son ami
Périer o 1a répéter sur la montagne duPuy~de-Déme,
eLd observer si la colonne de mercure descendroit dans
le tube & mesure qu'on s'éleveroit davantage. On voit
Parla Jettre de Pascal 2 Périer, ot il semble dviter de
nommer Torricelli , qu'il n'avoit pas encore tont-2-fuit

Tome T, 0
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renoncé & la chimére de Phorreur qu'on avoit attri=
bude & la nature pour le vide , et qu'en couvenant que
cette horreur n'éloit pas invincible , il n'osoit assurer
qu'elle n'eiit pas lien dans quelques circonstances. Le
plein succés de lexpérience acheva de le désabuser.
Mais cette expérience n'étoit que confirmative de celle
de Torricelli, et ajoutoit senlement un rayon de plas
an trait de lumire qni en dloit sorti.

250. Lapressiorf de l'atmosphére siur une surface don-
nde, étantd peu prés la méme qu'exerceroit sur cette
surface une colonned’eau de trente-deux pieds de han—
teur , on a calculé , d'aprés cette donnée , 'eflet de la
pression dont il s'agit, par rapport & un homme de
moyenne grandeur , et on a tronvé qu'elle équivaut &
un poids de 336¢o livres, environ 16000 kilogrammes.
Voild le poids dont étoient chargds les anciens phi-
losophes , qui nioient sérieusement la pesanteur de
lair.

Quelque considérable que soit ce poids, sa pres-
sion s'exerce , pour ainsi dire , & notre inscu, parce
quelle est continuellement balaneée par la réaction des
fluides élastiques renfermés dans les cavités intérieures
du corps ; et quoique l'air soit sujet d des variations con-
tinuelles, qui angmentent on diminnent sa densité, par
une suite du changement de température et de I'action
de diverses canses naturelles , comme ces variations,
en général, sont renfermdes entre des limites pen éten-
dues , et qu'elles se fout successivement et avec len-
teur, elles ne nous affectent , pour 'ordinaire , que d'une
maniére peu sensible. Mais s'il arrive un changement
brusque , comme lorsque 'homme s'éléve & de grandes
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hautetrs, la ropture d'équilibre qui en résulte a une
influence trés-marqude sur I'économie animale. On
éprouve alors une fatigne extréme, une impuissance
absolue de continuer sa marche, un assoupissement au-
quel on succombe malgré soi : la respiration devient
pressée et haletante; les pulsations dn pouls prenunent
un mouvement aceéléré (1). Pour expliquer ces effets,
orra considéré que I'dtat de bien étre, dans tout ce qui
dépend de la respiration , exige qu'une quantité d'air
déterminde traverse les poumons dans un temps donné.
Si done l'air que nous respirons devient beauconp plus
rare , il faudra que les inspirations soient plas fré-
quentes & proportion ; ce qui rendra la respiration pd-
nible, et occasionnera les divers symptémes dont nous
avons parlé.

A l'égard desinconvéniens gui résulteroient d'un air
trop condensd , 'homme n'y est pas exposé par I'action
des causes naturelles 5 et il paroit qu'en général ils sont
moindres que ceux qui ont pour cause la raréfaction de
Pair. On ne peut citer ici comme une prenve de la
grandeur de ces inconvéniens ce qui arrivoit anx plon-
genrs , lorsqu'ils étoient renfermds sous une cloche qui
descendoit verticalement dans I'eau , et oi 'air, pressé
par le poids des colonnes environnantes, se contractoit
de plus en plus, & mesure que le vase se trouvoit & une
plus grande profondeur. Les accidens qui survenoient i
Phomme qui avoit s¢journé, pendant un certain temps,
sous la cloche, provenoient, en grande partie , de I'al-

teration produite dans I'air par la respiration , et ce

(1) Saussure , Vovage dans les Alpes , Nos, 55y etdozi,

QO 2
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qu’avoit de plus dangereux ce fluide, étoit le défaut de

renouvellement,

Du Baromeétre.

251. Les détails relatifs & la construction du baro-
métre, trouvent naturellement ici leur place. Cet ini-
trument , ramend & sa plus grande simplicité, consiste
dans un tube de verre de plus de treate pouces de
hauteur, et scellé par le haut. On remplit ce tube de
mercure, que l'on a soin de faire bouillir, pour le
purger d'air; puis en tenant le doigt appliqué surl'o-
rifice inférieur, on renverse le tube , et on le plonge,
par le méme coLé , dans une cuvette de yerre , ot l'on a
versé pareillement du mercure. On retire le doigt, et
Pon voit & Vipstant le mercure descendre dansle tube,
& la hauteur d’environ 28 pouces ; on appligue ensuite
le tube avec sa cuvette sur une planche divisée en
pouces et en lignes, & partir du niveau que donne le
mercure renfermé dans la cuvette. On a ainsi un moyen
d'observer les variations que subitla pression de l'air,
en vertu des causes d'oti dépendent les phénoménes de
la météorologic.

%2, Celte construction est sujette i une imperfection
qui empéche que les mouvemens de la colonne de mer-
cure, estimés d'aprds les indi sations de Uéehelle , ne
soient exactement proportionnels aux différentes pres-
sions de l'airs car, & mesure que cette colonne monte
on descend , clle détermine une petite portion du mer-
cure que renferme la cuvelte , & passer dans le tube , on

& rontrer dans celte cuvelte, ce qui fait varier la posi-
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tion du nivean s en sorte qu'il ne répond pas constam-
ment au zdro de échelle, qui est cependant le terme
de départ anquel se rapporte Uobservation de la hanteur
dlaguelle répond Vextrémité de la colonne sur laméme
échelle. Cette imperfection est d’autant moins sensible ,
que la cuvette a plus delargenr vers 'endroit delaligne
de nivean. On a imaginé différens moyens pour la faire
disparoitre : par exemple, dans certains barométres, on
a rendu I'échelle mobile dans le sens de sa hauteur; de
maniére qu'd I'nide d'une vis de rappel, on est toujours
maitre de ramener la ligne de nivean & se tronver exac-
tement vis-i-vis le zéro de I'échelle. On substitue alors
A la envette une portion dutube méme de I'instrument,
qui , dans ce cas, est recourbé par sa partie inférieure ,
1 variation sensible de niveau qui en résulte, pouvant
{oujours étre corrigde par le mouvement de I'échelle.
D'autres physiciens emploient une scconde cuvetle
d’une plus grande capacité, et remplie en partie de
mercure , dans laquelle la cuvette du barométre est
entidrement plongée. Lorsqu'on veut faire une obser-
vation, on éléve le barométre avec sa cuvette au-dessus
du mercure environnant 3 et comme alors cette cuvette
8¢ trouve toujours pleine, laligne de niveau donnée par
la surface supérienre dn mercure qu’elle conlient, con-
strye une position fixe , par rapport & la graduation.
253, On voit par ce qui précéde, que I'échelle du
baromgtre est réglée d’aprés un tout aulre principe que
celle qu thermometre. Ties mouvemens de la liqueur,
*dans ce dernier instrument, se mesurent en parties
proportionnelles & la distance entre les deux limites
donndes par observation ; ils difierent dans les divers
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thermométres , quoique par des degrés semblables,
quand les circonstances sont les mémes : dans le ba—
romélre , an contraire , ot il n'y a qu'un terme fixe,
savoir , le niveau qni s'établit de luizméme dés le
premier instant , la hauteur de la colonne se mesure
d’'une manitre absolue; et elle augmente ou diminue
par des degrés égaux, dans les différens barométres
soumis aux mémes variations de 'atmosphére.

Si I'on veut introduire la division décimale dans 1'é-
chelle du barométre , les limites des variations de la
colonne , qui s'étendent dans I'espace compris & pen
prés entrele 26™°. et le 2g™¢. pouces, répondront, 'ine
A 70, et Vautre & 78 centimétres, depuis la ligne de ni-
veau, ce qui fait huit centimétres pour le champ de
I'observation : dans le méme cas, la hauteur moyenne
de 28 pouces répondra & 758 millimétres,

Du Ressort de I’ Air.

254. I'¢lasticité de l'air , dont nous allons mainte~
pant nous occuper , est constatée par diverses expd-
riences trés-connues. Une des plus prdinaires , est celle
dans laquelle on emploie la machine appelée fontaine
de compression. Elle consiste en un vase de mé-
tal d'nne forme arrondie , dont le sommet est percé
d'une ouverture , au moyen de laquelle on le remplit
d’eau jusqu’aux deux tiers environ de sa capacité. On
visse ensuite i I'endroil de la méme ouverture un tube
gui descend daps le vase jusqu’d une petite distance du
fond, et dont la partie supérieure qui dépasse 'ouver-
ture est garnje d'un robinet, On adapte & cette méme
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partie une pompe foulante, et le robinet ¢élant onvert,
on injecte une grande qunn!ild d'air dans Vintéricur da
vase : cet air, plus léger que 'ean , s'éleve au-dessns ,
et son ressort angmente avec sa densild, & mesure qu’on
donne de nouveaux coups de piston. On ferme le ro='
binet, on dévisse la pompe, et on lui substitue une es—
péce de petit cone creux , ouvert par son sommet, qui
est tournd en hauts dds que 'on ouvre de nouveau le
robinet , l'air condensé déployant sa force sur la surface
de l'ean, la chasse par le canal plongé dans ce liquide,,
qu'on voit s'élancer au dehors , sous la forme d'un jet
de dix métres (environ Lrente picn}s) de hauteur, ou
davantage.

255. Onpentobtenirun effet analogue, par le seul dé-
bandement da ressort naturel de L'air, en plagant sous
le récipient de la machine pnenmatique un petit vase
ofl tont soit semblable & ce qu'aflie la fontaine de com=-
pression, au moment ot I'on onvre le robiiet pour
donner un libre passage & 'eau , exceptd que l'air situd
an-dessus de ce liquide est dans son état ordinaire.
Tandis que U'on fuit le vide, 'air renfermd dans le vase,
et dont la pression sur I'ean n'est plus balancde par cells
de Pair extérieur, se dilate, et fait naitre un jet qui
s'dldve sons le rdeipient.

2556, Mais l'expérience la plus intéressante qui soit
relative & cet objet, est celle de Boyle et de Mariotte ,
pour faire voir que l'air seresserre , & peu dechose prés,
dans Je rapport des poids dont il est chargé. Ces sortes
d’expériences méritent d’étre prélérdes , parce qu'elles
ve se hornent pas & prouver l'existence d'un phéno-
mene, mais qu'elles nous font connoilre encore coms
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ment il existe, en déterminant la loi & laquelle il est
soumis.

On prend un tube de verre recourbé, dunlza branche
la plus courte, qui doit étre partout d'une dgale épais-
seur, est d'environ 32 centimétres ou 12 pouces de hau-
teur, et scellde hermétiquement it son extrémité. Tlautre
branche, qui est ouverte , doit avoir au moins 26 déci-
métres , ou huit pieds de hauteur. Le tout est fixé sur
une planche qui porte une division adaptée aux deux
tubes. On [ait d’abord couler un pen de mercure dans
la partie recourbée, pour avoir une ligne de niveau,
el 'on compte le nombre de degréds compris entre cette
ligne et Pextrémité supérienre de la branche la plus
courte. Dans cet état de choses, Pair qui oceupe cette
branche fuit équilibre , par son ressort, & la pression de
la colonne d'air atmosphérique qui pése dans l'autre
branche, et dont la pression se transmet an moyen
du mercure renfermé dans la courbure inférieure.
Cette pression , ainsi que nous l'avons vu , est dgale

-4 celle dune colonne de mercure d'environ 76 centi-

métres ou 28 ponces de hauteur. Oh verse ensuile du
mercure dans la branche la plus longde , et en méme
temps l'air se resserrant dans Pautre branche, par
Pexcés de pression qui en résulle, le mercure s'éleve
duns cette méme branche jusqu’a ce qu'il y ait encore
équilibre. On mesure alors, d'une part, la longucur de
cette colonne d’air comprimé, et de Mautre, l'exces de
la colonne de mercure renfermée dans la brauche la
plus longue, sur celle qui occupe la plus courte. Sup-
posons , pour plus de simplicité, que cet excés soit de
76 centimétres ; on trouve que, dans ce cas , la colonne
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d'air comprimé est réduite 2 la moitié de la hanteur
qu'elle avoit avant qu'on edt introduit le mercure. Or,
cette colonne est chargée d'un poids double du pre-
mier, puisque U'on a ajouté une pression de 76 centi- -
mélres de mercure , & une égale pression exercde par
Vair atmosphérique, et qui n'est pas censée avoir dimi-
nué s car on pent négliger la petite différence qui ré-
sulte de ce que les 76 centim?tres qui terminent infé-
rieurement celte colonne , sont actuellement ocenpés
par le mercure. En géndral , si T'on prend le rapport
entre la premidre pression due A la colonne de P'atmo-
sphére , et une autre pression quelconque c.\'crcénbnr
cette méme colonne et par le mercure sur-ajouté, les
espaces correspondans, occupds par lair comprimé,
seront entre eux dans le rapport inverse dos pressions ;
d’ott I'an voit que l'air se contracte , ainsi que nous Pa~
vons dit, & proportion des poids qui le compriment. Si
'on retire ensuite du mercure & plusieurs reprises, air
s'élendra par son ressort, et les espaces qu'il occupera
successivement on sens contraire, suivront encore le
rapport inverse des pressions.

Cependant, il est yraisemblable que ce rapport n'est
sensiblement exact qu'entre certaines limites , méme en
supposant que l'air soumis & U'expérience soit sec et
reste toujours & la méme température , comme cela est
nécessaire. MNous trouvons dans les autenrs de physique
pPlusicnrs résultats d’expériences qui tendroient & prou-
verque l'on a poussé trés-loin la contraction et la dila-
tation de I'air, par I'angmentation ou la diminution de
pression : mais il ne pareit pas que 'on doive compter
bcﬁucoup sur la précision de ces résultats.
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Divers Phénoménes produits par la Pesan-
teur et par le Ressort de I’ Air.

257. Si V'on suppose , pour un instant, que air de
I'atmosphére ait partout la méme densité, et que 'on
fasse attention ensuite & l'effet de la pesanteur sur les
différentes couches de ce flnide dlastique,, il est aisé de
conceyoir que chaque couche, comprimée par le poids
des couches supéricures , se resserrera dans le sens de
sa hauteur, et que, de plus, la densité des couches di-
minuera & mesure qu'élant & une plus grande distance
de la surfuce de la terre, elles seront pressées par un
plus petit nombre de couches supdrieures. C'est effecti-
yement ce qui a lien par rapport  l'atmosphére. Nous
ferons connoitre, dans la snite, la loi de ce décroisse~
ment, et le parti qu'on en a tiré pour mesurer les hau-
teurs, & l'aide du barométre.

258. On concevra de méme qu'une partie quel-
congue d'une colonue de I'atmosphére , prise a la sur=
face dela terre, doit tonjours faire équilibre, par son
ressort, & la pression de la partie supérieure. Ainsi,
I'air, exactement renfermé dans une conpe que l'on
auroit posée dans une situation renversée, sur un plan
parfaitement uni, {eroit antant d'effort pour pousser le
fond du vase de bas en haut, que l'air extérieur pour
le pousser en sens contraire; de sorte que l'on n’éprou-
veroit aucune difficulté & soulever ce vase, ce qui est
d’ailleurs conforme & I'ohservation. !

Mais si I'on supprime une quantité plus on moins
considérable d’air intérienr, comme cela a lien lors-
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qu'on faitle vide sous le récipient de la machine pneu-
matique , alors la pression de I'air extdrienr n’étant plus
dquilibrée par I'action contraire de celui qui reste sous
le récipient, il en résultera une difficultd d'autant plus
grande pour détacher ce récipient de la platine , que
le vide approchera plus d’étre parfait, 2

259, Il suit encore des principes dtablis précédem—
ment , que si on prend & la surface de la terre une
certaine quantité d'air dont le ressort fera par con-
séquent équilibre & une pression d’environ 76 centi-
matres de mercure , et qu'on introduise cet air dans un
espace vide ont il puisse se dilater, sa force de ressort,
diminuée par la dilatation , sera & la force primitive ,
en raison inverse des volumes oun des espaces relatifs
aux deux états successifs de ce fluide. Celte consé=
quence pent 8tre vérifide & l'aide d’nne expérience in-
téressante , qui consiste & introduire dans un barométre
ordinaire une quantité d'airdéterminée , en em ployant
pour mesure un tube de méme diamétre que celui du
barométre, et dont la hauteur soit connne. Cet air ,
parvenu au-dessus de la colonne de mercure, s'dlen-
dra, par son ressort, dans le vide qui se trouve en cet
endroit , et fera baisser le mercure jusqud ce que sa
force de ressort, jointe au poids de ce qui restera de
mercure dans le tube, fasse équilibre & la pression do
l’ntmusplu‘:re. On pourra déterminer d’avance, par un
caleul simple , la hauteur de I'espace dans lequel cet
air doit se répandre, ou, ce quirevient au méme, la
hauteur & liquelle s'arrétera la colonne de mercure.
Par exemple, si le tube a go centimétres de hauteur,

cene.

1 - - -
et qu'on y introdnise 8,25 d'air, on trouve, en sup-
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posant que la pression de l'air atmosphérique i laquells
éloit d’abord soumis le mercure (it de 76 centimdtres §
que ce liquide descendra & 57 centimdtres au-dessous
du niveau; en sorte que Uespace occupé par lair sera
de 33 centimétres (1).

(1) Soit, en général, & la hauteur du tube, & partir de la
ligne deniveau, pla pression de Patmosphiére , n la quantité
d'air, ou la partie de la hauteur du tube quoccuperoit ce
fluide #'il conservoit sa densité primitive, et soit ¥ la hau-
teura laquelle le mercure s'arrétera aprés la dilatation de Vair;
h—x sera la partie de la hautenr du tube dans laguelle 'air se
répandra en se dilatant, Or, les espiaces occupés par Pair dang
ses deux élats étant en raison inverse des densités, on aura

np %
I:-x:n::p:i‘—__—z. qui exprimera la densité on la force de
Pair dilaté, Mais cette dernidre quantité, augmentée de x,
qui exprime la hauteur et en méme temps la force du mer-
cure, doit faire équilibre & la pression de I'atmosphére. Donc

n
;‘_f,":; +x=p, doit lon tire 22 — (hfp)x = np e=iip, et

x:h—+Pi% Viinp--(h—p)2,
Z 4 cent,

Sil'on fait h=gocent., p—=rbeent., n= 8,25 comme ci-des-
&5, ON trouve x :57 et x=109. La ln‘emil‘:ru valeur convient
arla supposition présente, etelle donne 76—57, ou 19 centimé-
tfes, pour 'expression de la force de 'air dilaté. La seconde
valeur estrelative a un autre probléme, dans lequel on sup-
poseroit un tube fermé par le bas, ouvert par le haut, et d'une
hautenr égale a h. On supposeroit de plus, au fond dn tube,
une colonne de mercure , dont la hauteur, ou , ce qui reviens
au méme , la pression [t égale i p, puis au-dessus une co-
lonne “d'air qui, sous la pression de 'atmosphére, occuperoit
Pespace n, et enfin, au-dessus de cotte dernidre, une nou-
velle colonne de mercure qui rempliroit le reste du tube. On
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260. Ceci nons conduit & lexplication des effets
produits par la fontaine a laquelle on a donné le nom
d'intermittente , et dont voici la construction : ABC
(fig. 26, PL 1 V) est un globe de verre ou de toute autre
malitre, pcf:'é de plusieurs trous, auxquels sont adaptéa
depetits tubes z, o, 7, , et traversédans le sens de son
axe vertical paruntube CZ, dontla partie supérieure #
s'éleve jusqu’d une petite distance du sommet o, et dont
la partie inférieure s'emboite exactement dans un cy-
lindre creux SD, fixé au fond d'ine cuvette M'T. Le bas
de ce cyliiddre est échancré latéralement en #, en sorte
qu'il y @ une communication libre entre l'air renfermé
dans le vase ABC et 'air extérieur. La cuvette MT est
percéed'un petit trou , au moyen duquel elle commu-
nigue avec un réservoir K placé en dessous. Lorsqu'on
veut faire usage de cette fontaine , on retire le tube CZ
ducylindre 8D, puisonle renverse, etl'on s’en seltpmlr
introduire de I'ean dans le vase ABC', jusqu’d ce qu'il
soit plein. Onretourne ensuite le tube, et onle fait ren—
trer dans le cylindre SD: & ce moment 'air exlérieur qui
entre librement par I'échancrure u , exerce sa pression
sur la surface 24 du liquide ; mais il agit avec une force

sensiblement égalesur 'eau quitend asortir par lestubes

considéreroit ce tube comme placé sous un récipient o on
feroit le vide 3 alors 'air renfermé dans le tube se dilateroit,
€n chassant une portion de la colonne de mercure qui peseroit
sur qpj, jusqu'h ce que son ressort lit équilibre & ce qui reste-
1oit de la méme colonne. Dans ce cas, la guantité x, qu'il
sagirait de déterminer , seroit la distance entre le bas du tube
et le has de la colonne supéricure de mercure, aprés la dila-
tation de |'air.
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n,0,r,s,ensorte qu'i cet égard 'cau est en équilibre
entre les denx forces de l'air. Elle s’écounlera donc par
les petits tubes , en vertu de son propre poids. A mesure
que cette ean tombe dans la cuvette M'T, il en sort une
partie parle trou dont elle est percée ; mais comme elle
recoit plus qu'elle ne perd , il y a un terme ot I'échan-
crure u se trouve obstrude , en sorte qu'il ne pent plusen-
trer d'air dans le vase ABC. Cependant ean continue
de couler pendant un instant , tandis que Uair intérieur
se dilate, jusqu'd ce que son ressort soit tellement afloi-
bli, que ce qui lui en reste, joint au poids de l'eau, soit
en équilibre avee la pression de l'air, & lorifice des tubes
n,0,r,s; alors 'dcoulement qui se fait par ces tubes
sarréte tout & conp. Mais la cuvette M'T continnant de
se vider , il arrive bientdt que I'échancrure # redevient
libre 4 et que l'air s'introduit de nouveau dans le vase
ABC, en sorte queles petits tubes recommencent & jeter
de l'ean. La fontaine conle ainsi et tarit alternativement,
Jusqu'd ce que le vase qui fournit 'ean soit épuisé.

Des Pompes.

261, Nous noussommes bornés mdiquer l'air en gé-
néral, comme cause de I'élévation de 'ean dans les corps
de pompe. Mais la maniére dont la pression extérienre
de ce fluide se combine avec une autre action , qu'il
exerce i 'intérienr et qui dépend de son ressort , ‘est
susceptible de quelques détails d’autant plus propres &
intéresser , qu'ils tendent & mienx faire connoitre une
des plus belles et des plus utiles productions de la md-
("All]l[]l'lca
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~ Toutes les pompes peuvent se rapporter i trois es—

pécc'a; savoir, la pompe Sfoulante , la pompe aspi=
rante , et celle qu'on nomme foulunte et aspirante,
parce qu'elle réunit les effets des deux premidres.

262. La pompe [onlante a son piston placd inférieure-
ment au nivean de 'ean. Elle se construit de deux ma-
nidres: dans Pnne, la tige ¢ ( fig. 27) du piston P est
sitnde en dessons, et celni-ci est percé d'une onverture
verticale, dont l'orilice snpérienr est garni d'une sou-
pape s & charniére. Lorsqu'il est en repos, il occupe le
fond du corps de pompe, dans l'intériear duquel l'ean
s'introduit d'elle-méme , & travers le piston , dont clle
souldve la sonpape , par sa tendance & chercher le ni-
veau, Versl'endroitzz de ce niveau, le corps de pompe
est garni pareillement d'une soupape s & charnidre, qui
fait l'office d'un second [ond mobile de bas en baut;
cctle soupape se nomme dormante. Tandis que le pis=
ton s'¢léve an moyen du mouvement communiqué i
la tige, la soupape s demenre fermde , et l'eau dont il
est chargé , monte avec lui jusqu'a la sonpape dor-
mante s, qui est forcde de s'ouvrir pour donner un pas—
sage 4 cette eau. La méme soupape retombe ensuite
par son poids, et empéche le liquide de sortir. Le piston
va chercher, en descendant , une nonvelle charge d'eau,
avec laquelleil remonte , pour la déposer an méme en-
droit que la premiére ; en sorte que 'ean peut dtre élevée
ainsi & une hanteur arbitraire , pourva que le moteur ait
une force suflisante.

263. Les pompes de laseconde construction différent

~de la précédente , par la position de la tige , qui est
situde au-dessus du piston , et de plus, en ce que le piston
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est plein , et repose sur une soupape qui garnit le fond
de la pompe. Lorsque le piston s'éléve , lean le suit ,
pour se mettre denivean ; pendantsa descente, il refoule
cette ean dans un tuyau latéral , ol elle souvre un pas—
sage en soulevanl une soupape , qui s’abaisse dés que le
piston est arrivé au bas de sa course,

264. La pompe aspirante reprdsentde fig. 28 , a son
pistonP dlevé an-dessus du niveau zz de 'ean , & une
hauteur qui doit étre moindre que 32 pieds. Ce piston
est percé et garni d'une soupape s en dessus. Le corps
de pumpc a une séparation formée par une autre sou=
papes’,dune certaine distance an-dessous du pmm k,
oil nous supposons que se termine inférieurement le j |( i
du piston, Quand celui-ci est enrepos & ce méme point,
Vair intérieur , compris entre la soupape dormante s’ et
le nivean 7z del'ean , fait équilibre par sonressort & la
pression de l'air extérieur. Quant i l'air renfermé davs
Vespace klzo , au-dessus de la soupape dormante , et
dont le ressort est sensiblement égal & celui de air in-
férieur, son effet se borne , pourle moment , & tenir cette
soupape fermée, Lorsqu'ensuite le piston monte , Lair
contenu dans Vespace klzo se dilate ; celni qui est a—
dessous de la soupape dormante la sonléve par excds
de son ressort , et une partic de cet air se répand dans
I'espace k/zo. En méme temps 'ean s'éléve jusquan
terme ot le ressort de Vair, affoibli par la dilatation,
joint an poids de 'ean qui a dépassé le niveau,, fait une
somme dégale & la pression de I'atmosphére. Ce terme
ayant lien au moment o le piston cesse de monter, la
soupape dormante , quise tronve entre denx airs égale-
ment dilatés, se referme parson poids. Le piston , en
. descendant
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descendant, resserre le volume del'air compris éntre sa
base et la soupape dormante; et comme le volume de
cet air excéde le volume primitif d'une quantité dgale &
celle qui est entrée dans 'espace kizo, il est dvident qu'il
¥y aun point ol il devient plus dense que dans son pre- .
mier dtat, et alors il souléve, par sonressort, la soupape
s placde an-dessus du piston, et une partie s'échappe an
dehors , jusqu’a ce que le reste ait repris sa densité na-
turelle. A mesare que les denx mouvemens du piston se
répétent, 'eau, continuant de monter, parvient jusqu’au
piston, qui, en s'abaissant , la force de passer & travers
son ouverture , pour I'élever ensuite avec lui; et ainsi
successivement , jusqu'a ce qu'elle arrive & la hanteur
désirde. )

La coustruction de cetfe espece de pompe exige des
précautions , pour obvier & un inconvénient qui paroit
d’abord singulier. Cest qu'il est possible que I'eau ; avant
de parvenir au piston ; s'arréle tout & coup, et refuse de
monter davantage, quoique le piston continue ses mou-
vemens. Pour concevoir cette possibilité, remarquons
que le poids de I'eau , & partir du niveaun , va toujours
en augmentant, & mesure qu'elle monte , tandis que la
quantité d'air quireste entre I'ean et la base du piston , et
dont leressort se déploie pendant.que celui-cig'éléve, va
au contraire en diminuant. Il en rdsulte que le rapport
entre les deux forces qniréagissentensemble contre la
Pression de 'atmosphére varie continuellement; et ainsi
il peut se faire que la somme de ces forces devienne,
& un gertain terme , capable d'opposer & cette pression
une plus grande résistance qu'auparavant. Supposons ,
par exemple, que l'ean soit arrivée en /7, et imaginons

Tome T, P
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qu'elle y soit retenue par une puissance quelcongue ,
tandis que le piston s'éléve de klen fg, qui est la limite
de son mouvement. Sil'espace Zrgfque celuni-cilaissera
vide est tel que le ressort de lair, aprés sa dilatation ,
jointaun poids del'ean qui excéde le niveau, fasse équi-
libre & la pression de Patmosphere , il est aisé de voir
que l'eau ne seroit pas montde , dans le cas méme ol
rien ne 'muroit retenue , pui.\'qnc la condition roquise-
pour ['équilibre est remplie par la senle dilatation de
l‘dil'. g

Donc si la pompe est tellement construite qu'il y ait
un point oft I'hypothise , que nous venons de fuire ,
puisse étre réalisée , I'can restera stationnaire i ce point.
Pour que I'hypothdse ne soit jamais admissible, et que
la pompe fasse son service danstousles cas, il fant qu'il
y ait entrele jen du piston et sa'plus grande hauteur an-
dessus dunivean , un certain rapport que I'on détermine
facilement & I'aide du calenl (1.

265. T ean s'¢léve dansla pompe aspirante et foulante,
comme dans celle qu'onnomme simplementaspirante.
Maisici le piston est plein, etlorsque I'ean est parvenue
jusqu'd sa base il refoule cotle ean en s'abaissant, et la
force de passer dans un tuyan latéral, comme celan lien
pour laseconde pompe foulante , dont nous avons parlé.

Cette pompe ne differe de la précédente qu'en ce que

(1) Larégled laquelle conduit le caleul , est que le carré de
{a moitié de la plus grande hanteur du piston au-dessus duni-
vean de Peair, out de la distance entve fg et mn, doit étre plus
petit que trente-deux fois le jen du pistony qui est mesurc par

la distance entre [ et ki.
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'ean, au licu de passer u travers le piston pendant qu'il
s'abaisse, est chassée dans un tuyau particulier; en sorte
qu'on a considéré cet effet du piston comme ayant quel-
que chose de plus marqué , et qui semble caractériser
davantage l'action de fouler.

Du Syphon.

266. C'est encore & la pression de I'air que sont dus
les elfels du syphon, qui sert & transvaser les liquenrs.
On appelle ainsi un tube de verre recourbé, dont une
des branches est plus longue que 'autre. On tient cet
instrument , de manidre que la partie recourbée tourne
sa convexité vers le haut. On plonge la branche la plus
courte dans le vase qui contient la liqueur ; on applique
la bouche & l'orifice de la plus longue branche , et 'on
suce laliqueur, c'est-i-dire, qu'on enfle la poitrine, de
maniére & produire une dilatation dans V'air qui occupe
Pintérieur du syphon; la liqueur s'introdnit & Vinstant
dans celui-ci, par la pression de l'air extérienr. Lorsque
le syphon est plein , on retire la bouche , et la liquenr
continue de s’écouler par la longue branche , jusqu'd ce
que le vase soit vide.

On congoit aisément la raison de cet effet, en consi~
dérant que l'air qui répond i l'orifice de la plus longue
branche, presse de bas en haut, snivant la loi de tous les
fluides, la colonne d'ean contenue dans cette branche,
tandis que l'air qui repose sur la surface du liquide
renfermé dans le vase, agit par l'interméde de ce liquide
Pour presser dans le méme sens la colonne qui occupe la
braunche 1y plus courte 5 et il est clair qu'il n’a besoin de

Pz
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soutenir que la partie de cette colonne, qui s'éldve au-
dessus du nivean. Or, la différence entre ceite méme
partie et la colonne renfermée dans la branche la plus
longue, donne & celle-ciun excés de poids quin’est pas,
a beaucoup prés, balancé par Pexcés de longueur de la
colonne dair qui répond & Porifice dela méme branche,
et ainsi toute la partie de la liqueur , qui n'est pas sou-
tenue par airy tombera 3 et comme elle est sans cesse
remplacée par celle qui vient du vase, I'écoulement ne
finira qu'avec la liqueur elle-méme. .

267. On connoit depuislong-tempsune multitude de
faits que l'on attribuoit & Phorreur de la nature pour le
vide, et dont U'explication s'oflre comme d'elle-méme,
d'apres les détails dans lesquels nous sommes entrés sur
la pesanteur et Pélasticité de Vair. Lorsqu'on essaye de
tirer le piston d'une seringue dont on a bouché I'ouver-
ture , on éprouve une forte résistance , comme s'il éloit
attaché au fond par un certain pouvoir, tandis que c’est
le poids del'air qui, en pressant sa base supérieure, I'em-
péche de monter. Par la méme raison , on écarte difli-
cilement les panneaux d'un soufllet, dont on a fermé
les ouies et le tuyan. Lorsque 'on place entre les lévres
un tube dont la partie inférieure est plongée dans I'ean,
et que l'on aspire V'air intérieur , pour déterminer l'as—
cension du liquide, la succion semble étre une force
qui agit par attraction , tandis qu’on ne fait autre chose
que rendre prépondérante laction de Pair extérieur
pour faire monter ean dans le tube. On pourroit citer
beancoup d'autres effets du méme genre,, dont les ap=
parences sont comme des piéges tendus & limagi~

nation.
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De la Mesure des Hauteurs par le
Barométre.

Aprés avoir montré combien la découverte de la
pression que Lair exerce sur la surface des antres corps
a contribué & perfectionner la théorie de ce fluide , il
nous reste & faire connoitre une application de cette dé-
couverle , clni a doublé les avantages du barométre.

L'expérience de Torricelli ayoit donné cetinstrument
a la physique , pour les observations journaliéres rela-
tives A I'dtat de air. L'expérience de Pascal fit naitre
I'idée dele subBtituer , dans cerfaines circonstances , aux
movens géomdélriques pour la mesure des hauteurs.

268. La méthode la plus simple d'appliquer le baro-
métre & cetusage, est fondde sur une observation qui ne
peut étre regardée que comme un premier apergu. Elle
consiste & supposer qu’en général une ligne de diminu-
tion dans la colonne de mercure , répond & une différence
de douze toises et demie en hauteur verticale. Ce résul-
tat, traduit dans le langage des nouvelles mesures ,
donne 108 décimdtres d’élévation pour chaque milli~
mdtre dont le mercure sabaisse. L'emploi de ce moyen
doit 8tre limitd & deshauteurs peu considérables, comme
celles qui n'excédent pas mille ou douze centstoises au-
dessus du niveau de la mer.

269. T.a loi suivant laquelle décroissent les densités
de l'air, a fourni une autre méthode quiapproche beau<
coup plus de la précision , et qui s'étend dtoutesleshau-
teurs auxquelles nons pouvons parvenir. En partant du
principe donné par I'observation, que l'aix se comprime
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en raison des poids dont il est chargé , on prouve que
quand les hauteurs sont en progression arithmétique , les
densités correspondantes sont en progression géométri-
que ; et il est visible que ces densités , & leur tour , sont
en rapport avec les abaissemens du mercure dansle tube
du barométre. :

270. On peut démontrer d'une maniére fort simple
celte relation entre les hauteurs et les densités de l'air
qui leur correspondent. Soit abzs (fig. 29) une tranche
d'air prise depuis la surface 24 de la terre jusqu'a la
limite sz de l'atmosphére. Divisons cette tranche en
une infinité d'antres tranches d'une épaisseur infiniment
petite, par des parallélesde, ef, gk, ete. , i laligne al,
dontles distances respectives, ad, de, eg, etc., soient
égales entre elles;il est évident que les densités de ces dif-
férentes tranchesiront en diminuant depuis la ligne ab,
et que de plus, elles seront successivement comme les
poids des quantités d’air situées au-dessus de chacune
d'elles , en sorte , par exemple, que la densité de la
tranche aled sera & celle de la snivante defe, comme
le poids de lair contenu dans dezs est & celui de l'aic
contenu dans efzs.

Concevons maintenant une courbe spes tellement
tracde que si l'air contenu dans chaque espace abed,
defe, etc., dtoit réduit & n'occuper quel'espace corres-
pondant abnrd , dnoe , etc., pris dans l'intérieur de la
courbe , le fluide se trouvat distribué uniformément
dans Vespace total termind par cette conrbe. On con-
coit comment cette hypothdse pent avoir lien, puisque

les densités primitives de l'air et les espaces abnd,
dnoe, situds dans Uintérieur de la courbe , étant de




DEPHYSIQTUE. 231

part et dautre en progression décroissante , on est le
maitre de choisir une courbe d'une telle nature , que
les portions d'air qui passeront des espaces bnc,
nefo , ete., duns les espaces voisins abnd , dnoe
fassent croitre les densités de Vair qui oceupoit d'a-
bord ces derniers espaces, de maniére que Jleurs
différences deviennent nulles.

Cela posé , il est visible que tes espaces abnd,
dnoe , ete., étant d’antant plus petits que les densitds
primitives étoient elles-mémes plus petites, leur rap-
port sera le méme que celui de ces densités ; de plus,
les espaces dns ) eos, etc. , situds au-dossus des pre-
micrs, seront entre eux successivement comme les
poids des quantités d'air qui compriment celui que
renferment les espaces abnd , dnoe , etc. Et puisque
P’air se condense en raison des poids dont il est chargé,
il en résulte que les espaces dns, eos, ete., seront aussi
proportionnels aux espaces abnd, dnoe , elc. Mais
ceux-ci sont les diflérences entre les premiers, et il
est démontré que quand des quantités sont entre elles
comme leurs différences , ces quantitds , et par consé-
quent leurs différences, sont en progression gdomé—
trique (1) ; donc les espaces abnd , dnoe, eopg, etc.,

(1) Soit abs=a , dns—bh, eos—c, gps=d, etc. , Nous aurons, par
l'llylaothé:w ybia=biict b—ciid: c=d, etc. Danc ac—be=ht
—be, et bd—cd—c2—cd , d'ou 1'on tire ac=PF2 et bd—ct. Done
@aibiibic,etbiciicsd,cest-i-dire , que les quantités a, by
€,d, ete., sont en progression géométrique j d'on il suit que les
différences g—b, I —", cmed , €1C. L forment aussiune proggession
geométrique,
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ou , ce qui revient au méme , les densités de l'air qui
répondent aux hauteurs ad , ae, ag, ctc., suivent la
loi d'une progression géomdtrique; et puisque ces han-
teurs sont dvidemment en progression arithmétique,
3 cause de 'égalité des distances ad, de, eg, etc.,
nous en concluerons gne quand les hauteurs forment
une progression arithmétique , les densités correspon-
dantes de V'air sont en progression géométrique.

Or , les élévations du mercure dans le barométre
sont proportionnelles aux densités de l'air, qui répon-
dent anx différentes hauteurs ot ces élévations opt lieu.
Donc , si d'une part on exprime ces densités par les
nombres de lignes qui les mesurent,, & partir de la ligne
de niveau, et si d'nne antre part on représente en toises
les hanteurs auxquelles correspondent les ¢lévations du
mercure , on pourra considérer les nombres de toises
comme les lognrithmca des nombres de lignes, .

Supposons, pour un instant, que 'on edit une table
construite d'aprds ce systéme de logarithmes ; voici
comment on parviendroit & mesurer la hauteur d'une
montagne. On prendroit les denx nombres de lignes
que marquoit le baromdtre an point le plus bas et an
point le plus haut 3 on chercheroit dans la colonne des
logarithmes les nombres de toises corrcspondans‘, et
la différence entre ces denx nombres donneroit ly dis-
tance verticale entre les deux stations , ou la hauteur

cherchde.
271. Mais les physiciens ont senti que 1'on pouvoit
se dispenser d'un pareil travail , et faire servir les lo=
garithmes ordinaires & la détermination des hauteurs
par le barométre. Pour y parvenir , il ne s'agissoit que
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d’avoir nn facteur constant, dont la valeur fat telle
que son produit, par les logarithmes de nos tables ,
donnit des mesures conformes & l'observation. Les
premicres déterminations de ce genre étoient fonddes
sur I'observation elle-méme ; ¢’est-a-dire , qu’aprés
avoir choisi parmi les résultats de diverses opérations
trigonométriques cenx qui paroissoient mériter le plus
de confiance, on cherchoit la valeur du facteur qui
devoit étre introduit dans le calcul relatif aux indica—
tions du barométre , pour que les résultats de ce calcul
s'accordassent avec ceux dorit la trigonomélrie avoit
fourni les données. Deluc, en suivant cette marche 5
i été conduit & une détermination d’une heureuse sim-
plicité, en ce qu'elle ne laisse presque rien & faire,
pour ramener aux nombres que ce savant regarde
comme les véritables, ceux que donnent les tables or-
dinaires ; elle consiste en ce que les logarithmes de
ces tables , pris avec sept décimales, n'ont besoin que
d’étre multipliés par 10000 , pour représenter en toises
les vrais logarithmes des nombres de lignes qui me-
surent les observations correspondantes du barométre.
Ainsi , aprés avoir pris la différence entre les deux
logarithmes tabulaires des nombres de lignes dont il
s'agit , on reculera de quatre rangs, vers la droite , la
virgule qui suit la caractéristique , et I'on aura la dis-
tance verticale entre les deux stations , exprimée en
loises et en parties décimales de la toise. ‘
272. Mais ce résultat, et tous les autres du méme
genre, exigent plusieurs corrections, dont deux surtout
ont fixé Pagtention des physiciens. On sait que la tem-
pérature varie dans les différens points d'une méme
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colonne d'air, de manitre qu'en général les couches
supériepres sont plus froides que les inférieures. Or,
les densités de V'air, qui répondent & des hauteurs ver—
ticales en progression arithmétique , ne sont censées
dtre exactement en progression gdométrique , qu'autant
que la température de lair est uniforme ; d'ott I'on
voit que dans le cas ordinaire ot elle varie , il est né-—
cessaire de corriger les hauteurs du barométre. Muis
d’une autre part Pinégalité de température influe im-
médiatement , par un effet thermométrique , sur la co-
lonne méme de mercure renfermde dans le barométre ,
et y produit une augmentation on une diminution de
longueur, qui est étrangére aux indications de cet
instrument , ce qui exige une nouvelle correction.

273. On a imaginé différens moyens de faire dispa-
roitre ces anomalies. En procédant par la méthode de
Deluc , on supprime d'abord I'effet gni a pour cause
Viofluence immédiate de la température sur le baro-
métre , et I'on ramdne les indications de cet instrament
a ce qu'elles auroient été dans le cas d'une variation
due & la seule pression de I'atmosphére. On cherche
ensuite le nombre de toises qui donne I'élévation pro-
posée , en partant des hauteurs corrigdes du baromé—
tre , puis on applique & ce méme nombre la correction
relative & Paction variable de la chaleur sur la colonne
d'air renfermdée entre les deux stations,

Pour déterminer la premiére correction , Deluc avoit
cherché , par l'observation , & quel degré de tempéra-
ture la hautenr du barométre n'exigeroit aucune cor=
rection, Ce degré répondoit au dixitme au-dessus de
2éro , sur le thermométre en 8o parties. Deluc avoit
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aussi déduit de expérience la quantité dont la varia-
tion de température allongeoil ou raccourcissoit la co-
lonne de mercure du barométre , par chaque degré du
thermomatre. Cette quantité étoit de o,l8075, en
supposant que le barométre ent ¢été d’abord 427 pouces.
Dans le cas d'une hauteur diflérente , une réduction
donnoit la quantité de la variation. Il étoit facile en-
suite d'ajouter & la haunteur observée ce qui lui man-
quoit, ou d'en retrancher ce qu’elle avoit de trop , b
proportion que la température différoit de celle de 10
degrés, qui servoit de terme fixe.

A Végard de l'autre correction, Deluc avoit cherché
de méme & quelle température il n’y auroit en aucun
changement 4 faire dans le nombre de toises donnd par
les logarithmes des hauteurs modifides d'aprés la pre-
midre correction. Cette température dtoit de 164 5 au-
dessus de zéro. Le méme savant avoit ensuite suppose
que la température varioit , dans 'étendue d’une méme
colonne d'air , de maniére & croitre ou & décroitre en
progression arithmétique , et il résultoit de ses expé—
riences que l'air augmentoit on diminuoit de s deson
volume , par chaque degré du thermométre. En com-
binant ces donndes avec les observations de la tempé—
rature qui avoit lien dans les deux stations, on déter-
minoit I'erreur, en plusou en moins, du nombre de
toises oblenu i laide des logarithmes.

274. Taplace a proposé une méthode qui fournit des
Moyens plus directs pour arriver an méme but, et qui
ne laissera plus rien & désirer, lorsque la détermination
des quantités qui lui servent de bases , aura €té priss
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de nouveau , avec toute la précision dont elle est sus-
ceptible, ;

Dans cette méthode, le coéficient constant par
lequel on doit multiplier le nombre que donnent les
logarithmes tabulaires , dépend du rapport entre le
poids d'un volume déterminé de mercure , et celui
d’un égal volume d’air, & la température de la glace
fondante , et & la hauteur moyenne du barométre au
niveau de la mer, Cette hauteur est & trés-pen prds de
76 centimétres ( 28 pouces), et la pesanteur spécifique
de l'air comparéde & celle du mercure , telle que l'in-
diquent les expériences faites jusqu’ici, est dans le
rapport de I'unité & 10283. D’aprés cette donnéde , le
coélficient constant de la différence entre les loga—
rithmés des nombres de centimétres qui mesurent les
¢ldvations du barométre aux deux stations, est égal &
17972,751,

275. Mais 'hypothése d'une température uniforme
égale & zdro, exige de méme ici deux corrections ,
pour étre ramenée aux indications offertes par le ther-
mométre pendant Popération méme. La premiére porte
sur le coéfficient constant. Pour mieux concevoir en
quoi elle consiste , supposons que la température, a la
station la plus basse, soit, par exemple, de 164 au-
dessus de zéro, et qu'd la station la plus haute elle
soit de 44 an-dessus de la méme limite. La chaleur
étant censée décroitre en progression arithmétique, *
d mesure que la température s'abaisse , tel sera son
effet sur I'air compris entre les deux stations, que
les diflérences entre les densités réelles des diverses
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couches de cet air prises de bas en haut, et celles qui
auroient lien en vertu des seules pressions, suivront
ellessmémes une progression arithmétique.

On pourra donc considérer Popération comme étant
faite par une température uniforme de 10, qui dtant
la demi-somme des températures extrémes, donne le
terme moyen de la progression. Ainsi, Ueffet sera le
méme que si la température ayant été d’abord & zéro,
'dloit élevde subitement de 10¢ dans toute la masse
d’air renfermée entre les denx stations. Or, dans cette
hypothése , la dilatation subie par air auroit fait mon-
ter ses différentes couches au-dessus de leur premier
niveau , d’oft il suit que la colonne de mercure du ba-
rométre , & mesure que l'observateur séléve , dtant
pressée par une plus grande quantité d'air que sila tem-
pérature étoit zéro , le barométre descendra moins que
dans le cas de cette méme température , el par consé-
quent le caleul, fail sans aucune correction , donneroit
un résultat trop foible. Il faudra donc, pour compenser
Perrenr, augmenter le coéflicient constant d'une cer-
taine quantité qu'il s'agit de déterminer. Or, on a ob=-
servé que, vers la température de la glace fondante ,
Pair se dilate d’environ z+5 de son volume par chaque
degré du thermomdtre centigrade , qui est celui dont
on se servira pour les opérations de ce genre. Donc la
quantité dont il faudra augmenter le coéfficient cons=
tant est égale au produit de ce coéfficient par 33, et
par le pombre de degrés qu'indigque la température
moyenne, Mais celle-ci étant la demi-somme des tem=
pératures observdes aux deux stations , on voit que
Vopération se réduit & multiplier la somme entiére par

/
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nit, mer.
35,944 5 qui est le produit du coéfficient 17972,1
par ,—_1—'3—6 ou par 7 (1).

La seconde correction dépend de Ueffet thermomd-
trique de la chaleur par rapport an merenre du baro—
métre. Or, on sait que ce liquide se dilate d’environ
+=13 de son volume, par chaque degré du thermométre
centigruade. Il en résulte que si 'on part de la tempdé~
rature qui avoit lien d la station la plus froide, effet
thermométrique dont il s'agit sera mesuré par la 5412°.
partie de la longueur qu'avoit la colonne de mercure,
a la méme station, prise autant de fois qu'il y a de
degrés dans la difiérence entre les deux températures.
En ajoutant le produit au nombre de centimétres que
donnoit le barométre & la station la plus froide , on
ramenera l'opération & ce qu'elle eiit été, sila colonne
de mercure avoit conservé constamment sa densité, en
partant de la station la plus chaude.

276. Appliquons cette méthode i la détermination
de la hauteur du Mont-Blanc , au=dessus du lac de
Gentve , daprés les données suivantes indiqudes par
Saussure(2). Le barométre, placé i 3 pieds au-dessous

(1) L'effet total qui détermine la correction étaut la somme
des termes de la progression relative aux quantités dont les
densités de Pair sont altérées parlachaleur, on acette somme,

en prenant le moyen terme , qui est le produit de la tempéra-
1

23
gré, eten le multipliant par le coéificient constant qui repré-
sente le nombre des termes,

ture moyenne par le rapport

— de dilatation pour un de-

(2) Voyage dans les Alpes, No. 2203
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de la cime du Mont-Blanc, étoit & 16 pouces et } ligne,

g me, -
qui font 09,4342, et le thermométre en 8o parties, &
— 243, qui équivalent a — 24,87 du thermométre
centigrade.

En méme temps, le barométre placé & Genéve , &

13 toises nu-dc%us du lac, étoit & 27 pouces, 3 lignes,
8Ciz,

5,83, qui font o 7385 et le thermométre en 8o parties
a 2246, qui répondent i 284,25 du thermomeétre cen-
tigrade.

Pour avoir la quantité dont le coéflicient constant
doit ¢tre angmentd , on multipliera la somme 254,38

mt.
des deux températures 284,25 et—2%,87 par 35,944 , et

mt.
on ajontera le produit 912,259 an coéfficient constant
me,
1"9,2,1 ce qui donnera pour le véritable coilficient

18884,359

Pour corriger ensuite la hauteur du barométre & la
station la plus froide , ou celle du Mont-Blane , d'a-
prés la variation de la tempdrature , on prendra la
différence 31%,12 entre les deux températures ; on la

mrt.

multipliera par la hauteur 0,4342 du barometre & la
station la plus froide, et on divisera le prodmt pac
nme.
5412, ce qui donnera 0,0025 i ajouter a\o,4d4z Ainsi
la hauteur corrigée sera 0,4367
Muintenant , la différence entre les logarithmes de
0,7385 et 0,4367 est 2281673, laquelle quantité mul-

mt.

tiplide par le coifMicient corrigd 18884,359 , donne
pour la distance verticale entre les denx stations
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mt.

4308,79 , qui font & peu prés 2211 toises (1). Pour

avoir la hauteur totale du Mont-Blanc aun-dessus du
me.

lac de Gendve, il ne s'agit plus que d'ajouter 51,65,
mt.

ou 13 toises , 3 pieds, ce qui fait d’'une part 4360,44,

et de I'autre 2224,5.

On connoit deux mesures trigonométriques de la
méme hauteur, I'une par Pictet , I'autre par Schuch-
burg. La premiére a douné 2238 toises , et la seconde

t.
2257 toises 3 le résultat de Taplace donne 13,5 de

moins que celui de Pictet , et 32:5 de moins que celui
de Schuchburg. Mais comme ces deux derniers résul-
tats different enx-mémes d'une quantité trés-sensible
égale & 19 toises , tout ce que I'on pent conclure de la
comparaison que nous venons de faire , c’est que la
formule du céltbre gdométre francais paroit conduire
2 des évaluations trop foibles. C'est une suite de ce que
les quantités numériques qu'elle renferme n'ont pas dLé
détermindes , ainsi que nous 'avons dit, avec une assez
grande précision. D’ailleurs, on a négligé jusqu’ici une
correction & laquelle I'auteur se propose anssi d'avoir

T

(1) Soient H la hauteur du barométre i la station la plus
basse, & celle qui répond i la station la plus élevée, que lon
suppose en méme temps la plus froide, T la hanteur du ther-
mométre i la station la plus chaude, ¢ celle qui répond i la
station la plus froide , et x Ia diffévence de hauteur entre les
deux stations ; toutes ces quantités étant exprimées en metres
et en fractions du métre, la régle dont nous venons de faire

une application sera représentée par cette formule 3

81
2(T+1) —_—
s=179721 (1 oo ) L (h_*_(l-—l}“ ;

a412

dzardy
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dgard ; savoir, celle qui dépend de la vapetir aqueuse
que Vair tient en dissolution, et qui ajoute & Iaction
de la température une nonvelle cause des altérations
que subit la [oi des densités de V'air , telle que la donne
la seule différence des pressions. Des expériences faites
avec soin acheveront de perfectionner cefte méthode ,
qui a, sur toutes les autres, 'avantage de ramener &
leurs véritables limites les quantités dont la formule
offre la combinaison.

277. Le méme savant a concu l'idée heurcuse de
faire concourir les observations du barométre avec les
mesures géographiques ,'pour déterminer , d'une ma~
nitre plus fixe , la position des différens lieux. Cette po-
sition , telle que l'offrent les mesures dont nous venons
de parler, dépend de l'intersection de denx co-ordon-
nées perpendiculaires entre elles, dont 'une est la dis-
tance an premier méridien, ou la longitude , et 'antre
Ia distance & I'équatenr , ou la latitude. On supposeroit
une troisidme co-ordonnde perpendiculaire aux deux
précédentes , qui mesureroit la distance verticale entre
Ie méme point d'intersection et le nivean de la mer.
On prendroit , pour la France , ce niveand Brest, ol
Ia hauteur moyenne du barométre est & peu prés de
76 centimétres. On feroit dans chaque lien un grand
nombre d'observations barométriques , pendant un an
on deux, et la moyenne entre toutes ces observalions
donneroit P'élévation du lien proposé au-dessus du ni-
Vean de Ja met. On pourroi't choisir, dans chaque pays;
pour le nivean duqm,l se rappmtcrment les observas.
“‘"“ s la hauteur moyenne de la rividre la plus voisiney,

Un pareil travail, exéeuté par des observateurs exercés,

Tome I. (9]

1y
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ot avec des barométres bien construits, offriroit des ré-
sultats intéressans pour la topographie des divers pays.

o. Des effets du Calorique sur I’Air,

278. Nous avons maintenant i considérer les phéno-
meénes ﬁni résultent de la force du calorique , soit pour
dilater 'air, soit pour augmenter son ressort. St nous
supposons d'abord une masse d'air échauffé, qui ne soit
cofrcde par aucun obstacle , il est facile de concevoir
que
de volume qui diminuera sa pesanienr spéeifique , en
sorte que, s'il est environné d'un air plus froid , il s'éle-

cet air , en se dilatant, acquerra une augmentation

vera , et sera aussitot remplacé par une portion de I'air
environnant; et si la chaleur continue d’agir dans le
méme' espace, il 'étublira une espece de circulation,,
en vertu de laquelle un air plus dense prendra conti-
nuecllement la‘place d'un air raréfié.

279. Laction qu’exerce la chaleur sur l'air des ap=
partemens & cheminde, nous fournit un exemple fami-
lier de ce phénoméne. Les molécules de cet air , répan-
dues putour da brasier, devenant respectivement plus
légdres par la raréfaction, une partie s'éléve dans le
tayau de la cheminde , et Pautre va gagner le haut de
Pappartement 5 en méme temps un nouvel air arrive
par le bas, pour remplacer lair ascendant , et il en
résulte une succession non interrompue de denx cou-
raus contraires ; 'un supérieur, qui s'¢loigne de la che-
mince; autre inférieur , qui se porte vers elle. Les
Yitesses de ces deux courans diminuent A mesure que
les couches se rapprochent d'une certaine hauteur
moyenne olt Pair est stalionneice, On peut observer les
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effets de ce double courant, en ouvrant la porte de 'ap-
partement, et en plagant tonr a tour la flamme d’une
bougie vers le bas et vers le haut de Vouverture , on
verra la flamme s'incliner d’abord en dedans, puis en
dehors , et & une certaine hauteur intermédiaire , elle
restera immobile.

280. Lasuccession perpétuelle de ces deux airs, tant
que 'action de la chaleur est entretenue, a fourai une
explication plausible d’une espéce de vent qui souffle
continuellement dans la z6ne torride, el qui est connue
sous le nom de went d'Ese. Quelques auteurs avoient
cru en trouver la cause dans 'attraction que le soleil et
la lune exercent sur Patmosphére ; mais il est prouvé
que celte attraction ne peut produire dans l'air que de
simples oscillations analogues i celles du flux et reflux,
et presque insensibles, et non pas un mouvement sen-
sible et uniforme dans sa direction.

T’opinion la plus générale est que le vent d"Est pro-
vient de la dilatation de I'air raréfié par'action du soleil
ct parmi les diverses maniéres dont on a imaginé que
cette action s'exerce , nous nous bornerons & exposer
celle qui paroit la plus simple et la plus naturelle.

Le soleil , que nons supposons dans le plan de I'équa-
teur, échaufle et raréfie trés—sensiblement la partie de
l'atnwv.ph:':rc qu'il domine. Cet air raréfié s'éléve au-
destus du niveau, ot, d'aprds la tendance qu'ont tous les
Muides & reprendre lear nivean , il se répand sur les co-
lonnes situdes vers les poles , tandis qu'un air frais , parti
decesmames colonnes, afflue ¢n dessous vers'équateur,
pourremplir I'espéce de vide produit par la dilatation,
Il se formera donc » dans chaque hémisphére boréal ou

Q 2
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austral , deux courans, l'un supérieur, qui va de 1'é-
quateur vers le pole , Iantre infériear, qui vient du
pole & I'équateur. Tes molécules de ces courans sont
sollicitées & la fois par deux forces, dont l'une agit dans
la direction méme du courant, et I'antre provient du
mouvement de rotation de l'atmosphére ; et il est clair
que la vitesse produite par ce second mouvement étoit
originairement d'autant plus petite dans chaque molé-
cule , que le paralléle dont celle-ci est partie se trou—
voit plus éloigné de I'équateur.

Maintenant, si nous considérons une molécule prise
dans le courant inférieur, dont la direction tend vers
I'équateur, il sera aisé¢ de concevoir que cette molécule
arrive & chacun des paralltles situés sur son trajet, avec
une vitesse angulaire (1) , moindre que celle du point
correspondant pris & la surface de la terre. Les objets
terrestres qui se présentent au passage du courant in-
férieur , doivent donc le frapper avec Iexcés de leur
vitesses il en sera de méme d'un spectateur qui, so
croyant immobile , et rapportant'l'excés de sa propre
vitesse, en sens opposé , au courant qu'il rencontre, re-
cevra I'impression d'un vent qui lui paroitra venir de
I'Est, puisque le mouvement de rotation est dirigé de
1'Ouest vers I'Hst.

Ce serale contraire par rapport au courant supérieur
qui va vers le pole. Chacune de ses molécules , ayant

(1) On appelle ainsi la vitesse d'un corps qui se meut circn-
lairement autour d'un point, Quand la rotation est uniforme ,
la vitesse est proportionnelle i I'angle que mesure l'arc, décrit
par ce corps dans un temps donués
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plus de vitesse que celle du point de la terre au-dessus
duquel elle arrive, devancera ce méme point en al-
lant vers I'Est, et il doit résuller de cet excds de
vitesse un vent d’Ouest réel, au lien que le vent infé-
rieur est une simple apparence , mais qui produit une
lusion compitte.

281, La chaleur qui augmente le volume dr‘ air
lursqu il a la faculté de s'étendre , ajoute & sa force de
ressort , lorsque son volume reste fixe, cest-d-dire,
qu'alors il exerce un plus grand effort contre 'obstacle
qui le captive. Nous avens, sur cet objet, plusienrs
résultats intéressans , obtenus par Amontons, 'un des
suvans qui ait le mieux connu l'art de mettre la nature
en action par Pexpérience , et de la faire parler en méme
temps aux yeux et & l'esprit,

282. Ce physicien célébre , ayant cherché & mesurer
Pangmentation de ressort que l'air éprouvoit entre cer-
taines limites de chaleur, a trouvé que, depuis la tem-
pérature modérde qui régne pendant le printemps ou
I'automne , jusqu'an degré de 'ean bouillante , le res-
sort de V'air, tendu d'abord par la pression moyenne
de I'atmosphére , augmente d'environ un tiers ; en sorte
que la force nécessaire pour contenir l'air dans le
mdme espace , sans accroissement sensible de volume,
est équivalente au poids de 28 ponces de mercure,
plus g pouces 5, on de 37 pouces 7, lorsque laic a pris
la chaleur de I'eau bonillante.

Quelle que fat la masse d'air employée , pourvu
qu'en la chargeiit du méme poids, 'angmentation de
ressort ayoit tonjours lien dans le méme rapport; d'ote
résultoit ce principe, que si des masses d'air inégales
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sont chargées de poids égaux, lear force de ressort s'ac-
croitra également par des degrés égaux de chaleur.

Llexpérience faisoit voir encore que, si des masses
d'air égales étoient chargdes de poids inégaux, leur
force de ressort s'accroissoit proportionnellement & ces
mémes poids, par une méme augmentation de chaleur.
Ainsi, une masse d’air qui, étant d’abord chargée d'une
pression de 30 pouces, avoit acquis un surcroit de
force de ressort égal & 10 pouces, dansle passage d'une
température d’environ 14 degrés, & celle de'eau bouil-
lante , en acquéroit wm égal & 20 pouces , lorsque la
pression primilive ¢toit de 6o pouces.

283. Amontons , en appliquant la théorie & ces prin-
cipes , avoit apercule lien qui les unissoit, soit entre
eux, soit avec les résultats de Mariotte , sur le rapport
entre les degrés de contraction de l'air et les poids dont
il est chargg.

Car lorsque , dans les expériences de Mariotte, des
masses d'air inégales , que I'on supposoit toujours avoir
é1d prises dans le méme état de densité, supportoicnt
des poids égaux, clles'se contractoient proportionnel—
lement aux volumes gu'elles avoient d'abord ; d'on il
suit quaprés la contraction elles conservoient la méme
densité ; en sorte que , si le volume de T'une d'elles étoit
primitivement de quatre pouces cubes, et qu'il se trouvit
réduil & troispouces, une autre dontle volume répondait
d’abord & huit pounces cubes , nen occupoit plus que six.
Or, lorsqu'on appliquoit & ces mesures égilement ser-
rées , un méme degré de chaleur, le feu n’agissoit pas
plus pour dcarter les molécules de I'une que celles de
I'autre; et ainsi Paugmentation de la force de ressort,
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qui dépendoit de cet dcartement , devoit étre la méme,

D'une autre part, des masses d'air égales, chargées
de poids indgaux, se contractoient dans le rapport de
ces poids; et lorsqu'on leur appliquoit un méme degrd
de chaleur, plus il y avoit de particules d'air ramassées
dans un méme espace , et plus Teffort de la chaleur
pour les écarter étoit considérable ; et ainsi, 'angmen-
tation de la force de ressort devoit suivre le rapport des
condensations , c'est-di-dire; qulelle éloit proportion—
nelle aux forces comprimantes,

Si on considére qu’Amoutons derivoit en 1702, &
I'époque d'une physique qui a vieilli de bien des ma-
nidres, on conviendra qu'il y avoit beaucoup de finesse
d’esprit dans cesvnes, qui préparoient, comme deloin,
les découvertes que des connoissances plus développées
ont amendes dans ces derniers temps.

Nous ne devons pas omettre que ¢'étoit encore Amon-
tons qui, le premier, avoit observé le phénoméne re—
marquable que présente I'eau rni, parvenue une fois
A I'ébullition , cesse de s'échauffer , quelque long-temps
qu'on la laisse sur le feu, et quelle que soit I'activité de
ge feu.

284. Amontons concut 'idée d'appliquer ces diflé-
rentes découvertes  la construction d'un thermomatre
comparable , au moyen duquel on pit transmettre,
disoit-il, & la postérité les observations que l'on auroit
faites sur la température des différens climats 5 aun lien
que, jusqu’alors , les divers instramens de ce genre n'a-
voient aucune relation entre eux , et n'oflroient que des
indications locales et isoldes. L'exposé que nous allons
faire dy procédé &’ Amontons, servira & donner une idée
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de celui qu'il avoit employd pour déterminer I'angmen-
tation de ressort que l'air acquiert par laction de la
chaleur.

I1 se servoit d’un tube dont la partie inférieure, qui
dtoit recourbée , se terminoit par une boule : la branche
ouverte avoit environ 47 pouces de hauteur. Il choisis-
soit, pour construire son thermomeétre, la température
modérée dant nous avons parlé , c’est-d-dire , celle du
printemps ou de 'automne. Par un procédé ingénieux,,
qui consistoit & souder avec du mastic, an haat de la
branche ouverte’, un second tube pareillement re-
courbé , et qui avoit un renflement prés de I'endroit de
sa jonction avec l'antre tube, il parvenoit a introduire
dans celui-ci environ 28 pouces de mercure, et en
méme temps 4 condenser I'air renfermé dans la boule,
de manitre que le niveau fit situé vers la naissance de
cette méme boule ; on enlevoit alors le tube qui avoit
servi & introduire le mercure, et il ne restoit plus qu'a
appliquerle premier syr une planche divisée en pouces
et en lignes , & partir du nivean. C

On avoit en soin de donner & la boule un diamétre
incomparablement plus grand que celui du tube; ot
ainsi, lorsque l'air renfermé dans cette boule venoit
& s’échauffer par la température de 'atmosphére,, il s'é-
tendoit , & la vérité, dans la branche la plus courte , ot
forcoitune partie dumercure qu’elle renfermaoit & pas-
ser dans la branche la plus longue. Mais la quantité de
la dilatation pouvant étre négligde , & canse de la grande
capacité de laboule, le volume de l'air n'étoit pas censé

« avoir changé , en sorte que l'angmentation de ressort ,
qpi dtoit mésurde par l'allongement de la colonne de
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mercure, dtoit sensiblement proportionnelle & l'ac-
croissement de la force de ressort,

Lair jotérieur avoit donc & supporter ; an moment
de la construction , une pression d’environ 56 pouces 3
sayoir, la pression de I'atmosphére, et celle de 28
Pouces de mercure introduits dans le tube. Le méme
air, en passant & la chaleur de '’ean bouillante , au-
roit été capable de soutenir une pression d'environ
74 pouces , c'est-d-dire, d’un tiers plus forte que celle
de 56 pouces. C'étoit la le terme fixe auquel se rappor-
toit la construction de Uinstrument, de maniére que la
hautenr de la colonne faisoit connoitre que la tempé=
rature correspondante approchoit plus ou moins de,
celle de 'ean bouillante.

Quoique la quantité d'air renfermde dans la boule
firt indiflérente , cependant il convenoit, pour rendre
les différens thermométres plus comparables, de pren-
dre des boules dont le diamétre fiit toujours dans le
méme rapport avec celui du tube, ce qui ajoutoit d la
difficulté de la construction. D’ailleurs , la température
moyenne d'oli Uon partoit , n'oflroit pas un terme dssez
fixe. Il falloit de plus, en consultant 'instrument , avoir
dgard A la hauteur du barométre , pour faire la correc-
tion qu'exigeoit la variation de la colonne de mercure
au-dessus ou au-dessous de 28 pouces. Eofin, ce ther-
momdire devenoit embarrassant par la grandeur de ses
dimensions; mais ¢’étoit le premier dont I'exéeution
et été dirigée vers la véritable perfection de cet ins—
trament, et il renfermoit un terme fixe de chaleur que
Béaumur n'a employé que secondairement , et auquel
les physicicus sont revenus,
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285. Les résultats d'Amontons , sur I'angmentation
de ressort que l'air dprouvoit lorsqu'il étoit échanflé,
donnoient en méme temps la quautité dont ce fluide se
dilatoit, par Vaction de la méme cause. Cette dilatation
étoit aussi d'un tiers, depuis la température moyenne
jusqu'a celle de Peau bouillante; mais le peu de fixité
de la premiére tempdrature ‘jetoit nécessairement de
Pincertitude sur la conséquence déduite de Pobserva~
tion. Plusicurs savans se sont.occupés depuis du méme
objet , en prenant le degré de la glace fondante et celui
de P'eau bouillante, pour limites de la température,,
et la pression moyenne de atmosphére , pour celle qui
devoit agir uniformément sur Pair 3 mais la grande di-
versité qui se trouve entre leurs résultats, faisoit désirer
que ce point de physique fat soumis & un examen plus
rigoureux. Gay-Lussac a entrepris de remplir cette
tiche, et, par une suite d’expériences faites avec beau-
coup de soin et de précision, est parvenu & déterminer
non-seulement la dilatation de Vair atmosphérique , en—
tre les deux limites dont nous avons parlé , mais méme
celle de divers autres gaz solubles et non solublés ; et,
ce qui ajoute un nonveau degrd de mérite aux résultats
qw'il a obtenus, c'est I"uniformité dela loi de dilatation
A laquelle il a été conduit (1).

286. Avant d'exposer les rdsultats dont il s'agit, ce
savant discuteles différensmoyens employés jusqu’alors
pour arriver an méme but, et il remarque que la cause
qui ale plus contribué & les rendre fautifs, a été la

(1) Annales de Chimie, par Guyton, Monge, Berthollet, etc.,
No. 128, p. 137 et suiy.
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présence de quelques gonttes d’eau qui dtoient restées
dans les appareils.‘Celte eau, en occupant, par sa vapo-
visation, un volume prés de 1800 fois plus considé-
rable que dans I'état deliquidité , déplagoit une grande
partie de I'air renfermé avec elle dans le méme ballon,
en sorte que l'on attribuoit & l'air une dilatation beau-
coup trop forte , en supposant qu'il remplissoit seul la
capacité du ballon ot la température étoit parvenue
au degré de V'eau bonillante. Gay-Lussac a employé
des procédés différens par rapport aux gaz wsolubles et
& cenx qui sont solubles.

287. Voici d’abord & quoi se réduit sa’ méthode, re-
lativement anx premiers : on prend un ballon trés-sec ,
dans lequel on introduit le gaz dont on veut déterminer
la dilatation ; on fait ensuile chanffer ce ballon jusqu’an
terme de P'ean bouillante, et quand la dilatation a pro-
duit tout son effet pour faire sortir une partie,du gaz ,
on refroidit celui-ci an degrd”de la glace fondante , et
on laisse entrer en méme temps dans le ballon autant
d'cau que le permet la présence du gaz qui y reste; sur
quoi il est & remarquer quele gaz, dans ses différens
dtats, doit toujours dtre ramend & P'équilibre avec la
pression constante de l'atmosphére. Cela posé, le vo-
lume de l'eau qui s'est introduite dansle ballon ; repré-
sente la quantité dont 'air qui y reste est susceptible de
se dilater, depuisle degré de la glace fondante, jusqu'iv
celui de Veau bouillante. On pese le ballon d'abord
dans cot état, puis aprés Pavoir rempli d'ean, et enfin
aprés Pavoir vidé. La différence entre le poids du ballon
vide et celui du ballon plein d’eau, donne la capacité
du ballony et la différence entre le poids du ballon
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vide et celui du ballon contenant un volume d'eau égal
a lespace que 'air a laissé libre en se contractant,
donne la mesure de ce volume , aprés quoti il est fu-
cile de déterminer le rapport entre les volumes de l'air
dans les denx températures extrémes,

288. En opérant de cette maniére , Gay-Lussac a
trouvé que l'air atmosphérique se dilate depnis la tem-
pérature de la glace fondante jusqu'a celle de Peau
bouillante dans le rapport de 100 & 137,50, un peu plus
fort que celni de 2 & 3;ilen resultc que la dilutution

entre lesmémes limites, est dc R Uu de du vo-

313
lume primitif, Le gaz hy dro;,euc y le gaz ox) séne et le

gaz azote soumis anx mémes expériences, ont donnd
des résultats absolument semblables.

289. Pour déterminerla dilatation des gaz solubles,
Gay-Tussac @ eu recours & un moyenaussi simple qu'in-
génieux , en prenant pour terme de comparaison la di-
latation d'un des gaz insolubles, qui avoient dté 'objet
des expdriences précédentes. Sonappareil étoit composé
de deux tubes exaclement graduds sur leur longueur et
plongés verticalement dans un bain de mercure ; I'un
contenoit del'air atmosphérique, et Vantre le gaz qu'on
vouloit dprouver, et les deux fluides s'élevoient dans les
tubes & la méme hauteur. On portoit cet appareil dans
une étuye dont on dlevoit progressivementla tempéra—-
rature , et on voyuit les deux gaz monter dans leurs tu=
bes de manidre & correspondre toujours trés-exactement
aux mémes divisions , ce qui prouvoit I'égalité des di-
latations. Les fluides qui ont été 'ohjet de cette compa-
raison sont le gaz acide carbonique , le gaz acide mu~
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riatique, le gaz sulfureux et le gaz nitrenx. Cette uni-
formité dans la marche que suivoient les différens gaz
en se dilatant , offroit déji une forte raison d’analogie,
pour penser que les vapeurs devoient étre soumises i la
mémeloi. Gay-Lussac s'est contenté , A cet égard, d'une
seule expdrience , qui devoit servir plutétd’exemple que
de preuve. Il a choisi la vapeur de Péther sulfuré; et
en employant le méme procédé que pour les gaz solu=
bles, il a observé que le progrés de la dilatation étoit
absolument égal de part et d’autre.

Ces rdsultats s'accordent avec ceux des expériences
que Dalton avoit entreprises, vers le méme temps, en
Angleterre, relativement au méme objet , mais dont le
chimiste Francais ne pouvoit avoir en connoissance ,
lorsqu'il fit part de son travail & 'Institut national des
Sciences et Arts. Charlesavoit déja obtenu, il ya environ
quinze ans, des résultats semblables pour les gaz inso~
lubles 5 mais ses expériences , sur les gaz solubles , lui
avoient offert une dilatation particuliére & chacun d’eux,
etsous ce point de vue, ses résultats différoient beaucoup
de ceux de Gay-Lussac.

Ainsi, la dilatabilité des divers gaz et des vapeurs,
par Iaction de la chaleur, ne dépend enancune maniére
de leur nature , mais seulement de leur état élastique.
Jamais la physique n’est plus intéressante , que quand
I'dtude des phénoménes naturels la conduit & ces pro-
Pridtds qui les généralisent, et nous les montrent tous
rénfermds dans un seul.

290. On peutrendreraison de cette uniformité delaloi
ilaquelle sont soumisesles dilatations des gaz et des va-
peurs, en considérant que les aflinitds qu’c.\'crg‘toientcnlrc
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elles las molécules de chacnn de ces corps , dans P’dtat
de liquidité , et qui balancoient diverserent la force
¢lastique du calorique , suivant les différentes naturesdes
mémes corps , sonk entitrement détruites , en vertu du
passage i I'état de fluidité. Il ne reste donc plusalors que
la force élastique du calorique,, qui trouvant les molé-
cules de tous les fluides, pourainsidire , également dis-

osdes & lui obéir, doit déterminer une marche uni-
forme dans les dilatations qui ont lieu entre les mémes
limites de température.

291, Les recherches que nous venons d’exposer ne
donnent le rapport de dilatation que pour les deux li-
mites qui répondent aux extrémes de la température.
Il reste & déterminer avec précision le coiflicient qui re-
présente la dilatation relative & chaque degré du ther-
mométre. Gay-Lussac a déja trouvé que ce coéfficient
n'étoit pas constant , et il se propose d’entreprendre un
nouveau travail , pour connoitre la loi de ses variations.

292. Dalton, en continuant ses expériences sur les
fluides , est parvenu & un autre résultat non moins re=
marquable, ence qu'il raméne anssi dune méme échelle
1a loi que suivent les forces élastiques des divers fluides
comparées entre elles , & mesure qu'elles varient avec
latempérature (1). Voicien quoi consiste ce résultat : sl
I'on prend pourterme commun la force qui fait équilibre
d une pression donnée, telle que la pression moyenne
de latmosphére, la variation de cette force, entre deux
températures détermindes , est la méme pour tous les
fluides. Ainsi la vapeur aqueuse qui, dune température

(1) Bibliothéque Britan. , Ne. 160, vol. XX, p. 343 et suiv.
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de 100t (C) (1), (804 R), ouau terme de I'ébullition
de l'eau, est capable de sontenir une pression de 76t
(280 ), perd la moitié de sa force, par une diminution
de 1646 (C), (13',3 R ), dans sa température , ct
cette méme force se tronve doublée, par un ACCrois-
sement de température égal & 2242 (C), (178 R).
Or, la vapeur de tout autre fluide perd dgalement la
moitid de sa force, en se refroidissant de 1646, au-
dessous du terme particulier de son dbullition , et ac-
quiert une force double en s'échauffant de 22%,2 , an-
dessus du méme terme.

293. Choisissons un autre rapport , ct faisons en ap-
plication & lavapeur de léthereticelle de I'ean. Onsait
que I'éther entre en sbullition2384,8 (C), (31%4 R),
c'est—h-dire , qu'alors sa vapeur soutient une pres=
sion de 76een ( 280 ) 5 la méme vapeur, refroidie
jasqua 1646 (C), ( 13%,3 R ), ne soutient plus
qu’une pression de 3ocens Tolle est aussi la pression que
soutient la vapeur aqueuse , & 774,8 (C), (624,2R);
or,, si 'on prend la différence entre 164,6 et 3848,
qui indiquent , par rapport A éther, le terme de I'é-
bullition , on trouve gqi'elle est de 224,21, comme celle
qui existe entre 774,8 et 100 quirépondent i la chaleur
de ’ean bouillante.

“D'une autre part , la vapeur de U'éther dchauffée jus-
Q' 63,8 (C), (514,4R), fait équilibre & une pres-

——

(1) Dans toutes les indications de température que nous don-
nons iei, Ig lettre G désigne le thermométre centigrade, et la

letire R, lo thermometre dil de Tiéanmur.
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sionde 163éctm: 5 ot la vapeur aqueuse a la méme force 4
lorsque sa température est de 1254 (C), (1064 R). Or;
chacune de ces deux températures différe de 259 de
celle qui répond & Pébullition du fluide auquel elle se
rapporte, cette différerice étant égale & 634,8 — 38,8
pour la vapeur de I'dther , et & 1259 — 100" pour la
- vapeuraqueuse. Nousaurons bientot occasion d'exposer
d’autres résultats qui offriront de nouvelles preuves dela
sagacité du méme physicien,

5. De VEvaporation.

294. Nous voici arrivés & celui des eflets de air 4
dans la connoissance duquel la marche de la physique
ait été la plus tardive. On sait que I'ean exposée & dé-
couvert dans un vase diminue peu & peu de volume, ef
que ses molécules, & mesure qu'elles abandonnent la
masse , s'éldvent dans l'atmosphére. Cet effet est connu
sous le nom d'évaporation. Mais par quel mécanisme
Ia nature le produit-elle ? Ici, les physiciens se parta=
geoient entre différentesopinions, qui tendoient toutes &
donner au feu la principale influence dans le phéno-
méne; soit parce que l'on confondoit lwapomtion avee
la vaporisation, soit parce qu ‘on avoit d’aillears observé
qu’il s’évaporoit une plus grande quantité d’eaulorsque
Vair étoit plus échanffé.

295. Les uns pensoient que les molécules de l'ean,
extrémement divisées par le feu, etacquérant une aug-
mentation considérable de surface ; en égard dlenr vo—
lume, donnoient prise & 'air pour s’emparer d'elles, en
les heurtant et en les enveloppant dans les contours des
petites
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petites lames spirales dont il étoit composé. Selon d’au-
tres, le feu, en dilatant les molécules de l'eau, les ren—
doit spécifiquement plus légérés que lair , en sorte que

leur ascension dans ce fluide n'étoit qu'un phénome e

ordinaire d’hydrostatique.

296. Au milieu de ce conflit d'opinions auxquelles
nous pourrions encore en ajouter d’autres aussi peu fop-
ddes , le vrai mot avoit dchappd & Musschenbroek,
« L'air et ean, dit ce célébre physicien, s'attirent rd-
ciproquement , et sont dissous 'un par lautre. Aussitot
queles parcelles de 'eau commencent i se séparer, elles
sont attirées par Iair , dans lequel elles se dispersent ,
comme il arrive dans toutes les dissolutions soltilya
de méme mélange et dispersion de parties » (1). Mais
Musschenbroek se contente d'indiquer cette cause , et
Lui fait le tort de lui'en associer plusicurs autres,

297. 11 étoit réservé & Leroi, de Montpellier, de pré-
senter cette cause dans toute sa généralité , d’en rendre
I'existence palpable, de lasuivre dans ses différentes mo-
difications, et de montrer ainsi » SOUSs unnouveau jour ,
la simplicité du tableau de la nature , en faisant rentrey
un de ses phénoménes les plus étendus sous la puissance
universelle de 'attraction (2).

298. Toute la doctrine de ce physicien se réduit au
Principe suivant : Pair dissout Pean , de la méme ma~
Nidre et avec les mémes circonstancos que l'ean dissout
les sels 5 en sorte que comme I'ean en s'échaullant de-
it e

(1) Essai de Physique ; Leyde , 175} s tome 1T, p, moy

(2) Mt':lnngeq de Physique et de Médecine

y Pe 1 et suiy,
Tome T, :

R
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vient capable de dissondre une nouvelle quantité de sel,
et abandonne , en se refroidissant, une partie de celui
qu'elle avoit dissous ; ainsi, & proportion que l'air §'é—
chaufle ou se refroidit , il lui faut plus ou moins d'eau
pour arriver & son point de saturation,

Tes expdriences qui ont offert au méme physicien la
preuve de ce principe , sont de celles qui se répétent
spontanément tous les jours. Elles avoient été vues mille
fois ; mais personne ne les avoit encore regarddes.

299. L/uuteur exposa sur sa fenétre une bouteille de

verre blanc, exactementbouchée 3 la tempcrature étoit
alors de 20 degrés au-dessus de zéro du thermométire en
8o [;urlicis. Quelque temps aprés, le thermométre étang
descendn, pendant la nuit, & quinze degrés, Teroi s'a=-
percutquiune partie de I'ean contenue dans I'air dont lz
bouteille étoit remplie , s'étoit déposée en forme de
goutteleltes, sur ses paroissupérieures qui, étant lesplus
exhosées, avoient df se refroidir les premitres. Cetle
espice derosée devint beaucoup plus abondante , lors-
que le thermometre fut descendu & six degrés. Llair,
en se réchauffant pendant le jour, dissolvoit ensnito
Peau qui s'¢toit précipitée pendant la nuit. Cet air re-
présentoit tout le reste de l'ntmosphire; le vase, soumis
al'expérience , ne faisoit que montrer aux yeax ce qui
se passoit ailleurs d’une maniére insensible, Cette expé-
rience, répiide et saride avee toutes les attentions con=
venables pour la rendre décisive, a donné constamment
des résultats annlogues.

Teroi a cherché ensuite le moyen de déterminer le
degré de saturation de l'air relatif & un état donnéd de
Vatmosphdre. Pour y parvenir , il versoit dans un
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grand gobelet de eristal bien sec par dehors , de l'ean
assez froide pour oceasionner sur les parois extdrieures,
refroidies par le voisinage de cette ean, un préeipité
de celle qui étoit en dissolution dans I'air environnant ;
& mesure que la température de l'ean s'élevoit d’un
dumi—dugré , il versoit de cette ean dans un nouveau
vase , et observoit le terme o le préeipité s'arrétoit :
ce terme indiquoit le degré de saturalion de l'air.
Tlaunteur a reconnu , & I'aide de cetle expérience , que
la direction et la i'urc_c du vent faisoient varier trés—
sensiblement le degré de saturation, qu’il étoit plus bas
par le vent de nord que par celui de nord-ouest , ct
que dans 'un et Pautre cas, la force du vent contri-
buoit encore & Pabaisser.

300. Quoique la comparaison faile par Tieroi, de la
manitre dont Vair dissout 'ean avec celle dont 'ean
dissout les sels , soit exacte quant au fond , elle ne se
soutient (‘cpemlnnt pas sous tous les rapports. 11 ya
cette différence entre les deux phénoménes , qu'un sel
qui se dissout dans Vean passe de I'état de solidité &
celui de 11(11]1(]”.(, en sorte que sa pesanteur spcclllque
ne varie pas d’'une quantité considérable ; tandis que
I'ean, ens’évaporant, passe de I'état de liquidité & celut
de fluide élastique , ce qui diminue sa'densité dans le

rapport de I'unité & plus de mille.

3o1. Nous sommes maintenant & portée d'établir une
Comparaison exacte entre la vaporisation et l'évapo-
Talicn. La premidre dépend de ce que I'élasticité dn
Calorique, qui agit sur les moldeules de 'ean, est assez
Puissante pour vainere la pression de Pair. Dans l'éva-
Poration, ce méme air gui, d’un coté, s'oppose par sa

Ra
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pression & la force élastique du calorique, pour réduire
I'eau en vapeur, la seconde , d'un autre coté , par l'af-
finitd qu'il exerce sur ce liquide.

3o2. L'évaporation est d’autant plus abondante ,
toutes choses égales d'ailleurs ; que I'can, en se pré-
sentant & l'air par une plus grande surface , multiplie
davantage ses points de contact avec ce fluide. On
profite , dans certains pays, de cette observation, pour
extraire plus promptement le sel marin de 'ean qui le
tient en dissolution. On fait d’'abord tomber cette eau
sur des fagots d’épines, ol elle se divise en une pluie
trés-fine , qui offrant & lair qu'elle traverse la facilité
d’agir sur elle par de nombreux contacts , s'évapore ¢n
grande partic, de manitre que celle qui arrive au fond
se trouve trés—chargée de sel. Cette eau est ensuite
portée dans de grandes chaudidres, qu'on expose &
P'action du feu pour achever 'évaporation.

303. Les parties situées i la surface de l'ean étant
les seules qui soient soumises & I'évaporation, la quan-
titd de celle-ci, duns des vases pleins, dont les orifices
sont inégaux, est proportionnclle & la grandeur de ces
orifices, pourva que la chaleur et les autres circons—
tances soient les mémes relativement & tous les vases.
Musschenbroek a trouvé , il est vrai, 'qu'd surfaces
épales, 'eau renfermée dans un vase plus profond s'é-
vaporoit plus promptement que dans un vase qui avoit
moins de profondeur (1). Mais cette différence prove-
noit vraisemblablement de ce que parmi les causes des

(1) Additiens aux Mémoirves de I'Acad. del cimento, t. IT,
p. Ga.
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variations que subissoit la température de l'air envi-
ronnant , celles qui tendoient i la faire baisser élolent
les plus fréquentes. Il en résultoit que I'eau renfermde
‘dans le vase le plus profond , étant composée d'un plus
grand nombre de couches depuis le fond jusqu’d la
surface , sunivoit plus lentement les variations de la
température, et par I perdoit moins promplement la
chaleur quelle avoit une fois acquise , et dont la pré-
sence accéléroit 'évaporation (1), Aussi la différence
dont 1l s'agit n’est-elle sensible qu'en plein air, et l'on
a observé qu'elle étoit nulle dans des appartemens o
la température n'éprouvoit que de légdres variations.

Jdogq. La glace est aussi susceptible d’évaporation ,
mais d'antant moins qu'elle est plus froide: si quelques
physiciens ont cru apercevoir le contraire , c’est proba-
blement parce qu'ils ont fait leurs expériences par un
vent trés—see, qui, en renouvelant les contacts, fai-
soit croitre la faculté dissolvante , plus que le froid ne
tendoit & la diminuer. Cependant , Musschenbroek et
‘Wallerius ont ohservé que I'évaporation de I'ean aug-
mente. pendant la congélation, Mais cet effet n'est
qu'instantand ; il provient de la chaleur qui se déve—
loppe alors, et qui, en passant dans l'air enyironnant ,
€léve sa température.

3o05. D'aprés le principe établi par les expériences
‘de Leroi, plusieurs phénoménes , dont V'observation
est familitre, s'expliquent avec une grande facilité.
Le seul énoncéd de ces expériences fait concevoir la

——

(r) Novi commentar. Petropol., t. 1T, p. 134
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manidre dont la rosée se précipile e lair, lorsque la
température de ce fluide,, pen éloignée, pendantle jour,
du degré desaturation, est descendue , pendant la nuit,
aun-dessous de ce degré. Tout le monde sait que pen—
dent les temps de gelde les vitres des appartemens
sont monillées en dedans, Comme l'air extérieur est
alors plus froid que celni du dedans , le calorique ren—
fermé dans la partie de ce dernier, qui est en contact
avec los vitres ; ayant la facilité de passer & travers lenr
petite épaisseur, se répand au dehors pour satisfuire sa
tendance vers équilibre. Il en résulte que l'air inté=
rieur abandonne une partie de P'ean qu'il tenoit en dis-
solution , et la dépose sur la surface des vitres. Clestle
contraire dans le temps de dégel, olt la température
exlévienre est plus haute , ce qui fait dire que I'on a
{roid dans les appartemens; Ihumidité paroit alors en
dehors sur les vitres. On congoit aussi pourquoi Pha-
leine des animaux, plus chaude pendant Phiver, que
I'air ol elle se répand, devient visible sous la forme
d’une vapeur produite par Peau qu'elle abandonne en
so refroidissant. Toute la nature est pleine de ces sorles
de faits, dont il sera aisé, au premier coup d'eeil , de
saisir I'analogie avec les précddens.

306. T.a manitre dont Pean influe sur 'état de Vair,
aprds que ce fluide 'a enlevée par I'évaporation, avoit
déjh fixé Pattention de f)lusicurs physiciens célebres.
Dalton, au milieu de ses nombreuses recherches surles
gaz el les vapeurs, a entrepris, relativement i ce point
de physique, un travail dont les résultats sont d’autant
plus intéressans, qu'il les a étendus a la constitution de_
tons les mixtes que les flunides élastiques sont suscep=
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tibes de former, en s'unissant les uns avec les autres.
307. Arrétons-nous d'abord un instant sur ce qui
dtoit connu par ruppmt al’ L\'ilPUlolHUll L’eau qm a subi
cet effet n'est plus & l'état de liquidité; elle a passé &
"hli de fluide élastique , ct se trouve dans le méme
as que si elle avoit subi la vupuumtlun , S0US un air
assez raréfié pour ne point faire obstacle & I'ébullition.,
Saussure avoit méme reconnu que sa présence augmen-
toit Iélasticité de lair, et avoit fait des expériences
dont le but étoit d'évaluer I'accroissement d'élasti-
cité qui avoit lien, par le mélange d'une quantitd
donnde de vapeurs, & une température donnée (1)
Pour parvenir & cette dvaluation, il introduisoit , &
plusicurs reprises, un linge mouillé dans une masse
d’air déterminée, qu'il avoit préalablement desséchée
le plus qu'il étoit possible ; et il observoit que cet air,
A mesure qu'il dissolvoit de 'ean, faisoit monter gra=
duellement une colonne de mercure soumise & sa pres-
sion. Il avoit trouvé , entre autres résultats , qu'a une
température de 15 du thermometre dit de Réaumur,
la quantité de vapeur capable de saturer Vair , faisoit
croitre I'élasticité de ce fluide, de maniére qu'an lien
d'une pression de 27 pouces, & laquelle il fuisoit aupa-
ravant équilibre, il en soutenoit alors une de 27 pouces
6 lignes. Il concluoit de cette observation, que e la va=
peur rﬁpnndue duans air soumis & lL‘cpvncucc étoik
un fluide élastique capable de sontenir seul une plesnon
¢eale & l'accroissement d’élasticité qu'il communiquoit

(1) Essais sur 'Hygrométrie , Nos. 108 et suiv.
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i lair; en sorte que, dans le vide, il anroit soutenn
réellement cette pression.

308. Sanssure avoit tronvé de plus, qu'a la méme
température de 15¢ un pied cube d'air, d'abord trés-
sec, se saturoit d’une quantité de vapeur du poids d'en-
viron 10 grains.

309. Il suit de ce que nous venons de dire , qu'une
masse d'air saturde d’ean en vapeurs, & 15, a besoin
d’une pression de 27 pouces, 6 lignes, pour continuer
d'étre resserrée dans I'espace qu'elle oceupoit anpara-
vant sous une pression de 27 pouces. Donc, si elle
w'est encore chargée que de cette derniére pression, les
molécules de la vapeur écarteront celles de Pair, par
leur force élastique, en méme temps que ce fluide,
par son affinité, les tiendra dans un état de suspension ,
et le volume de la masse se trouvera augmenté de 53
et parce que la densité de la yapeur est & celle de l'air,
suivant Saussure, 4 pen prés comme 10 & 14, le vo-
lume s'accroitra dans un rapport plus grand que celui
de Paugmentation de masse ; d’ott il faut conclure que
la pesanteur spécifique de Vair diminue & mesure qu'il
tient une plus grande quantité d’'ean en dissolution.
Newton , dans ses questions d’optique, oit 'on trouve
une foule d’apercus, qui sont comme autant de germes
précieux dontle développement étoit réservé a d'antres
temps, remarque que le véritable air est plus pesant
que les vapeurs, et qu'une atmosphére humide est plus
1égere qu'une atmosphére séche, & quantités épales (1).

310. Venons maintenant anx résultats des recherches

(1) Optice lucis , lib, 111, quiest, 31, p. 322,
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entreprises par Dalton. Ce céldbre physicien s'est pro-
pnsé de chercher, parune méthode générale, de com=
bien un gaz se dilate , ou , ce qui revient au méme, de
combien son dlasticité se trouve angmentde, & une
température donnéde, par son union avec une vapeur
dont on connoit I'élasticité , & la méme température.

3rr. Dans les expdrien'ces relatives A cet objet (1),
il se sert d'un tube de verre droit, fermé & une extré-
mité, et divisé en parties dgales. T1 introduit an fond
de ce tube quelques gouttes du liquide , tel que l'eau,
qu'il veut soumettre & 'expérience, et renferme dans
le méme tube un gaz, tel que l'air, en chargeant celui-
c¢i d'une colonne de mercure plus ou moins haute,
selon Pobjet qu'il a en vue. Il plonge ensuite 'extré~
mité fermdée du tube dans une eau d'une température
donnde, puis il observe, par le mouvement du mer—
cure, I'expansion du gaz et de la vapeur unie avec co
gaz. Nous allons développer la formule & laquelle il a
¢été conduit par ses observations.

312. Nommons P la pression que soutenoit le gaz
seul , avant Pexpérience, & la température donnée, P’
celle que la vapeur seule étoit capable de soutenir, &
la méme température, V le volume primitif du gaz,
ct V' le volume, aprds la dilatation, au terme ott le
mélange est en dquilibre avec la pression P. Supposant
les trois premidres quantitds connues, il s'agit de dé-
terminer V.

Or on doit concevoir que, dans le premicr instant

(1) Biblior.haquc Britan., N°. 160, vol. XX, p. 338 et suiv.
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oft l'air n'occupoit encore que le volume 'V, il s'y est
introduit un égal volume de vapeur, et parce que la
force de cette vapeur faisoit seule équilibre & la pres-
sion P!, qui peut aussi représenter 'élasticité de la
vapenr, nous sommes libres de supposer que cette €las-
ticité étoit employée & soutenir une partic P! de la
pression P dont le gaz seul dtoit chargé auparavant,
en sorte que ce fluide n'est plus pressé que par une
force égale & P—P'. Il se dilatera donc par son excés
d'élasticité. Mais & mesure qu'il se dilate, il se forme
une nouvelle quantité de vapeur, qui est toujours pro=
portionnelle & Paugmentation de volume, en sorte que
1a pression & laquelle cette vapeur fait équilibre & toutes
Jos dlévations, ou, ce gui revient au méme, son dlas-
ticité est constamment ¢gale & P'. Le gaz continuera
donc de se dilater jusqu’au terme ot ee qui lui restera
de sa force élastique ne soit plus capable que de ba-
lancer la pression P ; et puisque les dilatations ou les
volumes sont en raison inygrse des pressions, on aura

s 1P Pre I’ 3 -_-VI
V! : Vi P P-P'5 du len tire, V 1,__1,,,ct
hvarll b
| P

Supposons que le gaz dtant I'air commun, et la va=
peur celle de I'eau, on ait P=27 pouces, Pr= iro. et

27 54

faisons V=1. La formule donnera V! =2 —=2, c’est-

27-5 95
d-dire, que dans ce cas lair s'est dilaté dans le rap=~
port de 53 & 54, ce qui conduit au résultat de Saus-
sure (309).

Soit P=207: ot P'=10r°, on aura V'=2, ¢'est-i-
dire, que le volume de l'air est doublé,




DE PHYSIQUE. 267

Lorsque P! est égal & P, la force élastique de la va-
peur détrnit entiérement 'effet de la pression que sou-
tenoit I'air, et comme elle est constante pendant tout
le temps de la dilatation, & cause de la nouvelle va~
peur qui se forme continuellement, la dilatation n'a
plus de terme, et c'est ce qu'indique la formule dans

laquelle la valeur de V devient alors%, qui exprime

une quantité infinie.

313. Tout ce qui précéde nous conduit & denx con-
séquences 3 la premiére que, dans I'union d’une vapenr
avec un gaz, I'élasticité du miste est la somme des
¢lasticitds qu'auroient les composans , si chacun d'eux
occupoit l'espace rempli par le mixte. Car I’élasticité
du mixte est P, qui égale Pélasticité P—P! du gaz,
plus Uélasticité P! de la vapeur.

314. L'autre conséquence nous apprend que le vo-
lume du mixte, aprés la dilatation, est la somme des
volumes que les composans occuperoient séparément ,
sous la pression primitive P que le gaz soutenoit. Car

r
dans la formule V! =V + ],y—_%,', V représente le vo-

lume primitif de air. Soit 2 le volume dans lequel
se resserreroit la vapeur par la pression P. On aura

vV P! :P.On,v:%, :: P+ P. Dot l'on tire

r

7’2%, quantité qui, ajoutée & 'V, donne le vo=
lume total. -

315, Qes rdsultats sont du plus grand intérél pour la
thdorie des fluides élastiques. Mais la maniére dont I'an-

teurles envisage n'est pas & abri des difficultds. Il penss
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que quand une yapeur, telle que la vapeur de 'eau , se
méle , par exemple , & lair atmosphérique , les molé-
culesde chaque fluidesse repoussent mutuellement,, sans
excercer aucune actipn surcelles de I'autre flnide, Ainsi,
a I'instant méme du mélange , Uélasticité de la vapeur
décharge 'nir d'une partie de la pression qu'il soutenoit.
Cet air se dilate donc par l'excés de sa force élastique,,
jusqu'd ce que la partie qui lui enreste , jointe & 'élas-
ticité de la vapeur, soit en équilibre avec la pression.
Dans cet état de choses, les molécules de clmqub fluide
sont interposées entre celles de l'autre , de manidre que
si vous supprimez , par la pensée, celles de la vapeur,
et que l'airn'ait plus & supporter que la pression P—P'
il ne se fern aucun changement dans la disposition de ses
mol¢ceules, La méme chose aura lien pour la vapeur ,
si vous supposez que l'air soit nul. Ce sont deux parties
d'an méme systéme qui agissent indépendamment 'une
de Vautre , comme feroient de petits ressorts de deux
espéces intercalds les uns entre les autres, de maniére
que ceux de chaque espéce exercassent leur force sé-
parément. Si quelque molécule d'un des fluides
éprouve une résistance de la part des molécules de
Vautre , ce ne peut dtre qu'une résistance, pour ainsi
dire, de rencontre , semblable & celle qui a lieu dans
le- choc des corps solides, et qui ne peut en con-
séqucnbe exister qu'accidentellement, par une suite
du contact.

316.0na 6pp056 a cette doctrine plusieurs objections
ticées de la chimie , et personne n'a mieux défendu ici
les droits delaffinité,, que Bertholet, dansle bel ouvrage
ofi ila présentd la théorie de cette force d'une maniére si
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neuve etsi digne de son génie (1). Mais pournous borner
ici & une scule considération puisée dans la physique,
uous observerons que la maniére de voir du célébre
physicien anglais , ne paroit pas s'accorder avec ce
pt‘incipe d’hydrostatique , que la pression & laquelle est
soumis un fluide se distribue également dans tous les
sens , en sorte que chaque point du fluide la supporte
toute entidre. Ilen résulte que dansl'hypothése de Dal-
ton, chacun des composans ne pouvant résister qu'a une
partie de la pression , céderoit i la force de celle-ci :
l'air se condenseroit, et la vapeur se réduiroit en eau.

Pourramener les choses & lenr véritable point de vue,
imaginons, au liende lavapeur qui s'est introduite daus
Pair , une nouvelle quantité de cet air, qui ait le méme
degré d’élasticité que la vapeur. Ce nouvel air écartera,
par sa force élastique , les molécules du premier, et
tonte la masse prendra une densité uniforme, qui sern
telle, que cette masse , aprés sa dilatation , fera dqui-
libred la pression quise distribuera également sur toutes
ses parties. Or, la vapeur unie a l'air est dans le méme
cas que cette nouvelle quantité d’air dont nous venons
de parler. Elle dcarte de méme les moldcules de T'air
entre lesquelles elle s'introduit, et ses propres molécules
sc mettent an degré de densité quexige 'équilibre avec
la pression : la seule différence consiste en ce que l'air
qui, comme nous I'avons vu (296) , exerce son affinité
sur I'ean qu'il enléve par I'évaporation , continue de
Pexercer sur la vapeur dont-il est saturé 5 et Peffot de
cette affinité est d’empécher ln vapeur de céder & la
——

(1) Bssaj de Statigue Chimique, Irc. partie, p. 485 et suiv,
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pression , qui, sans cela , forceroit cette vapeur de re-
passer i l'état de liguidité.

317. Eu partant des résultats que nous avons exposés ,
et en les réunissant & cenx que Gay-Lussac a obtenus ,
par rapport & la dilatation des fluides élastiques , on
parvient & un rapprochement remarquable, dont l'idée
est ducan célebre Laplace. Saussure a trouvd, par une
expérience directe , ainsi que nouns 'avons dit ( 306) ,
que la quantité d’ean en vapeur contenue dans un pied
cube d'air, & la tempdrature de 15¢ da thermomélre en
80 purlics 5 est _d'uuviruu 10 grains. Or, cette vapeur est
ici dans le méme dtat que si elle occupoit seule un
cspace ¢gal & un pied cube sous uve pression de 6 li-
goes ( Jo7 ). Cherchons maintenant , d'aprés la théorie
de la dilatation , quelle seroit dahs cette hypothése lo
poids de la méme vapeur,

On sait qu'a la température de 8o, ek sous une pres-
sion de 28 pouces de mercure, la vapeur de l'cau est
environ 1600 fois plus Iégére que 'eau liquide. Unpied
cube de celle-ci pése 70 livres; d'ott il suit quele poids
d'un pied cube de vapeur aquense , & 8ot et sous une
pression de 28 pouces, cst dc. “:2012'; Supposonsquecetle
quantité de vapeur , en restant toujours & une tempéra-
ture de 8o, ne soutienne plus quune pression de 6 li-
enes. Son nouvean volume sera an volnme primitil dans
le rapport inverse des pressions, ¢'est-d-dire, comme 28
pouces est & G lignes , on comme 56 est & I'unité. Done,
apres la dilatation , un pied cube de cette vapeur ne

] e e le 1i
ISCT 3. ——i. (8 11Vre.
postRd PLioH e 561620 a5 o
. 7 ? ;
Mais ce volume dlant calenlé d’aprés la supposition

d'une température de 80, il faut le ramener i ce qu'il
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seroit par une température de 154, quiest celle qu'avoit
la vapeur de Pean , dans Vexpérience de Saussure. Or,
Gay-Lussac a trouvé que les gaz se dilatent de % de
leur volume (288), en passant de la température de la
glace & celle de l'ean bouillante 5 d'oft il suit que si l'on
se contente d'un i peu [m}s, on pourra supposer que la
dilatation est de ziy du volume, pour chaque degré de
chaleur. Donc la densité d'une quantité de vapeur dont
la température est de 8o est i celle de Ja méme quan~
1itd & 15¢ comme 1+52 est & 1454, ou comme 293
est & 228. Donc puisque, & dgalité de volume, les
poids sont comme les densitds , le poids d'un pied cube
de vapeur & 154 sera 2 5553 de livre, qui estle poids du
méme volume & 8ot , comme 293 & 228 , ce qui donne

. . apdilv.
pour le poids d’un pied cube de vapeur i 154 =,
ou environ 9&+3 (1), résultatpen différent de celui
de Saussure; et tel est 'avantage des expériences méme
isoldes, quand elles sont bienfaites, qu'elles n’attendent

que les théories pour se rallier autour d’elles.

Des Vents et des Météores Aqueuzx.

318. I/atmosphdre est continuellement sollicitée par
Yaction de diverses causes , telles que la chaleur, les
Vapeurs, etc., qui, agissant inégalement sur ses diffé-

(1) Poyer dans le Bulletin des Sciences de la Société Philo-
math, | ventdse an 11, p- 189 , un article de Biot, ot ce savant

o 7 ) y / T
feomitre o aprés avoir exposé les résultats et la théorie de

D_“E!““ » donne le calcul relatif au rapprochement dont il s'a-
git ici .
$=) .
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tentes parties , tenderit & faire varier le rapport de lenr
pesanteur spécifique et celui de leur élasticité; et ce
sont, en général, ces mémes causes qui font naitre
les wents , en déplagant une portion de l'air, et en lui
communiquant un mouvement progressif. Ona désigné
les vents avec beaucoup de justesse , en les appelant
des courans d'air.

319. L'intensité de la force du vent varie entre des
limites trés-étendues, depuis Pagitation 1égére qui pro-
duit le zéphir, jusqu'an mouvement impétuenx doil
résultent les ouragans. M. Kraaf, qui a [ait, & Péters—
bourg, des observations sur la vitesse du vent , dit I'avoir

trouvée une fois de 109 pieds (35':1:;') , etune autre fois
de 120 pieds (39™) par seconde (1).

320. Les vents snivent une infinité de directions dif-
férentes , les unes obliques , les antres paralléles & 'ho-
rizon, Mais dans Pestimation ordinaire de la direction
du vent, on se borne & considérer le point de I'horizon
d'on il est censé partir, pour arriver & l'observateur ,
qui se regarde comme étant au-dessus du centre de
ce cercle; et I'on suppose la circonférence du méme
cercle divisée en 32 parties égales par seize diamétres ,
ce qui donne, en allant de la circonférence au centre ,
32 directions, que l'on a nommdes airs ou rumbs de
vents , et dont 'ensemble forme ce que I'on appelle la
rose des vents. Voyez la figure 30, PL. V.

T’un des diamétres , qui coincide avec le méridien
du lieu on se trouve Vobservateur, indiquele Nord par

(1) Encyclop. Méthod, Maxine, t. IIT, ae. part., p. 613,
une
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une de ses extrémités, et le Sud par 'extrémité oppo-
sée. Le diamétre qui coupe le précédent i angle droit ,
indique I'Est d'un cété, et ’'Ouest de 'autre. Ces quatre
points se nomment en général points cardinaux.
Les noms des points intermédiaires entre les points
cardinaux , participent de ceux de ces mémes points,
combinés deux & deux , trois & trois , sans addition , ou
trois A trois , avec interposition de la fraction 4, & me-
sure que les points correspondans soudivisent, en par-
ties toujours plus petites, I'espace compris entre deux
points cardinaux voisins. Cette nomenclature est fon-
dée sur les principes suivans: 1°. dans'les combinaisons
binaires , comme Nord-Est, Sud-Est, etc., le nom de
Nord ou celui de Sud tient tonjours la premidre place.
2°, Chaque combinaison ternaire, sans addition, telle
que Nord-Nord-Fst, Est-Nord-Est, etc., est donnée
par le nom du point cardinal le plus voisin, suivi de
la combinaison binaire la plus voisine. 3. A 'égard
des combinaisons ternaires avec: addition de la frac-
tion &, il y a une distinction & faire. Si le point anquel
répond la combinaison est voisin d'un point cardinal ,
la combinaison se forme du nom de ce point, et en-
suite de la fraction %, & laquelle on ajoute le nom de
la combinaison binaire la plus voisine. Ainsi, Nord
quart de Nord-Est, signifie que le point indiqué par
€ette combinaison est voisin du Nord, et que sa dis-
tance 3 ce méme point est le quart de celle qui le
sépare dy Nord-Fst. Si, au contraire , le point anquel
ﬂP?ﬂrlient la combinaison est voisin d’'un autre point
qui réponde & une combinaison binaire, ce qui est lo

cas du point Nord-Est quart de Nord, la combinaison
Tome 1. S
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se forme du nom de celte méme combinaison binaire,
et de la fraction, avec le nom du point cardinal le plus
voisin 3 d’olt 'on voit que ce mode de combinaison est
Vinverse du précédent. Parmi les directions variables
& linfini des différens vents, on a choisi les trente-
deux dont nous venons de parler, comme des espdces
de limites auxquelles on rapporte toutes les autres.

321. Les vents, considérds relativement a leur durée ,
A leurs retours et autres circonstances semblables, se
divisent en vents généranx , vents périodiques et vents
irrdguliers.

Les vents géndraux, on ceux dont Vaction est con-
tinue et suit nne direction constante, régnent entre
les deux tropiques, el rarement au deli. Tel est le
vent d'Est, dont nous avons donné explication la plus
naturelle , en la faisant dépendre de la raréfaction de
l'air, produite par la chaleur da soleil (280).

Les vents périodiques, que l'on a nommés aussi
vents alisés et moussons , soufllent constamment
pendant plusieurs mois , et sont ordinairement suivis
de vents contraires d'une égale durde.

Les vents irrdguliers sont ceux qui soufflent de dif-
férens cOtés dans un méme pays, sans observer au-
cune époque ni aucune durde déterminde : ce sont les
plus ordinaires dans les climats tempérds. Tlarrive assez
communément que deux ou trois de ces vents soufflent
en méme temps'un an-dessus de l'autre dans des direc-
tions différentes (1) ; et quelquelois on éprouve un vent

(1) Musschenbroek , Essai de Physique ; Leyde , 1751, T. II,
p- 879,
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violent sur une montagne au pied de laquelle Pair est
tranquille, ou c’est le cas contraire qui a lien (1).

322, Les accidens qu'occasionne quelqucfuis la vio-
lence des vents , sont compensés bien au deli par les
avautages que nous procurent ces courans d'air. Ce sont
eux qui, dans les grandes villes, font snccéder un air
sain 4 un air vicié par des émanations nuisibles. Ils
transportent les nuages destinés & répandre sur la terre
les pluies qui la fertilisent : ils sont les véhicules d'une
multitude de graines qui, pourvues d'ailes ou d’ai-
’grcttcs , voltigent de toutes parts pendant 'automne,
et eniretiennent, entre les différens sols, une circula~
tion de richesses végdtales.

323. Llindustrie humaine a trouvé dans la force des
vents un puissant moteur , dont I'impulsion sur les
voiles des navires dirige ces édifices flottans vers les
licux ol la nature abonde en productions intéressantes
pour le commerce, ou utiles aux progrés de I'histoire
naturelle. Avant I'invention de nos moulins, que de bras
et d'efforts étoient employés dmoudre le grain dont nous
tirons notre plus solide nourriture ! L'action du vent y
supplée, en s'exercant sur quatre ailes qui font office
deléviers, et dont les surfaces, inclindes deux & deux en
sens contraire ,regoivent, i I'aide de cette ingénieuse dis-
Position , des mouvemens qui conspirent pour détermi-

ner la rotation de 'axe sur lequel sont fixéesles ailes (2).
e ——

(1) Deluc, Recherches sur les Modific. de I'Atmosphére,
N®. 730,
(2) Soit A (fig. 31) la projection de la surface antérieure du

ymouling mn celle de Pune des ailes que nous supposons étre

5.2
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324.0n a donné le nom de mézéores & tous les corps
qui, suspendus ou en mouvement dans notre atmo-
sphére , y deviennent les agens de quelque phénoméne.
Il ne s'agit ici que de ceux qui doivent leur origine au
fluide aqueux.

325. Lorsque les vapeurs répandues dans l'air se

parvenue au plus haut point de sa rotation, m'n! celle de 'aile
opposée i laprécédente, et qui, dans le méme cas, se trouve au
point le plus bas de sa rotation; soit de plus fg la direction
du vent , a laquelle 1a surface AB, donton peut faire varier i
volonté la position , est toujours perpendiculaire. La force dn
vent, qui agit obliquement sur l'aile mn, suivant or, se dé-
compose en deux autres forces , dont 'une , représentée par os,
et paralléle a mn , est nulle pour I'effet ; etl'antre , représentée
par ot, et perpendiculaire & mn , pousse l'aile de gauche &
droite, ou en allant de A vers B. En faisant le méme raison-
nement par rapport i l'aile inférieure m'n?, on en conclura
que la force o’ qui faitla méme fonction que ot, agit pour
faire tourner 'aile m'n! de droite & gauche, ou enallant de
B veis A. Or, cette action concourt avec celle qui s’exerce sur
1'aile supérieure, pour produire un méme mouvement de rota-
tion ; au lieu que sil'aile inférieure étoit disposée sur le méme
plan que celle d’en haut, les deux mouvemens se détrniroient,
Ce que nous disons ici des actions relatives 4 la position la
plus élevée ou la plus basse des ailes, s'applique également
i toutes les autres positions.

11 est facile de voir que les ailes resteroient encore immobiles
si mn et m'a! étant paralléles a AB, recevoient directement
I'impulsion du vent, ou si, étant perpendiculaires sur AB,
elles avoient la méme direction que le vent. Il y a donc, entre
ces denx limites, une position oblique sous laquelle la force du
vent est un maximum , et le calcul démontre que le maximum a
lieu lorsque I'angle orn que fait la direction du vent avec la sur-
face de l'aile , est de 544 44! 8".
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séparent de ce fluide par 'effet du refroidissement oun
de quelque autre cause, elles se rapprochent et tendent
vers leur retour & I'état de liquiditd; et lorsque leur
pesanteur spécifique,, qui se trouve augmentée , est
seulement & peu prés égale & celle de l'air, elles restent
Suspendues dans cet air , sous la forme de brouillards
ou de nuages. Mais si leur condensation devient assez
grande pour que les gouttes d’ean qui en résultent ne
Puissent plus étre soutenues par l'air, cette circonstance
détermine lear précipitation , qui, dans les cas ordi-
naires, produit une pluie plus ou moins abondante.

326. La neige provient d'une semblable précipitation,
dans laquelle eau est réduite en trés-petits globules qui
se congeélent au milien d’un air froid , et , se réunissant
plusieurs ensemble pendant leur chute , arrivent & terre
sous la forme d'une espdce d'étoile & six rayons (204), si
leur cristallisation s’opere an milien d’un air calme , ou
sous la forme de flocons irréguliers, si I'agitation de
Patmosphere donne lieu aux eristaux de se heurter et
de se réunir en groupes.

327. Lagréle différe de la neige par plusieurs circon-
stances , dont une des plus remarquables est 'époque
méme de sa formation , qui n’a lieu que pendant les
saisons chaudes. Elle provient d'une eau de pluie dont
les gouttes se congelent par l'effet de la température
trés-froide qui rdgne alors dans les hautes régions de
Paf-mosphérc. Ces globules de glace présentent ensuite
4ux moldcules aquenses qu’elles rencontrent sur leur
trajet, des espdces de noyaux dont le contact dé-
termine ces molécules & se congeler elles-mémes, et &
s'arranger par couches concentriques autour du noyau
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dont elles augmentent le volume. Les grains de gréle
sont rarement sphériques 3 leur forme présente , pour
Vordinaire, des cavités et des parties anguleuses. Quel-
ques-uns paroissent étre un assemblage de plusieurs
grains d'un plus petit volume qui se sont groupés pen—
dant leur chute.

528. Un autre phénoméne que Fon admireroit s'il
¢loit moins redoutable , est celui de la trombe, T1 pro-
vient d'un nuage qui s'offre assez ordinairement sous
la forme d’'un cbne renversé, dont la base adhére &
d’autres nuages auxquels le cone est comme suspendu.
Lorsque latrombe se forme au-dessus de la mer, 'ean
qui lui correspond s'éldve en formant un second céne
dont I'axe est sur la méme direction que celui du céne
supdrieur. L'eau qui se précipite de toutes les parties
de latrombe , et ilaquelle se joint quelquefois une gréle
abondante, est lancée au loin par les vents impétueux
gui se déchainent & I'entour. Les ravages que produit
ce méléore sont aflreux. Il déracine les arbres les plus
forts, et les jetietrés-loin de 'endroit ot ils croissoient.
§’il passe an-dessus d'une ville, il renverse les toits ,
les chemindes, ou méme les murs des maisons, et force
quelquefois les barres de fer qui portent les girouettes.
Les marins, lorsqu’ils apercoivent une trombe, font
tous leurs efforts pour s'en éloigner , dans la crainte que,
si elle venoit & tomber sur le vaisseau , elle ne le sub=
mergedt & 'instant. Ce métdore est beaucoup plus rare
sur terre que sur mer; il se montre assez ordinairement
pendant les grandes chaleurs et aprés un long calme ().

(1) Encyclop, Méthod. , Marine , tome ITI, 2e, part,, p. 7g1.
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329. Les variations de Vatmosphére, en angmentant
ou en diminuant la pression que Vair exerce sur le
mercure du barométre , déterminent la colonne de ce
liquide & gallonger ou & se raccourcir, en sorte que la
quantité de la pression dont il sagit est indiquée 2
chaque instant par le nombre qui répond & la hauteur
du mercurey et parce qu'il arrive assez souvent que le
barométre baisse lorsqu'il y a de Pagitation dans Pair,
ou que le temps se dispose & la pluie, et que, an con=
traire , il monte aux approches d’'un temps calme et
serein, on a joint & certains degrés de I'échelle des in-
dications de 'état du ciel, que la hauteur & laquelle
parvient alors le mercure semble présager le plus com-
munément, Mais 'observation prouve que le beau
temps et la pluie n’ont pas une influence constante et
réglde sur les variations du baromdtre,, qui ne sont en
yapport exact qu'avec les pressions de air; et I'on peut
dire que Parithmétique de cet instrument est plus stire
que son langage.

En supposant méme que les prédictions du baro-
mdtre saccordassent toujours avec les faits , il faudroit
pouvoir expliguer cet accord d'une maniére satisfai-
sante. Mais malgré I'habileté des physiciens qui se sont
occupés de ce sujet, et en général de tout ce qui con-
cerne les variations de Vatmosphére , il nous semble
que la théorie qu'on en adonnde laisse encore beaucoup
& désirer. Seulement nous avens des principes solide~
ment établis, dont la liaison avec T'objet de eette méme
théorie fait espérer qu'ils seront un jour employés avec
avantage & la développer. Tels sont ceux qui résultent
des expériences de Leroy , de Gay-Lussae ct de Dalton.
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Cest en combinant ces principes avec des observations
suivies sur I'état de 'atmosphére , que l'on parviendra
a lever les nombreuses difficultds que présentent, et la
diversité des phénoménes dontla théorie doit embrasser
Yensemble , et celle des causes qui souvent se compli-
quent dans la production d'un seul phénoméne.

De Z’orz'ginc des Fontaines.

330. L'évaporation a fourni la véritable explication
d’'un_autre fait qui avoit long-temps embarrassé les
physiciens. On voyoit les fleuves et les rividres couler
continuellement de leurs sources vers la mer, et ces
sources ne tarissoient pas. La mer recevoit de toutes
parts les tributs de ces différentes eaux, et la mer ne
regorgeoit pas. On en avoit conclu qu'il falloit que les
eaux retournassent de la mer aux fontaines, et que la
nature et ouvert, entre les unes et les autres, une
communication non intnrrompﬁe. Mais par quel che-
min se faisoit ce retour ? O étoient les conduits qui
reportoient les eaux de la mer aux sources des fleaves ?
Comment perdoient-elles leur salure dans ce trajet ?
C'étuit la le point de la difficultd , et pour la résoudre ,
on avoit eu recours a différentes hypothéses plus spé-
cienses que solides.

Les uns, adoptant l'idée de Descartes, croyoient
que les eanx de la mer alloient, par des canaux souter-
rains, se rendre dans de grhndes cavernes situédes a la
base des montagnes ; qu'ensuite , an moyen de la cha—
leur qui régnoit dans ces souterrains , elles se vapo=
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risoient en se dépouillant de leur sel, et aprés s'étre
dlevées iusqu’unx pamis supérieuresde la cavité, s’y
condensoient par le refroidissement, et ruisseloient &
Porigine des fleuves et desrividres. C’étoitune véritable
distillation semblablea celle quis'opére dans les labora-
toires des chimistes. ;

Selon les autres , les eaux de la mer, poussées par
Paction du flux, s'introduisoient dans la terre par une
multitude de fissures, of elles éprouvoient une filtra—-
tion qui leur enlevoit leur sel. Ces espdces de canaux,
dont les ramifications s'étendoient de toutes parts , les
conduisoient ainsi jusqu'aux endroits ou elles formoient
des sources par leur réunion.

En appréciant ces hypothéses daprés les idées d'une
saine physique , on congoit aisément qu'admetire dans
la nature ces alambics et ces filtres, c’étoit lui préter
les moyens de notre art , et vouloir Iastreindre i le co-
pier, elle qui est souvent pour lui un modéle inimi-
table. On conjectura enfin qu'il ne falloit point cher-
cher aux fontaines une autre origine que celle des pluies
elles-mémes, et voici ce que Iobservation et la raison
nous dictent également sur cet objet.

331. Teau s'éléve de toutes parts , danslatmosphére,
par évaporation. Celle de la mer dépose son sel, i
mesure qu'elle céde & Vattraction de Vair. Une partie
des rosdes et des pluies qui proviennent de ces eaux,
tombe sur les sommets des montagnes : ces sommets
paroissent méme agir par aflinité sur les nuages, et les
fixer. On a observé qu'un nuage qui rencontroit un pic
sur son passage , s'effagoit & mesure que ses différentes
parlies approchoient du contact. Les eaux sinfiltrent
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dans les terres qui recouvrent les montagnes, jusqu'a
ce qu'elles rencontrent un lit imperméable pour elles ,

“et de la elles vont sourdre aux différens endroits de la
pente et du pied de la montagne od le lit qui les a re-
gues se montre & découvert.

Dans les montagnes primitives, les eanx coulent le
long des pierres dures, qui composent comme la char-
pente deces grandes masses, et de leur réunion se forment
les torrens. Les montagnes secondaires, dont la matidre
est plus tendre et comme spongieuse , laissent pénétrer
les eaux & une plus grande profondeur, o elles les ar-
rétent par des conches d'argile dont ces eaux suivent
la pente; et c'est dansles joints des couches voisines que
se trouvent les issues qui les répandent. Celles qui
n'ont pas paru & la surface, continuent de couler dansle
seindelaterre , ot 'lhommevaleschercher parlesouver-
tures des puits qu'il crense & cdté de ses habitations.

332, Mais n'dtoit-ce pas trop accorder i 'évaporation
que de supposer qu'elle pat fournirseule celte immense
quantité d'ean ndcessaire & entretiendetant de sources,
surtout eny joignant celle qui est perdue pourles fleuves
et lesrividres, et qui sert de boisson aux animaux, ou
est absorbée par les plantes ? Mariotte , dans son Traité
dumouvement des eaux, a discuté cette question, avec
son exactitude ordinaire , en comparant la quantité d'eau
de pluie qui tombe & Paris et aux environs, pendant le
temps d’une année moyenne, avec celle qui passe, dans
le méme teTnps, sous le Pont-Royal; et ilrésulte de ses
observations et de ses calenls, que ce qui tombe d’ean

excéde tellement la quantité qui suffit pour entretenir le
cours des riviéres et pour remplir les étangs , qu'il faut
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supposer que le reste soit employé , avec une profusion
pour ainsi dire excessive , aux besoins de la végélation
ef aux autres dépenses particuliéres. La solution de la
difficulté semble fournir une nouvelle objection en sens
contraire,

Lexplication que nous venons de donner , raméne
ainsi la pature & sa simplicité ordinaire. L'air atmo-
sphérique , par une seule action , attire sans cesse & lui
les eaux répandues sur la surface du globe, et aprés leur
avoir servi de véhicule, il les laisse précipiter i et la,
et les rend & tout ce qui les redemande , aux plaines et
aux prairies qu'elles désaltérent, auxsources des fleuves
qu'elles alimentent , et & I'Océan dontelles réparent les
Pertes. ¢

333. La région dans laquelle se passent les difllérens
phénoménes dus & I'évaporation, ne s'étend pas & une
grande hauteur dans I'atmosphére. Suivant Musschen—
broek , les nuages les plus élevés dominent rarement le
sommet des plus hautes montagnes. On a cherché & dé-
terminer la hauteur de Patmosphére elle-méme , ce qui
seroit trés=facile , si l'air avoit partout la méme densité
quaupres de la surface de la terre. Tl suffiroit, dans ce
cas, de prendre le rapportentre les densités du mercure
et de I'air, on entre leurs pesanteurs spécifiques , et de
multiplier ce rapport par 28 pouces, ce qui donneroil &
pen prés quatre mille dix toises, ou 7815 métres, pour
la hauteur cherchée, Mais cette détermination est bien
éloignée de la véritable , & cause de la diminution que
subit la densité de I'air , & mesure qu'il s'éloigne de la
terre, Lahire a essayé de conclure la hauteur de I'atmo-
sphére ; de la durée du crépuscule. On sail que nous
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commencons & apercevoir les rayons da soleil, lorsque
cet astre est encore abaissé de 18 degrds au-dessous de
Thorizon. Or, ces mémes rayons ne parviennent alors
4 un spectateur auquel se rapporte 'horizon dont il s'a-
git , qu'aprés s'étre d'abord réfractés en péndtrant I'at-
mosphére , et avoir él¢ ensuite se réfléchir sur sa con=
cavité , d'oit ils sont renvoyés vers le spectateur. Il y a
donc une certaine hauteur que I'atmosphére doit avoir,
pour que la réflexion qui produit le crépusenle , com-
mence lorsque le soleil est & 18 degrés au-dessous de
I'horizon; et encalculant cette hauteur, Lahire a trouvé
qu'elle étoit & peu prés de 16 lieues. Mais ce résultat
prouve seulement qu'a la distance de 16 licues Ueflet
de P'atmosphére, pour réfléchir la lumidre, est encore
sensible, en sorte que nous sommes seulement certains
que l'atmosphére s'étend au moins jusque ld sans pouvoir
assigner sa dernidre limite.

Des Aérostats.

334. Aprés avoir exposéles connoissancesacquises jus-
qu'ici sur les divers dtats de I'air, nous ne pouvons nous
dispenser de donner quelques détails sur une découverte
qui pourra nous en procurer de nouvelles relativement
i cetobjet , et qui d’ailleurs a des points communs avec
la physique. C'est celle des adrostats par laquelle Mon-
golfier a rendu son nom A jamais céldbre.

I/idée d'un voyage entrepris par ’homme au milieu
des airs , promettoit un spectacle si imposant et si pro-
pre & exciter Fadmiration , que I'on congoit comment
il s'est rencontré plus d'une fois des hommes assez har-
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dis pour tenter de la réaliser. Le vol des oiseaux, enins-
pirant un sentiment de rivalité, sembloit offrir le modéle
du méecanisme qui devoit servir & I'exécution du pro-
jet. Mais, en premier lieu, l'oiseau trouve des facilitds
pour exécuter lesdivers mouvemens relatifs au vol, dans
la conformation de son corps, et dans la position et la
structure de ses ailes composées de plumes , dont lasub-
stance est trés-légdre , et qui sont des tuyaux creux ;
deplus , la grande force musculaire dont il a été pourvu
par I'Auteur de la nature, lui donne I'avantage de frap-
per P'air assez puissamment et assez rapidement, pour
s'leyer & son gré , s'élancer en avant et planer au-dessus
du mame endroit. DansI’homme, au contraire, laforce
des muscles, loin de compenser le désavantage du'poids,
estbien inférieure ce qu'elle devroit étre, toutes choses
égales d'ailleurs, pour le mettre en état d'agir surl'air ,
avec un excds de vitesse qui lui fit trouver un pointd’ap-
pui dans ce fluide simobile et si prompta céder. Deld,
les tentatives malheureuses de tous ceux qui ont aépird
& la pratique d'un art qu'il falloit laisser aux héros de
la fable.

335. On pouvoit viser au méme but d'une antre ma-
Nidre, en substituant an mécanisme du vol , celui de la
Davigation. Pendant le cours du siécle dernier, Lana et
Gallien , en se bornant & de simples spéculations, pro-
Posérent deux moyens différens pour remplir ce second
OI’iet- Lana composoit son appareil de quatre globes de
“lilvre , dans lesquels on feroit le vide , et qui étant & la
fois trés-spacieux et trés-minces, deviendroientcapables,
par leur exces de légdreté, d’enlever un homme avee
son support, Mais plusieurs savans ont réfuté cette idde,
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en objectant que les globes ne manqueroient pas de
crever par la pression de 'atmosphére.

Gallien étoit parti d’une idée qui paroit d'abord plus
plausible en elle-méme, et qui consistoit a faire flotter
dans 'atmosphére un grand vaissean occupé par un air
respectivement plus léger que celui qui le soutiendroit.
La difficulté entété de mettre ce principe en exécution;
mais comme Gallien ne prétendoit offrir & son lecteur
qu'une simple récréation physique, et le faire voyager
en idde, rien ne le génoit du c6té des moyens, pourvu
qu'ils eussent leur possibilité dans la nature. En consé-
quence, il faisoit son vaisseau aussi grand qu'une ville,
et capable de contenir une armdée avec tout son attirail,
et des provisions pour un long voyage. Il le supposoit
ensuite transporté dans atmosphére & une telle hau-
teur, que l'air dont il se rempliroit fit une fois plus
légzer que celui au-dessus duquel il flotteroit. Mais quel-
que élevés qu'eussent été les bords du vaisseau , I'air
quis’y seroit introduit se seroit comprimé parson propre
poids, dans le méme rapportque l'air environnant, et 'on
concevra aisément que dés lors le vaissean n'auroit pu
se soutenir un seul instant an milieu de 'atmosphére.

336. Ainsi l'on n'avoit encore, relativement & 'art de
s'élever dans les airs, que des essais infructuenx, et des
spéculations fausses et romanesques, lorqu’en 1782,
Mongolfier, ayant réfléchi sur le phénomeéne que pré-
sentent les nuages quise soutiennent, en flottant , dans
Patmosphére, congut l'idée de donner des enveloppes
trés-légéres & desnuages factices, composés de vapeurs
produites par la combustion de diverses substances. Il
pensa que ces vapeurs, méldes & Pair raréfié par la cha-
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leur dans 'intérieur des enveloppes , formeroient avee
elles un tout spécifiquement plus léger que I'air envi=
ronnant, Quelques essais qu'il fit en particulier, avec
son frére ayant eu une pleine réussite, ils répétérent
leur expérience & Annonay , l'annde suivante, en pré-
sence d'un grand nombre de spectatenrs; et l& on vit
une espice de grand sac de toile, doublé en papier , et
d'abord informe, couvert de plis et affuissé par son
poids, se gonfler et se développer par l'action de la
chaleur, s'élever ensuite sous la forme d'un ballon de
cent dix pieds de circonférence, et parvenir & une hau-
teur de mille toises,

On'sait que depuis, 'expérience fut renouvelée plu-
sieurs fois & Paris, et que la machine servita élever
des hommes qui entretenoient eux-mémes le feu dans
un réchaud suspendu sous l'ouverture de I'adrostat,
Dans les premiers essais , la machine étoit retenue par
des cordes qui permettoient seulement & cette machine
de s'élever & une certaine hauteur. Enfin, Pilatre des
Rosiers et Darlandes , partis avee 'adrostat abandonné
it lui-méme , parcoururent prés de quatre mille toises en
dix-sept minutes, et donnérent le spectacle dupremier
voyage que I'homme ait fait A travers les airs.

Mongolfier, dans ses expériences , faisoit briler des
matidres animales avec de la paille, pour enfler I'aé-
Yostat ; et I'on auroit pu croire que l'ascension de la
Machine étoit due en partie & la présence d'un gaz
Particulier, composé des différens principes qui se
dé"clﬂppoient dans la combustion. Mais il est prouvé
que cet effet provenoit uniquement de la raréfaction
de l'uir renfermé dans V'adrostat,
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337. Peu aprés lanouvelle de I'expérience d’ Annonay,
Charles proposa de substituera l'air dilaté, le gaz hydro-
gdne , qui, dans le plus grand état de pureté auquel on
V'ait amend jusqu'ici, est environ treize fois plus léger
que l'air. Il ne s'agissoit que de trouver une enveloppe
imperméabled ce gaz, et danslaquelle on putl'emprison-
ner. Ce procédd étoit plus dispendienx, mais en méme
temps moins dangereux et plus simple que le premier ;
'aérostat se suffisoit & lui-méme, et son volume, ainsi
que son poids , se trouvoient sensiblement diminués.
Parmi lesdifférentes substances dont on pouvoit compo-
ser les enveloppes , Charles préféra le taffetas enduit de
gomme élastique, qui provient du suc épaissi d'un arbre
de 'Amérique, auquel on a pratiqué des incisions. On
fait dissoudre cette gomme dans I'huile de térébentine,
avant d'en enduire le taffetas. On langa du Champ-de-
Mars un globe construit par ce procédé, et qui avoit
environ douze pieds de diamétre. Ce globe s'¢leva en
deux minutes & prés de cing cents toises ; il se soutint
environ trois quarts d’heure dans l'air, et alla tomber
A quatre lieues de Paris.

Quelques temps aprés, Charles et Robert, portés dans
une nacelle suspendue & un autre aérostat du méme
genre, et de vingt-six pieds de diamétre , parcoururent
un espace de neuf lienes avant de descendre et bien-
tot, Charles resté seul dans la nacelle, par un nouvel
essor digne de son zdle et de son courage, s'éleva, en
un clin d'wil, & upe hauteur de prés de dix-sept cents
toises, comme pour aller, au nom des physiciens, pren-
dre possession de la région des météores.

A mesure quun ballon de cette espéce s'éléve da-
vantage
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vantage dans des conches d’air dont la densité diminue
progressivement, le gaz, moins comprimé, fuit effort
pour s'étendre , ce qui pent occasionner la rupture du
ballon. On prévient cet accident , en adaptant au haut
du ballon une soupape, que l'on est le maitre d'onvrir,
pour laisser sortir une partie du gaz, lorsque sa dila—
tation a atteint sa limite. On peut encore modérer la
résistance de la soupape, de maniére qu'elle soit moin-
dre que celle de I'étoffe ; dans ce cas , la soupape s’ou-
vrira d'elle-méme pour donner une issue an gaz.

Les voyageurs dtoient obligés de perdre encore de
leur gaz , lorsqu'ils vouloient descendre. On a proposé
d’enfermer le ballon dans un autre , occupé par de I'air
atmosphérique; on feroit sortir, & volonté, une portion
de cet air, ou I'on en fournireit de nouveau , au moyen
d’un soufflet adapté an ballon extérieur, ce qui donne-~
roitau voyageur la facilité de s'élever on de descendre,
autant de fois qu'il voudroit, en conservant tout son
gaz inflammable.

338. L'usage des hallons peut conduire & de nou—
velles connoissances intéressantes pour le progrés de Ja
physique. On détermineroit, avec leur secours, & quelle
hauteur les vents qui soufflent dans la partie inférieure
de P'atmosphére changent de direction , lorsqu'il y a
deux courans opposés 'un an-dessus de l'autre ; ces
obscryations seroient surtout importantes dans les con-
trdes on régnent les vents alisés. On iroit puiser de I'air
& différentes ¢lévations, ce qui est [acile en se servant
de vases d’abord remplis d’eau, et que l'on vide en-
suite, poyr y laisser entrer 'air de la région olt 'on
8¢ trouve, T/analyse feroit connoitre le rapport eutre

Tome I, J 1L
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les quantités de gaz oxygéne et de gaz azote , pour cha=
que hauteur. On chercheroit aussi & déterminer la loi
que suit la diminution de la chalenr, & mesure qu'on
s'éléve plus haut; connoissance utile pour le caleul des
réfractions astronomiquess enfin, '"étnde de l'électri-
cité de lair et des différens métdores , gacneroit i des
observations [aites de prés, et dans la région méme ot

se prutluiscnt les phénoménes.

4. De 'Air considéré comme Véhicule
du Son.

339. Nousavonsmaintenant & considérer'aircomme
dtant le milien qui transmet le son. Nous exposerons
d’abord les phénomenes généraux des corps sonores :
de 14 nous passerons & la comparaison des sons appré-
ciables , d’aprés le rapport entre les nombres de vibra-
tions qui leur correspondent, et enfin nous déduirons,
des observations relatives aux effets des instrumens &
vent, la théorie la plus vraisemblable de la propaga~-
tion du son.

Du Son en général.

340. On prouve, par une expérience fort simple ,
que air est le véhicule dn son. Elle consiste a placer
sous le rc?ripiunt d’une machine pneu matique, un mou-=
vement d’horlogerie, propre i faire résonner un timbre,
et qui repose sur un coussinet rempli de colon ou de

laine. On fait le vide, et ensuite au moyen d'une tige
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qui traverse le haut du récipient, on appuie surune
détente , qui, en se lichant, permet au rouage d'agir;
on voit alors, sans rien entendre , le marteau frapper
continuellement le timbre.

Haukshée, pour rendre cette expérience encore plus
décisiye s plagoit le timbre dans un premier récipient
qui restoit plein d'air , et qui étoit recouvert d'un se~
cond récipient tellement disposé ; que I'on pouvoit faire
le vide entre deus. Quoiqu'il se produisit du son dans
le récipient intérieur lorsque le marteau étoit mis en
monvement, le timbre demeuroit également muet pour
Vobservateur.,

d41. Il suit de 1d ; que dans un air raréfié jusqua
un certain degré , tel que celui qui repose sur le som=
met des hautes montagnes, le son doit perdre de sa
force , et si ce sommet est isolé ; Pabsence des échos
diminuera encore lintensité du son. Clest ce qu'a ob=
servé Saussure, lorsqu'il se trouvoit sur la cime du
Mont-Blanc ; ot suivant son rapport; un coup de pis—
tolet ne faisoit pas plus de bruit qu'une petite pidce
d’artifice n’en fait dans une chambre.

342. On a remarqué d'une autre part ; que le son
acquéroit de la force A travers un air condensé, et
que la densité restant la méme, la force du son sac=-
£roissoit aussi lorsqu’on augmentoit, au moyen de la
chaleur, le ressort de Pair.

343. Cest donc l'air qui apporte le son & 'organe de
Pouie. Mais en quoi consiste 'espéee de modification
41 subit I'ajr, & 'occasion de la percussion imprimée
AU €orps sonores ? Prenons pour exemple une corde
d'instrumeny que l'on pince; & Vinstant tous les points

| LTS
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de cette corde s'éloignent plus oun moins de la position
qu'ils avoient, lorsque la corde étoit en repos , suivant
qu'ils sont plus ou moins éloignds des points-d'attache;
et la corde entidére va et revient alternativement , en
decd et an deld de sa premiére situation, par un mou-
vement de vibration qui provient de son élasticité.

T.es molécules d’air contignés aux différens points de
la corde, prennent des mouvemens semblables & ceux
de ces poinls; elles vont et reviennent avec eux. Cha-
que molécule communique du mouvement & celle qui
est derridre , celle-ci i une troisiéme, et ainsi de suite,
jusqu’anx molécules qui sont en contact avec le tympan
de Toreille. L'air agit & son tour sur cette membrane,
en lui communiguant ses vibrations, qu’elle transmet
an nerf auditif, et de 12 résulte la sensation du son.

344. Supposons maintenant que le corps sonore soit
un timbre, comme dans I'expérience que nous avons
citéde. On peut concevoir ce timbre comme formdé d'une
infinité d’apneaux superposés , depuis la base jusqu’an
point culminant: an moment de la percussion, cha=-
que anneau se comprime de maniére & prendre une
figure ovale,, dont le grand axe est perpendiculaire
au sens suivant lequel la percussion s'est faite. Le re-
tour de 'anneau & sa prumit\,re figure, est suivi d'un
nouveau changement de figure, qui produit un ovale
en sens contraire du premier ; et les deux changemens
se snccedent ainsi , jusqu’d ce que le son s'éteigne avec
Je mouvement. Les vibrations des différentes molécules
qui composent chaque anneau , excitent de méme,
dans lair voisin , une petite agitation qui s¢ commu—
pique de proche en proche, jusquian terme ot I'on
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cesse d’entendre le son ; et il en fant dire antant, pro-
portion gardée, de tous les corps ¢branlés par la per-
cussion,

‘A Iégard du degré auquel répond le son rendu par
un timbre, il faut concevoir que les anneaux situds
Plus prds de la base, ayant une plus grande circon=
férence , tendent & faire plus lentement leurs vibra=
tiﬁm,tandis que les anneaux plus voisins du sommet, ol
la circonférence est plus petite , tendent & produire des
vibrations plus fréquentes. I1 s’établit done ici, & pen
prés comme dans le pendule composé , une compensa-
tion en vertu de laquelle les vibrations se trouvent ra=
mendes & une égale durde, qui est une espice de
moyenne entre celle quiauroit lien pour les anneaux
inféricurs, et celle qui mesureroit le mouvement des
anncaux supérieurs , si les uns et les autres déloient
isolds.

345. Une observation trés-facile & faire, et qui nous
paroit mériter d'dtre indiqude, est celle de effet que
produisent sur I'ean lés vibrations d'un verre & boire ,
rempli de ce liquide presque jusqu'au hant, tandis
qu’on fait tourner sur ses bords un doigt mouillé , pour
exciter un son connu de tous ceux gui se sont amusés
de cette expdrience. Voici ce que I'on remarque en
pareil cas : 'ean tourne autour du verre, en suivant le
Mouyement du doigt , et en méme temps sa surface est
toute parsemde de rides blanchitres, qui se succédent
rapidement en allant des bords vers le centre ; etsi I'on
précipite le mouvement, les molécules de P'eau jailli-
ront de tous c6tés antour du verre et sur la main do
Vobservateur, Cette expérience réussit micux avec un
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verre & pied, que l'on maintient daus une position fixe,
en appuyant avec la main sur sa base.

On pourra remarquer, en la faisant successivement
avec des verres de grandeurs différentes, que les rides
deviennent plus petites, et prennent un mouvement
plus rapide, & mesure que le son est plus aigu,

346. Le son se fait aussi entendre , mais plus foible-
ment , & travers I'eau , soit que I'on plonge le corps so—~
nore dans ce liquide , soit que 'observateur sy trouve
plongé lui-méme ; ce quiindique, comme nous 'avons
déjd remarqué (174), que l'ean est compressible et
dlastique jusqu'd un certain point, quolque jusqu’ici
on n'ait pu parvenir & la comprimer sensiblement par
des cxpériunccs directes. _

347. Tous les corps solides dont la structure est telle,
quele mouvementdevibrationimprimé & quelques-unes
dc i(!ll]'ﬁ nlf}](;(‘lllcﬁ s ])“iﬁﬂu SC C()n'ln“lni(lllcr i‘l travers
leur masse, seront de méme susceptibles de transmettre
le son. Un fait assez singulier dans ce genre, et que les
philosophes ne dédaignent pas de répéter aprés les en—
fans, est celuiqui alien, lorsqu'ayantl'oreille appliquée
i 'un des bouts d'une longue poutre, on entend distine-
tement le choc d'une téte d’épingle qui frappe le bout
apposé, tandis qu'd peine le méme son peut-il étre en-
tenda & travers I'épaisseur dela poutre. Cette différence
provient de ce que, dans le premier cas, le son suit la
direction des fibres longitudinales , ol la continnité des
parlius est plus parfaite que dans le sens transversal ; et
il estremarquable que ces parties aient assez de ressort ,
pour que le son perde sipeu de sa force en parcourant
V'espace qu’elles occupent.
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348. Te son se propage de tous ctés en ligne drbite,
lorsqu’ancun obstacle ne l'arréle; en sorte que P'on pent
considérer chague point du corps sonore, comme étank
le sommet commun d'une infinité de cones tris-délids,
et d'une longueur indéfinie. Chacun de ces cones est
ce f]n’nn appvllu un ray-on sonore; an reste, nous n'a=
vons fait qu'ébaucher ici la théorie de la ]‘rupngnlion
du son , sur laquelle nous reviendrons avec plus de ddé-
tails, lorsque nous aurons exposé les connoissances qui
doivent en fournir le développement.

349. Les corps qui frappent I'air immédiatement,
excitent anssi dans ce fluide des vibrations sonores.
Ainsi I'air éclate sous le fouet qui I'agite avec violence,
et siffle sous 'impnlsion d'une baguette; il devient
dgalement capable de résonner, lorsqu'il va lui-méme
frapper un corps solide avec nne cerlaine vitesse ,
comme lorsque le vent souflle contre les édifices, les
arbres et autres carps ‘I"i' se trouvent sur son passage.

350. Le son empleie un certain temps & se répandre
dans air, et parvient plus tard & Toreille, lorsqu'on
s'éloigne davantage du corps qui le rend. Les physi-
ciens ont cherché & déterminer, par Uexpérience , la
vitesse avee laquelle se [ait la propagation du son; et
pour y parvenir, ils ont profité de ce que celle de-la
lumidre est, au contraire , sensiblement instantande , du
moins dans les distances auxquelles s'étendent nos me=
stres, T'explosion du canon étoit propre & donner les
résultags cherchés; il ne s'agissoit que d’estimer le
""'_'“P‘ qui s'¢couloit entre le moment o la lamidre in—
diquoit & I'eil le départ du son et celui-oh le son lui=
méme avertissoit 'oreille de son arrivée. Tincertitude
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que laissoient encore diverses expédriences qui avoient
éLé faites sur cet objet, déterminérent, en 1738, 'Aca-
démie des Sciences & en entreprendre de nouvelles,
sur une ligne de 14636 toises, sitnée entre Monthléry
et Montmartre.

On trouva que le son avoit une vitesse uniforme, qui
lui faisoit parcourir environ 173 toises ou 337 métres
par scconde, en sorte qll’il dtoit seulement plus foible
itune plus grande distance, mais franchissoit successi-
vement des espaces égaux en temps dgaux. La vitesse
paroissoit la méme par un temps pluvienx oun sercing
mais la direction et la force du vent pouvoient la faire
varier. Si le vent étoit dirigé perpendiculairement & la
ligne qui alloit du corps sonore & l'observateur, la vi-
tesse du son étoit encore la méme que dans un temps
calme ; mais si la direction du vent conconroit avec la
ligne dont il s'agit, alors, suivant qu'elle avoit lien
dans le méme sens que le son, ou en sens opposé, il
falloitajouter la vitesse du vent & celle du son, ou 'en
retrancher, Enfin, la force du son n'apportoit aucun
changement dans sa vitesse.

Ta connoissance de la vitesse du son, fournit un
moyen d'estimer & peu prés, par la lumiére ct le bruit
du canor, les distances que I'on a intérét de connoitre
i 'instant, comme celle oft l'on se trouve a 'dgard
d'une ville assiégde, d'un vaissean ou d'un port de mer.

On a essayd aussi de déterminer, & 'aide du caleul,
la vitesse du son. Mais la théorie donnoit pour cette
vitesse une quantité sensiblement plus petite que celle
qui résultoit de 'observation, et aucune des hypo-
théses que I'on avoil imagindes pour rendre raison de
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celte différence n'étoit satisfaisante. Laplace, en réflé-
chissant sur un phénoméne dont nous devons la con—
noissance 4 la chimie moderne , a congu la possibilité
d’en déduire la solution de la difficulté dont il s'agit. On
sait que Pair , & mesure qu'on le condense, développe
une partie de la chaler latente qu'il renfermoit , et qui
passe i Pétat de chaleur sensible; et an contraire , lors-
qu'on le rardfie, il absorbe une certaine quantité de
chalenr sensible, qui devient chaleur latente. Or , dans
la propagation du son, les molécules de l'air éprouvent
successivement de petites condensations et de petites
dilatations , semblables & celles d’un ressort qui , tour
d tour, se comprime el se débande. Elles développent
donc, au moment de la condensation , une petite quan=
tité de chalenr, qui, en élevant leur température, ang-
mente leur force élastique, d’oit résulte une accéléra~
tion dans la vitesse de leur mouvement vibratoire.
Lorsqu’unsuilc le débandement , qui est une yraic dila-
tation , succéde & la compression, la petite quantité de
chaleur développéde redevient insensible; aprés quoi,
les mémes cffets se répdtent, et ainsi de suite 3 d’ofi l'on
voit que la propagation du son doit se faire plus rapi-
dement que dans le cas d’une température uniforme.
Ta manidre dont Biot a appliqué 'analyse mathé-
matique a cette idée, lui donne un nouvel air de vériié.
Cet habile géométre a introduit dans la formule qui
r,anEsancla vitesse du son , d’aprés lathéorie ordinaire,
i eXpression de 'accroissement de vitesse que doit pro=
duire Paction de la chaleur; et comme les quantités qui
e"_tm“t dans cette expression ne pourroient &tre déter-
minées que trds-difficilement par I'expérience,, il s'est
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proposé le probléme inverse, qui consiste a chercher,
d'aprés les connoissances acquises sur la propagation
du son, quelle doit étre la petite portion de chaleur
rendue sensible par chaque condensation, et I'accrois-
sement d'élasticité qui en est la suite, pour que la for=
mule soit d'accord avee 'observation; et il a tronvé que
les valeurs anxquelles condiisoit le calenl n’avoient
rien qui ne fat compatible avee des résultats d'expé-
riences failes en grand ; ce qui promet une solution di-
recte du probléme, fondde sur la cause dont nous avons
parlé, quand I'observation aura fourni les données né-
cessaires pour y parvenir.

351. Lorsgue le son rencontre un corps qui lui fait
obstacle, les molécules dair qui choquent ce corps,
sont réfldchies & la ‘maniére des corps élastiques, en
faisant leur angle de ‘réflexion dgal & langle d'inci-
dence, el communiquent ensuile a celles qui sont der-
ri¢re elles le monvement qu’elles ont regu par la réfle-
xion; d'oft il snit que le son serépand de nouveau dans
tonutes les directions , en retonrnant del'obstacle vers'es-
pace qu'il avoit d'abord traversé. Dans les lienx clos, tels
que les appartemens, le son est ainsi renvoyé continuel-
lement d’un mur i lantre, et lorsque Ie liea est voiité,
ou que ses parois ont une élasticité sensible , on dit que
ce lieu devient sonore , ce qui signifie que le son paroit
s'y prolonger , en se succddant & lui-méme , dans de si
petits intervalles, queloreillene fuit pasla distinction de
toules cesimpressions qui arrivent & elle coup sur coup.

Mais si l'on se trouve en pleinair, & une certaine dis-
tance de l'obstacle, il s’écoulera un intervalle de temps
sensible entre le son direct et 'le son réfléchi, et 'on
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aura ce que l'on appelle un écho , et que cenx quin'y
font pas assez d’attention prennent pour une simple ré-
pétition des dernidres paroles prononcées. On voil aisé-
ment pourquoi les poétes, qui faisoient de Iécho un
étre animé, avoient placé son habitation prés des
montagnes , des rochers et des bois.

Suivant que Pobstacle qui réfléchitle son est unique,
ou qu'il se trouve plusieurs obstacles placds & des dis—
tances convenables, 'écho est simple on redoublé.
Musschenbroek cite un écho de ce dernier genre, qui
répéloit le méme son jusqu’d quarante fois. Deux murs
paralldles qui se renvoient mutuellement le son, pen-
vent produire un écho redoublé, pour un observateur
placé dans l'espace intermddiaire.

Llart a dispogé certaines constructions d’édifices, de
manidre & produire, an moyen du son réfléchi, un effet
curieux quis’explique aisément par lagéométrie. Onsait
que lellipse a celte propriété, que deux rayons mencs
de ses foyers & l'un quelconque des points de sa cour-
bure, font des angles égaux avec la tangente au méme
point. 8i donc on suppose une voiite ou un mur d'une
figure elliptique,, tous les rayons sonores partis de 'un
des foyers , iront, aprés lour réflexion sur les dillérens
Points de la courbe, passer par 'autre foyer ol ils con-
centreront le son. De celte maniére , un homme , en
Placant sa bouche & I'un des foyers, pourra prononcer
A voix hasse des purulus qni seront entendues distincte-
ment pay yne oreille attentive a l'antre foyer, et qui
]_'u"l'"“'“t secrites pour les témoins situés entre les deux
"'%crl‘i(‘lltunrs, en sorte qu'il n'y aura que Pdcho qui
B0t dans Iy confidence,
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Des Sons comparés.

352. Aprés avoir considéré le son dans ses effets les
plus généraux , tels que le monvement de vibration dun
corps qui le fait naitre, ou de Iair quile propage, la vi-
tesse avec laquelle il parcourt cet air, sa reproduction
i la rencontre des corps qui le réfléchissent; nous avons
i traiter maintenant des rapports entre les sons, com-
parés d’aprés les nombres de vibrations que font, dans
le méme temps, différens corps sonores. Les observa=
tions qui déterminent ces rapports, sont du ressort de la
physique, et I'art du musicien consiste & les employer
de la manidre la plus propre & flatter Uoreille , soit par
la succession bien ordonnée des sons simples, d'ol dé-
pend la mélodie, soit par 'heureuse .combinaison des
sons simultands , dans laquelle consiste I'harmonie. Le
physicien n'envisage que ce qu'on pourroit appeler /a
musique de Uesprie; c’est & Vartiste quappartient /a
musique du sentiment.

353. Les sons ne se prétent & la comparaison qu’an-
tant qu'ils sont appréciables. C'est cette qualité du son
qui fait que Poreille en saisit le degré, et que chacun
a naturellement la facilité, lorsqu'il entend un de ces
sons qui est i la portée de sa voix, d’en former un qui
l'imite parfaitement, et qui ne paroit étre que le méme
son rendu par un antre organe.

Celte manidre de parler dessons, comme étant placés
i différens degrés les uns au-dessus des autres , et de
supposer que la voix monte ou descend , n’est qu'un lan-
gage figuré quia dté snggérd par les apparences, et an-
quel la notation de la musique a ¢Lé assortic,
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On donne anssi le nom de graves aux sons les plus
bas, et celui d’azgus & ceux quisont les plus hauts.

Muisla différence réelle et physique entreunson grave
et un son aigu , consiste en ce que le corps qui rend le
premier , fail un moindre nombre de vibrations , dans
un temps donné, que celui qui produit le second.

354. Les expériences faites sur les cordes sonores ont
fourni un moyen facile de trouver le rapport entre les
nombres de vibrations , d’ott résultent deux sons qui dif-
firent entre eux d’'un nombre déterminé de degrés. En
général, la fréquence des vibrations d’une corde sonore
dépend de trois choses , savoir , la longueur de cette
corde , sa grosseur et sa tension. Ta formule & laquelle
Taylor a été conduit par le calenl , fait voir qu'a den-
sité égale le nombre de vibrations, dansun temps donné,
est proportionnel & la racine carrée du poids qui tient
cette corde tendue, divisée parle produitdela longueur
de la corde par son diamétre , et c’est ce que confirme
Pobservation.

Dans les expériences relatives i cet objet , on se sert
d'un instrument appelé sonométre , quiest une espéce
de caisse oblongue,, sur laquelleon tend , avec des poids,
deux cordes de laiton , pour comparer les nombres de
leurs vibrations. Ordinairement on ne fait varier que
Tune des trois quantités dont nous avons parlé 3 c’est-a—-
dire , par exemple , que si I'on tend les cordes avec des
poids différens , on prend ces cordes de la méme gros-
seur, gt on leur donne la méme longueur. Dans ce cas ,
le rapport entre les nombres de vibrations , pendant un
certain temps , pris pour unité, est indiqué par le rap=
port des racines carrées des poids tendans.
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Sil'on représente de méme par I'anité le plus bas des
dcu_\: s0ns qllc l‘Ul] CUIl]pﬂr(?, on aura IQS rﬂ[)l]()l'l.s Slli"(l]]:’
entre le son dont il s'agit, et le son aigu qui est supposé
éire entendu en méme temps que lui.

L'octave sera 1'epr(‘,.~‘.cntéu par 2, c'est-i-dire , que le
son aigu fera deux vibrations , tandis que le son grave
n'en fera qn’une; c'est Lintervalle entre les deux e dela
gamme ordinaire.

La quinte , ou Pintervalle de uz 4 sol , en montant ,
aura pour expression 4 ; ainsi leson aigu de cette conson-
nance fera trois vibrations contre denx du son grave.

La quarte , ou lintervalle de zz & fa , sera représen~
tée par %; p

Ta tierce majeure, ou lintervalle de uz & mi, par §;

T.a tierée mineure, ou l'intervalle de mz i sol,, par §.

Nous nous bornerons ici aux consonnances; omn re-=
présenteroit de méme les dissonances , en faisant varier
de plusieurs autres maniéres les deux termes du rapport.

555, Chaque son, tel qu'il parvient ordinairement &
Yoreille, est, au jugement de cet organe, un effet trés—
simple, une espéce d’élément dont rien ne paroit altérer
la pureté ; et cependant chaque son renferme réellement
une multitude d’autres sons plus aigus, dout quelques-
uns deviennent sensibles dans certains cas , pour une
oreille tant soit peu délicate , et les autres ont leur exis
tence indiquée par différentes observations.

Supposons d'abord qu'il n'y ait dans un lien qu'on
senle corde d'une certaine longueur, comme l'une de
celles qui forment la basse d'un clavecin, ou la grosse
corde d'un violoncelle , et qu'aprds avoir tendu cette
corde conyenablement, on la fasse résonner. En prélant
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une oreilleattentive, d une pelite distance de la corde,
on enlendra , outre le son principal , deux autres sons
]‘I'” {oibles , mais trés—distincts s et sil'on représente
toujours le son principal par I'unité , les denx sons con~
comitans seront représentés, I'un par3, et Pautre par 5;
cest-d-dire , quele premier étantuz, le second sera l'oc-
tave de sa quinte so/ en montant , et le bL‘(Ulld la dou=
ble octave de sa tierce mujenre /e,

Cette expérience réussit de méme avec un violon ,
lut‘sqn'uu passe 'archet sur la grosse corde , & une pe-
tite distance du chevalet , dans uune direction bien per-
pendiculaire & la corde , comme pour Lirer un son plein
Ll nettement pmnom ¢. On peut & volonté laisser sub=
sister on ~.n|)pu|m'1 les trois autres cordes , qui ne con-
tribuent en rien i 'effet.

On entend aussi l'octave 2 et méme la double octave 4
du son principul 3 mais il faut plus d'attention pour les
distinguer , parce que les sons placés & 'octave l'un de
Pautre : zlpprot.ht.nt beaucoup plus de se confondre pour
Poreille.

Nous avons done la suite T, 2,53, 4, 5 qui représente
les différens sons sensibles pourl'oreille , dont est com-
Posée harmonie d'un seul son.

Mais une autre expdrience nous porte i A croire que ce
ne sont ici que les premiers termes de la véritable série
qui ¢'¢tend indéfiniment. Car, si & cdté d’une premitre
€orde on en dispose d'auntres, dont les nombres de vibra-
tions s qui rvpond(-nl A une scule vibration de la pre=
midre s soient 2,3, 4, 5,6,7, 8, ete. ; etsi l'on fait
résonner |y premidre corde seunle, toutes les autres fré-
miront et yésonneront en méme temps , quoique beau~
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coup plus foiblement. On pent rendre leur frémissement
sensible & I'eil ; en plagant sur chacune d’elles un petit
cheyalet de papier, que l'on verra s'agiter , on mémeo
sauteren bas , au moment ol l'on pincerala corde prin-
cipale.

Si les diamdtres desdiflérentes cordes sonl égaux entro
eux , et qu'il y aitde méme égalité entre les tensions,
les longueurs des cordes que la premiére fera résonner,
en y comprenant'unisson, devront étre, d'aprés ce qui
a été dit, comme les nombres 1, %, %,.“ siigiyii3 s CLCS
Nous supposerons & Pavenir , pour plus grande simpli-
citd , que les cordes ne varient ainsi que suivant leur
longuenr.

Or, puisqueles premiers sons de la série se distinguent
immddiatement dans la résonnance d'une corde que
I'on fait vibrer toute seule , il n’y a pas lieu de douter
que les snivans n'y soient pareillement renfermés ; et si
Vorgane ne les saisit pas sans intermdédiaire , cest qu'ils
sont tellement affoiblis qu’ils échappent dson attention ;
sur quoi nousremarquerons, que dans certains cas, avec
nne seule corde, on parvient méme & déméler limpres-
sion du son représentd par 7.

On a donné le nom de son géndratenr an son prin-
cipal , et les sons plus foibles qui l'accompagnent ont
été appelés ses Larmonigues.

Quelques physiciens ont pensé que la corde prin=
cipale se soudivisoit en parties aliquotes, semblubles
A celles qui représentoient’ les longueurs des autres
cordes 3 en sorte que le son rendu par chacune de
celles-ci, dtoit produit, comme unisson, par la par-
tic aliquote qui lui répondoit daus la corde princi=
pule
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pale. Mais ni Iobservation , ni le calcul n'indiquent
cette soudivision de la corde génératrice. Tout ce que
l'on peut conclure des expériences citdes, c'est que
les vibrations d’une corde sonore ont la propriété d'ex-
citer dans l'air, non-senlement des vibrations du méme
ordre, mais d’autres vibrations de différens ordres plus
¢levés , analogues & celles que les harmoniques y pro-
duiroient , si chacun d’eux étoit rendu par une corde
distincte.

On pourroit croire encore que , quand on emploie
une seule corde, la résonnance des harmoniques pro-
vient des corps environnans , dont les fibres se trouvent
& leur unisson ; par exemple, de celles du bois méme
sur lequel la corde est tendue, et avec lesquelles cette
corde est censée communiquer ; en sorte que celle-ci
commenceroit & agir sur les fibres dont il sagit, et
que ces fibres, & leur tour, produiroient dans air les
vibrations analogues & la résonnance des harmoniques.
Mais nous avons fait I'expérience en plein air, et de
maniére que les points d’attache n’avoient ancune élas-
ticité sensible, et nous avons entendu encore la réson-
Nance des premiers harmoniques ; d’oi il faut conelure
que la corde a, par elle-méme , la propriété d'exciter
dans V'air les vibrations qui les produisent, et que ce
Sont ces vibrations qui font ensuite frémir et résonner
les corps environnans. :

356, En partant des faits que nous venons d'exposer,
O Coneoit pourquoi, lorsqu’on chante dans un lieu of
il se trouye des corps susceptibles de rendre des sons
appréciables, comme des vases de verre ou de métal 5
chacun de ces corps résonne, lorsque la voix fait en-

Toue I. v
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tendre son unisson, ou méme lorsqu’elle rend un son
qui esta celui que le méme corps rendroit par la per-
cussion , comme le son générateur est & l'octave de sa
quinte,, ou i la double octave de sa tierce, Ces diffé-
rens effets sont trés-sensibles , lorsqu'on rend un son
avec la voix , en présentant la bouche a l'ouverture
d'un verre ordinaire. La résonnance la plus marquée
est celle de I'unisson , et l'on cite des chanteurs, doués
J'une voix juste et en méme temps trés-forte, qui, en
prenant ainsi unisson d’un verre , parvenoient & le cas-
ser. Le changement de figure qu'éprouvent , dans ce
cas, les différens anneaux qui composent le verre, est
si considérable, que les parties n'ayant pas la flexibi=
lité nécessaire pour s’y préter assez promptement , se
séparent différens endroits, comme dans le cas on le
yerre auroit subi une forte percussion.

357. Tout ce que nous venons de dire nous conduit
& parler d'une autre expérience , connue sous le nom
d’expérience de Tartini ; elle con.‘sistc a faire enten=
dre & la fois denx sons forts , justes et soutenus; il ré-
sulte de leurs concours un troisiéme son plus foible , et
qui est tel , selon ce célebre musicien , que si 'on re=
présentc le rapport entre les deux premiers sons par les

nombres les plus simples, le son produit sera représenté

Siles deux sons dont il s’agit ont, par exemple,
s les nombres 8 et g, auquel cas leur
issonance semblable & celle qui

par 2.
pour expression
accord donnera une d
résulte des sons ut, re, le son pm(luit dtant 2., répondra
3 la double octave en dessous de P'ue de la dissonance.
En général il ne faudra que transporter & l'octave

I'un des sons de I'accord , ou tous les deux , pour qu'ils




DE PHYSIQUE. 307

soient compris dans la série des harmoniques, dont le
troisidme son seroil le son fondamental ; ce qui peut
servir & lier celte expérience avec celle de la triple
résonnance d’une corde vibrante , dont elle oflre en
quelque sorte 'inverse.

358. Nous citerons une troisiéme expérience trés—
Curieuse,, qui se trouve indiquée dans Wallis, mais
qui éloit onblide , lorsqu’elle s'offrit aux observations
de Sauveur, qui a passé depuis pour en étre l'inven-
teur : voici le détail de cette expérience.

Si l'on tend une corde sur une planche, et qu'on la
partage en deux portions inégales et commensurables
entre elles, au moyen d'un obstacle léger qui ne la
presse que médiocrement, ces deux parties étant pin-
cées successivement , rendront le méme son, qui sera
différent de celui de la corde entidre: et tel sera ce son,
que si l'on représente par les nombres les plus simples
le rapport entre les longueurs des deux parties de la
corde, le son qu’clles feront entendre sera celui d’une
corde qui auroit I'unité pour expression. Ainsi, en sup=
posant la corde divisée en deux parties, qui fussent
entre elles comme 3 & 2, auquel cas les sons corres—
pondans seroient dans le rapport d'us & sof, en mon—
tant, si les longueurs des deux parties déterminoient leur
résonnance, le sonrendu par chaque corde sera celui de
la corde 1, clest-d-dire, le so & Voctave aigu du son
que rendroit la plus petite partie dans le cas ordinaire.

On observe alors que chaque partie se soudivise en
@utant de portions égales, que le nombre qui lui cor-
Tespond renferme d’unités. Ainsi, entre deux soudivi-
sions yoisines » il y a un point de repos ou un neeud,

Va
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et au milieu de la méme soudivision , I’ondulation for-
me un ventre, comme dans une corde qui vibre toute
cnlix\.re..Duns I'exemple prérétlent, la plus grande par-
tie se soudivise en trois ; et la plus petite en deux, de
sorte que le son uz est rendu & la fois par toutes les
soudivisions qui se trouvent atnsi & 'inisson U'une de
'autre. On voit aisément que la plus petite partie ne
doit pas se soudiviser, lorsque le son, qui lui est ana=
logue , & lui-méme 'unité pour expression ; alors, c’est
ce méme son que fait entendre la plus petite partie ,
ainsi que chacune des sondivisions de la plus grande.

Tel est donc le mécanisme d'ol dépend la série
d'unissons donnde par I'expérience dont il s'agit, que
P'obstacle léger qui partage la corde, empéche senle-
ment les vibrations totales, mais laisse subsister une
communication , une dépendance mutuelle entre les
deux parties, dont les vibrations tendent par-la méme
A s'accorder parfaitement entre elles , c'est-d-dire, &
devenir isochrones. En conséqitence, elles sont forcées
de se soudiviser, mais elles le font le moins qu'il est
possible 5 de manidre que le nombre des soudivisions
est toujours le plus petit, parmi tous ceux qui donne-
roient parcillcment 'isochronisme.

Ainsi, dans l'exemple précédent, sila corde 2 fai-
soit des vibrations totales, les deux tiers de la corde 3
pourroient bien se mettre A l'unisson avec elle ; mais il
resteroit un tiers qui feroit ses vibrations séparément :
or, c'est ce tiers qui étant seul propre A déterminer
’isochronigme , donne la loi & tout le reste.

Sauveur rendoit sensible & il la distinction des
neends et des ventres , en plagant & 'endroit de chaque
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neud un chevron de papier blanc, et un autre depapicr
colord & 'endroit de chaque ventse. Au moment oiy la
corde entroit en vibration , on voyoit tomber tous les
chevrons colorés , tandis que les blancs restoient & leur
place. Cetteexpérience réussit bien, a l'aide d'une corde
de violon , que I'on partage par un chevalet de carton ,
aprés l'avoir tendue sur une planche , et que F'on fait
vibrer , en passant l¢égérement l'archet prés du chevalet
de bois sur lequel repose I'une ou l'autre des extrémitds
de cette méme corde.

359. La premiére des expériences que nous venons de
citer, ou celle qui consiste dans la triple résonnance
d'une corde vibrante , nous fournit quelques réflexions
sur la formation de notre échelle diatonique, composée
des souns u¢ , re , mi, fa, etc., et qui est connue de
tout le monde.

Si l'on désigne toujours par 'unité le premierson uZ,
la série des 8 sons sera exprimée par celle desnombres,

Ty % ‘}: 3> 35 >
ut re mi fa sol la si ut;

c'est-d-dire, quesil'on faisoit vibrer des cordes dont les
longueurs fussent propres 2 donner les nombres de vibra-
tions qui répondent aux termes de la série précédente,
on auroit une suite de sons qui représentcroit trés—
sensiblement notre gamme, telle que chacun I'a, pour
ainsi dire, dans Poreille et 'exécute par le chant. Cette
Zamme est trés-ancienne, et en remontant jusqu’anx
sidcles de la Grice , ot le golt pour les arts étoit si dé-
licat, on trouve que les deux tétracordes, qui formoient
Véchelle musicale de ce temps , avoient leurs sons pré-
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cis¢ment dans lesmémes rapports que ceux de la ndtre.

Or, il est remarquable que la gradation des sons dans
ces deux échelles, se tronve soumise au principe de la
plus grande simplicité dans les rapports qui les déter-
minent ; et ce principe paroit avoir ¢ié le gnide secret
dont Poreille a suivi l'indication. Pour le concevoir,
observonsqu'en prenant ies sons qui donnent deux, trois,
quatre et cing vibrations, contre une seule du son fon-
damental ; nous aurons successivement 'octave de ce
son, puis l'octavede sa quinte, ensuite sa double octave,
et enfin la double octave de sa tierce; c’est-a-dire, que
nous aurons 'harmonie des sons, qui seuls résonnent
sensiblement lorsqu’on fuit vibrer une corde isolée. Or,
P'octave, la quinte et la tierce sont les consonnances les
plus parfaites, et toute notre échelle diatonique porte
sur ces consonnances. Car en premier lieu, nous avons
dans cette gamme l'accord ue, mi, sol, qui est donné
immédiatement parlatriple résonnance du corps sonore,
exceptd que le sol et le mi s’y trouvent transportés 'an
A Poctave et I'nutre & la double octave en dessous de
I'harmonique correspondant , ce qui est toujours permis,
A cause de la grande ressemblance entre un son et son
octave. Transportons maintenant le fa et le /z de la
gamme & l'octave en dessous; si nous joignons 'ns fon-
damental & cesdeux sons, nous aurons un nounvel accord
Say la,ut , entitrement semblable & Vaccord u¢ , mi,
sol. Enfin, si nous transportons lo re & l'octave en des-
sus, nous aurons , en lui réunissant les sons so/et 57, un
troisidme accord sol, si, re, qui de méme représente
exactement 'accord u¢ , mi , sol. Voila donc tous les
sons de la gamme distribuds entre troisaccords composés
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d'une tierce et d'une quinte , et tellement liés entre eux,
quele son fondamental de chacun est la quinte au grave
ou i Paign de celui d'un autre ; €n sorte qu'en partant
du fu pris en dessous de Pue fondamental de la gamme,
ona cette snite, fu, la, ut, mi, sol, si, re, qui forme
un enchainement de tierces et de quintes. Ainsi, notre
gamme est limitée aux combinaisons que donnent les
sons représentés par les cing premicrs nombres naturels;
tous les autres se trouvent exclus, sur quoi Léibnitz di-
soit assez plaisamment, que loreille ne comptoit que
jusqu’a cing.

360. D'une autre part, quelques savans ont pensé
qu'il y avoit une autre gamme prél‘érnble a la précé-
dente , et dont 'adoption &leveroit la musique & son
vrai point de perfection.Voici Vobservation sur laquelle
ils se fondent.

Si dans la série des harmoniques donnés par les dif-
{érentes cordes qui résonnent A coté d'une premiére
corde que l'on a mise en vibration , on prend ceux qui
répondent aux fractions %, 3, 15 71> StCes jusqu'it +g
inclusivement ; on aura une suite de sons semblable &
la gamme ordinaire, exceplté que le fa ctle la seront
un peu plus haut que dans cette gamme; de plus,
Vharmonique ;5 donnera un son surnuméraire entro
le sol ctle la.

T,es savans dont il s'agit, ont pensé que Ta véritable
gamme devoit étre cette dernidre , parce qu'elle dloit
donnde immédiatement par la nature, et que siloreille
Paroissoit blessée par P'intonation des sons fa et la,
lol'squc cetle gamme étoit rendue par un instrument
propre & cet effet, tel que le cor de chasse, c’étoit la
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suite d'un préjugé de cet organe gité par I'babitude,
et dont il parviendroit & se désabuser, en se familiari—
sant avec l'autre, et-en laissant agir la nature,, qui bien-
tot reprendroit tous ses droits.

Cependant la raison qui se tire de la simplicité des
rapports paroitra l'emporter, si 'on considére que cette
simplicité est lide avec la facilité de percevoir les inter-

yalles entre les sons, laquelle influe & son tour sur le
plaisir de l'oreille. Cest pour cela que l'octave est l'ac-
cord qui plait le plus généralement , et qu'ensuite I'ac-
cord parfait, composé de la quinte et de la tierce,
trouve un accés si facile dans toutes les oreilles qui ne
sont passauvages & 'égard de '’harmonie. Or, ¢’estdans
cet accord et dans celui d'octaye, ainsi que nous 'avons
vu, qu'est puisée notre gamme. On s'est arrété & ces li-
mites, par une espéce d'instinct, et antérieurement i
toute étude des propriétés harmoniqucs du COTps sonore.
Ce n'est pas que l'oreille compare des nombres; cette
comparaison estuniquement du ressort de I'esprit; mais
la simplicitd de ces nombres tienta un effet physique ,
savoir, la fréquence des rentrées que font les vibra—
tions des sons comparés, lequel effet semble trouver
dans 'organe méme une disposition , en vertu de la-
quelle il s'accommode mieux de ce gui est plus simple,
parce qu'il a moins & travailler pour le saisir.

361. Llart, en prenant des intermédiaires entre les
sons suggéres par la nature , a répandu une grande va-
riété dans les effets de ’harmonie et.de la mélodie, et
il est parvenu, par U'ingénieux enchainement des dis-
sonances et des consonnances, & faire tourner,au plaisir

de loreille, ce quine sembloit propre qu'ala chagriner.
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362. Ramean a essayé de déduire les lois de I'har=
monie de la triple résonnance des corps sonores. Tartini
a cru en avoir trouvé Porigine dans P'expérience que
Hous avons citée sous son nom. Mais ces systémes ne
donnent que des convenances plus ou moins plausibles,
etil y a des phénoménes d’harmonie avouds par L'oreille,
qu'on ne peut y ramener.

363. Tout ce qui a été dit précédemment, nous con-
duit & donner une idée de ce qu'on appelle tempéra=
ment.

Il résulte du principe d’aprés lequel notre gamme a
été formée, que le son aign de chacun des trois accords
parfaits, dont elle est composée, fait une quinte jusie
avec le son fondamental de cet accord. Mais si l'on
compare deux sons pris dans différens accords ; savoir,
le re etle la, qui forment aussi une quinte, on trou=
vera ici une petite altération dans la justesse de cet in=
tervalle. Car le rapport des denx sons dont il s'agit, est
celui de 22 %%, ou de 274 40, un peu plus fort que
celui de 22 3, qui donne une quinte juste. Pour que
le Za fot avec le re daps le rapport de cette quinte , il
faudroit que son expression devint #7. Donnons lui, pour
un instant, cette expression , et prenons au-dessus dun
fnﬁmc la un nouvean sonmi, qui fasse aussi une quinte
Juste avec lui , on aura Vexpression de ce mi , en mul-
tipliant 22 par 4, qui est le rapport de la quinte ; ce qui
donne #:, Maintenant, s'il n'y avoit aucune altération
d“m. les intervalles, ce mi seroit & loctave juste de
f‘el“' de la gamme , en allant du grave & 'aign. Mais
11, w'en est pas ainsi 3 carsi nous élevons ce dernier 7z
d'un octaye, son expression , qui étoit §, deviendra 2,
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ou 22, moindre que #5, dansle rapport de 8o & 8r. 1l
suit de 1 que le i exprimé par £, ne sera pas non plus
A la tierce de l'ue, dont expression est 2; le rapport
entre cet uz et le mi dont il s'agit, ramené A sa plus
grande simplicité, est celui de 64 & 81, un peu plus
fort que celui de1 d ¥, ou de 64 & 8o, qui a lieu pour
Vue etle mi de la gnmme.

Sans entrer ici dans un plus grand détail, il nous
suffira de dire, en général, que de ces trois intervalles,
l'octave , la quinte et la tierce, on ne peut conserver
1'un dans toute sa pureté, sans altérer les deux autres;
ot il en résulte une difficulté qui a ¢Lé sentie depuis
long-temps , relativement A la manidre d’accorder les
instrumens & cordes, ot chague touche répond & un
son dontle degré est déterminé par Popération méme.
On a imaginé, eu conséquence, diverses mdthodes ,
pour trouver ici un tempérament ; ¢'est-d-dire, pour
combiner les altérations de manidre que 'harmonie
n’en souflrit pas sensiblement; et toutes cbs mdthodes
conviennent en ce point, qu'il est indispensable de con-
serverlajustesse desoctaves, en sacrifiant pluttquelque
chose de celle des quintes et des tierces, parce qu'il en
est & peu prés deloctave comme de 'unisson, qui, par
sa grande simplicité , est si agréable & Voreille qu’elle
ne peut v tolérer le moindre défaut de précision; elle
ne reliche quelque chose de sa sévérité, qu'a I'égard
des intervalles moins simples; et dans ce cas elle sup=
plée A ce qui leur manque, et suppose nulles des dif-
férences qu'elle n'apprécie pas.

Rameau, aprds avoir varié sur le choix du meil-
leur tempérament, a fini par adopter celui dans lequel
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toutes les quintes se trouveroient également altérées,
attendu qu'il o’y avoit pas de raison pour altérer 'une
plutét que l'autre. On a tronvé que dans ce systéme
les tierces devenoient dures et choquantes, et l'on a
généralement adopté la méthode & laquelle Ramean
lui-méme avoit d’abord donné la préférence, et qu'il
a ensuite abandonnée. Dans les instrumens accordés
par cette méthode, les quintes données par les tons
naturels de la gamme conservent presque entiérement
leur harmonie; les différences les plus sensibles por-
tent sur les demi~tons intermédiaires; les musiciens
ont pris dans la série des quintes, certaines notes qui
leur servent & vérifier de temps en temps leur opé-
ration , d'aprés la justesse de quelqu’autre accord ,
tel que celui de tierce, que chacune de ces notes doit
fuire avec une des notes déjdaccorddes. Il résulte de
li une grande diversité dans les altérations qu’ont su-
bies les intervalles de quinte et de tierce qui partagent
la série des différens sons , et 'on a méme regardé cette
diversité comme un avantage; car, suivant que P'on
choisit tel soz de prélérence pour note tonique , c’est=
i-dire, pour celle a luquelle se rapportent toutes les
aulres, en sorte que la modulation repose, pour ainsi
d'i‘e sur cette note comme sur une base , les qu:nte.v. et
les tierces que parcourt le chant ont quelque chose de
Sombre , qui est propre A inspirer la tristesse , ou je ne
Suis quoi d’exalté qui excite la joie. Alinsi, la modula-
tion emprunte de la seule maniére dont les intervalles
qu'elle melme ont été altérés, une teinte du carac-
tére qulelle porte par elle-méme; et ce qu'on auroit
dié tenté de regarder comme un défaut, devient, pour
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le musicien, un moyen d'zjouter & 'expression du
sentiment qu'il cherche & peindre.

364. Il nous reste & établir la thdorie des différens
phénoménes que prdsente 'expérience, relativement it
la propagation’ du son, et & expliquer comment le son
conserve une vitesse uniforme, depuis le corps sonore
jusqu'a Porgane , quoiqu'il perde continuellement de sa
force; comment les sons aigus et les sons graves, les
sons forts et les sons foibles ont la méme vitesse dans
leur course; comment enfin différens sons simultanés se
croisent dans Vair sans se confondre, et apportent & l'o-
reille leur harmonie dans toute sa netleté.

Cette théorie se déduit de la manidre dont le son se
forme dans les instrumens & vent, et nous l'avons tirée
d’un excellent Mémoire , ot Daniel Bernoulli I'a déve-
loppée et soumise an calcul. Nous allons essayer de
rendre le plus clairement possible les iddes de ce cé=
lébre géombtre.

Concevons d’abord un tuyau cylindrique bouché
par un bout, et que I’on fasse résonner en soufflant par
Vorifice ouvert. I'air renfermé dans ce tuyau se met-
tra en vibration, de manidre que chacune des couches
infiniment minces qui composent la colonne de ce
fluide s'approchera et s'¢loignera tour A tour du fond ,
en allant et en revenant de part et d'autre de la position
qu'elle avoit dans 1'état de repos, par de petits mou-
vemens d’oscillation semblables & ceux d'un pendule
simple. Les oscillations iront en croissant d'une couche
a 'autre , depuis le fond ol elles seront nulles, jusqu'a
louverture ot se trouveront les plus grandes. Celles
de chaque couche seront isochrones, et celles des diffé-
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rentés couches seront synchrones, c'est-d-dire, qu'elles
commenceront et finiront toutes en méme temps, sans
quoi elles ne pourroient former un son.

Tandis que les différentes couches auront un mouve-
ment progressif vers le fond, la couche qui étoita ori-
fice entrera dans le tuyau, ot elle condensera la couche
Voisine, et ainsi de suite,de maniére quela condensation
ira toujours en croissant jusqu’au fond, ot elle sera la
plus grande, parce qu'elle résultera du concours de
toutesles actions des couches postérieures. Dans le retour
vers l'orifice , il sortira , au contraire, dutuyau une petite
portion de l'air qui y étoit renfermé pendant I'état de re-
pos, et les différentes couches subiront de petites dila-
tations qui iront en diminuant depuis le fond; d’oti 'on
voit quel'airsitué l'orifice ne serani condensé nidilaté,
maisconservera la mdme densité que l'air environnant.

365. Voilk ce quialien pour les tuyaux bouchés par
un bout. Il s'agit maintenant d’appliquer cette hypothé-
se aux vibrations de 1'air dans un tuyau ouvert par les
denx bouts. Or, la seule idée qui s'accorde avec les lois
de la mécanique et avec I'observation , consiste & sup—
poser, par la pensée, que le tuyau soit divisé en deux
moitids & I'aide d'une cloison, comme s'il étoit compo-
8¢ de deux tuyaux bouchés d'un c6té et réunis par lenr
|'ur"l, et que tout se pmsﬁt dans chacun d’eux confor-
mdment & 'hypothése précédente. Il en résulte que la
couche d'air situde a Vendroit de la cloison, ou, pour
mieux dire, qui en fait 'office , sera immobile , et que
toutes Jes antres couches feront des oscillations qui iront
de part et d’antre en croissant, suivant la loi que nous
avons prnséc.
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366. Reste & considérer le cas d'un tuyau fermé par
les deux bouts, qui n’a point lien dans la pratique , mais
qui est nécessaire pour la théorie. Si I'on suppose que
Pair intérieur soit mis en vibration par une cause quel=
conque, on pourra concevoir chaque moitié comme
un tuyau fermé seulement par un bout , et dans lequel
les oscillations seront les mémes que pour cette der-
niére espéce de tuyau , mais de maniére qu’elles se fe-
ront toutes du méme c6té, depuis un fond jusqu'a
Vautre; et ainsi, tandis que les couches renfermdes
dans une moitié s'y condenseront en s'approchant du
fond qui la termine, les couches de 'antre moitié se
dilateront, en allant dans le méme sens que les pre-
mitres, et la densité de la couche du milien sera
constante,

On voit que les deux derniers cas ne sont que des con-
séquences de I'hypothése faite par rapport au premier;
et si cette hypothese s’udapte comme d’elle-méme aux
différens faits donnés par I'expérience , on ne pourra
se refuser & la regarder comme infiniment probable.

367. Or, on sait d'abord qu'un tuyau ouvert des denx
cdtés, rend le méme degré de son qu'un tuyaun bouché
d’un seul ¢6té, et qui n'a que la moitié de la longueur
du premier. C’est une suite nécessaire des principes de
la théorie, puisque dans le tuyau ouvert par les deux
bouts, il y a un repos au milieu; en sorte que les deux
moitids sont & I'unisson, et que les oscillations de l'air
dans chacune d’elles sont parfaitement semblables , soit
entreelles, soit dcelles qui ont lien dans le tuyau fermé
par un bout.

368. Dans certains instrumens & vent, tels que le cor
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de chasse, la trompette, ot le jen des doigts n’entre
pour rien, la différence des tons dépend de la maniére
d'augmenter ou de rétréeir louverture des lévres, sui-
vant qu'on veut obtenir un son plus grave ou plus aigu.
Le musicien saisit le degré de cette ouverture, par le
sentiment qu'il a du ton qu’il veut faire naitre; mais
tous les tons ne se prétent pas i sa volonté, L'instrument
ne lui obéit qu'antant qu'il ne veut que ce qui est dans
sa nature. En conséquence, si I'on représente par 2 le
son principal, le musicien ne pourra faire produire &
Vinstrament que les sons qui répondent aux nombres
4,6,8, 10, etc.

Or, pour expliquer ce progrés déterminé de sons suc-
cessivement plus aigus,, il ne faut que considérer I'ins-
trument comme un tuyau ouvert par les deux bouts.
Dans le cas du son fondamental représenté par 2, tel est
le degréd de pression que le musicien donne & ses lévres,
que 'ordre de vibrations qui en résulte se développe
dans une étendue égale & la moitié du tuyau : 1 il se
forme une cloison d'air stationnaire , ou un nceud, passé
lequel les mémes vibrations recommencent en sens con-
traire,

Le musicien augmente-t-il la pression de ses ldvres
Jusqu’an degré qui répond & l'octave en dessus du son
fondamental ? T.e nouvel ordre de vibrations relatif
& ce son n'occupera plus que la moitié de I’étendue du
Précédent : il y aura un premier repos au quart dutuyau,
p“_i-“ un second aux trois quarts; en sorte que la pre-
midre et |y derpiére partie représenteront un tuyau bou-
ché par up bout, et la partie intermédiaire un tuyan
fermé par Jos deux bouts , mais d’une longueur double;
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et ainsi ensemble équivandra & qualtre tuyaux bouchés
par un bout, qui seront tous & l'unisson, et dont cha-
cun rendra le son 4.

Dans les sons plus ¢levés, le tuyau se partagera suc-
cessivement en 6 , 8, 10 parties égales que l'on pourra
comparer d antant de tuyaux bouchés par un bout. Les
tuyaux extrémes seront seuls, et les intermddiaires s’a-
boucheront denx & deux, pour composer des tuyanx fer-
wés par les deuxbouts, et doubles des tuyaux extrémes.
Il y aura donc un neeud & Pendroit de chaque cloison,
¢t un ventre au milien de la distance entre deux cloi-
sons voisines. Les vibrations qui auront leur origine &
un méme neud , se feront de part et d'autre par des
mouvemens contraires, mais elles auront lien dans le
méme sens des denx colds d'un méme ventre.

T.e musicien tentera inutilement de tirer de l'ins-
trument quelqu’autre son, dont le degré ne se trouve—
roit pas sur I'échelle de cette loij on s'il y parvient, ce
ne sera que par un artifice particulier, qui produira le
méme effet que si la forme de l'instrument étoit chan—
gée, comme lorsque celui qui joue da cor de chasse
met la main dans le pavillon.

369. Une nouvelle expérience , qui confirme la théo=
ric, consiste i percer dans un tuyau sonore un trou la—
téral situé & lendroit d'un ncead : quoiqu’on laisse ce
trou oavert, le son restera le méme ; mais sile trou est
placé ailleurs, le degré du son montera, parce que
Pair n’étant pas en repos dans cet endroit, une partie se
répandra ou dehors par I'effet des vibrations qui, éprou-
vant moins d'obstacle que quand le toyan n’étoit point
percd, accéldieront leur mouvement, Ceci peutservir a

faire
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faire concevoir en général le principe auquel se rapporte
la construction des {liites et autres instrumens sembla-
bles, dont on tire différens tons , suivant que P'on ferme
on'que 'on ouvre de préférence cerlains trous.

370. Les oscillations que le son excite dans les tuyanx
coniques différent, & quelques dgards, de celles qui ont
lien dans les tuyaux cylindriques. Ce qu'elles ont-sur—
tout de particulier, consiste en ce que les ébranlemens
de Pair dont elles dépendent vont toujours en dimintant
depuis le sommet ; en sorte que les excursions des diffé-
rentes couches sont elles—mémes tonjours plus petites,
et suivent la raison inverse de la distance au som-
met.

Mais cette différence n'altére ni la distance entre les
ventres, qui est partout la méme, ni la durée des Vi=
brations , qui conservent aussi partout leur isochro-
nisme.

371. Appliquons maintenant celte théorie & la pro=
pagation du son. Dans chaque rayon sonore, qui est,
comme nous Pavons dit, un come d’air infiniment min-
ce, tout se passe comme dans un tuyau conique oit Pair
fait ses vibrations, ¢est-d=dire, qu'il y a successive—
ment des neuds, et des points auxquels répondent lés
plus grandes excursions.

Comme il y a un ventre & l'origine du cdne, et que
tous les ventres sont également éloignés, nous pouvons
p?rtager , par la pcnséc » le cOne entier en une suite de
€ones tronqués, égaux en longueur, dont chacun aura
deux veptres & 'endroit de ses bases, et un neeud situd
vers le milien. Bernouilli donne & ces cones le nom de
concamérations. 7

JTome T, X
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Au moment ol le corps sonore sera mis en vibration,
tout 'air ne sera point ébranlé & la fois dans chacun
des cones qui ont leurs sommets aux différens points
de ce corps; il ne le sera d’abord que dans la pre-
mitre concamdration : quand celui~ci aura fait une
oscillation , il commencera A ébranler Uair de la seconde
concamération ; et au bout d'une nonvelle vibration,
J'air sera ébranlé dans la troisitme, et ainsi de suite.
On voit par la, pourquoi la propagation du son n'est
pas instantanée, mais exige un certain temps qui devient
toujours plus considérable , & mesure que la distance
elle-méme angmente.

T.es oscillations qui ont lien dans les différentes conca-
mérations successives, sont pur['aitcmem isochrones.
De plus, toutes les concamérations sont égales en lon-
gueur. Donc le son doit purcourir, avec une vitessc
uniforme, la snite de toutes ces concaméralions, ce qui
{toit encore un des effets & expliquer.

Muis & mesure que les concamérations s'éloignent dn
sommet , les ébranlemens de l'air qui produisent les pe-
tites oscillations partielles dont chaque oscillation to-
taleest composée, vont en diminuant , tandis que 'iso=
chronisme subsiste toujours; d'oi il suit qu'd une plus
grande distance 'organe sera plus foiblement ébranlé ,
et le son moins entendu , en sorte que dans un certain
éloignement , il finira par s'éteindre.

Que le son soit fort ou foible , la durde des vibrations
etla longueur des concamérations resteront les mémes ,
parce que clest le degré senl du son qui détermine l'une
et Vautre, ainsi qu'il est facile de le conclure, de cc
que le ton rendu par un tuyau est le méme, quelle que
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soitla force du sonffle qui met l'air en vibration ; pour-
Viique Pouverture des lévres soil aussi la méme.

372, Si l'on suppose deux sons & Voctave l'un de
Pﬂlllre, qui se fasseat entendre successivement ou A la
fois, les concamérations relatives auson aigu seront une
fois plus courtes que celles qui répondent an son grave;
il ¥ en aura douc une fois plus dans un espace donné.
Maislesoscillations de Uair s'y acheveront dansun temps
une fois plus court, d’ott il suit qu'elles emploiront 1o
méme espace de temps pour se propager A la méme
distance; et ainsi le degré du son n'influe pas sur sa vi-
lesse, ce qui s'accorde de méme avec 'observation.

373. Voili pour ce qui regarde les sons solitaires.
Mais lorsque plusiears corps vibrent en méme temps ;
lorsque dans un concert , par exemyle, plusieurs instru-
mens: et plusienrs voix rendent & la fois des sons de
divers degrés, comment arrive-t-il que les différentes
vibrations qui en résultent, se rencontrent en passant &
travers I'air, sans se détruire ou se dérouter parleur choc
mutuel, et que chacune delles continue ensuite son
trajet vers l'oreille, comme si elle ent trouvéd le passage
libre ?

Les physiciens modernes ont essayé de résoudre
celte dillicultd, en adoptant I'idée de Mairan, qui sup-
Posoit I'air formd de particules d’une infinité de gros=
Seurs différentes , dont chacune n'étoit capable que de
Tecevoir ct de transmettre les vibrations relativesa unton
Particulier, Ainsi, lorsque plusieurs sons concouroient
4ansune m@me harmonie, on de toute antre manidre ,
lj‘]m(‘uu d’eux ne sudressoit qu'aux particules qui étoient
# 801 unjsson, et exercoit sur elles une action in-

<

o
o -
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dépendante de celle que subissoient les molécules d'un
diamétre différent. Mais sans recourir i cette Supposi=
tion gratuite , qui, pour débrouiller un elfet compliqué,
emploie une complication d’un autre genre, et n'écarte
la difliculté qu'en la transportant ailleurs ; nous trou—
vons, dans la théorie méme que nous avons exposce,
une manidre satisfaisante d’expliquer ladistinction des
sons simultands,

374. Cette explication tient al'observation géndrale,
que tous les petits mouvemens quiont des points de con-
cours se superposent, en quelque sorte, les uns sur les
autres sans se confondre. Pour éclaircir cette idée, con-
sidérons deux rayons sonores, qui se rencontrent sous
deux directions différentes; le mouvement se composera
dans le petit espace ol ils so croiseront, de maniére
que les petites oscillations qui ont licu dans un rayon,
donnant une légere impulsion & celles de lantrerayon,
produiront, dans les molécules situdes au point de con—
cours , d’autres oseillations en diagonale. Imaginons un
observateur dont Peeil seroit capable de saisir le progrés
des oscillations, el supposons que cet wil fasse lui-méme
de pelits mouvemens oscillatoires semblables & ceux
que les moléeules de I'un des deux rayons auroient faits
sur le cotéanalogue du parallélogramme, dont la dia-
gonale est déerite envertn du mouvement réel. Ceb il
yerra osciller les molécules qui suivent ce dernier mou=
yement , comme si elles éloient mues dans la direction

del'autrecold du parallélogramme, cest-d-dire, quel'edl
ayant Inisméme un des mouvemens qui se composent
dansla dingonale, et ce mouvement étant censé détruit
i son dgard, il ne recevra que l'impression de Pautre
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mouvement. Or, il est aisé d’en conclure que les mo-
Iécules: d’air situées an deld du concours des deux
rayons, auxquelles le mouvement qui existe seul pour
Yobservateur se seroit communiqué, ¢'il n'y avoit 1a
que le rayon sonore dirigé suivant ce mouvement, ne
laisseront pas de le recevoir encore , puisqu'elles sont
sur la direction ol les vibrations qui se font dans la
diagonale doivent, en se décomposant, I)I'OLll:lil‘G ce

‘méme mouvement. On peut appliquer ce raisonnement

A I'autre rayon sonare, d'olt 'onvoit que les vibrations,
aprés s'étre confondues dans un espace presque infini—
ment petit, doivent se déméler ensuite, et reprendre
lear premier alignement, comme si elles n'avoient en
riende commun (1),

375. Cest par un mécanisme du méme genre que les

‘petites oscilldtions successives qui se produisent dans

I'ean;, ot Uon a jeté plusieurs pierres, passent T'une sur
autre sans se confondre , et produisent des circonfé-

(1) Pour répandre un nouveau jour sur cette explication , con-
ceyons que ac, be (fig: 32), Teprésentent les directions de
deux rayons sonores gui sé croisent au point ¢, et que me, he
mesurent-les étenducs des petites oscillations qui-ont lieu prés

+du point de concours. Les monvemens dus i ces oscillations se

composent dans le méme point, de maniére que le mouvement
unique qui en résulte: se- transporte aux molécules sitnées
immédiatement au-dessons de ¢ ;er yfait naitre d’autres oscil-
lations dans le sens de la-diagonale ‘er d'un petit parallélo-
gramme cnrs, déterminé par les lignes cn, s, sitnc¢es sur les
prolongemens des lignes fic, mc; ef égales a ces derniéres.
Maintenant les oscillations en diagonalese résolvent an point r
en dewx mouvemens dont telzest Veffery que les molécules si-
tuéesisur les lignes re 5 ru, paralldles 1'une d be , et lantre hac,
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rences qui s'entreconpent. La méme chose n'a paslieu
dans les grands mouvemens , oil les molédcules situdes
an point de concours, recevant de fortes impulsions en
différens sens, sont emportdes & lenr Lour par nn mou-
vement qui les éearte totalement de lenrs premiéres di-
rections. :

376. Tel est le terme oit nous conduitla théorie : mais
ce quireste inexplicable, c'est cette espice de sou-
plesse de l'air, pour prendre, en quelque sorte, l'em-
preinte dos différens caractéres dont un méme ton est
susceptible, & raison de la diversité des corps- qui le
rendent, et pour so. modifier de tant de maniéres en
portant i Uoreille los sons tendres et veloutds de tel ins-
trument, les sons plus miles et plus vigourcux de tel
autre, et les accens infinimént varids de la voix humai-
ne. On ne sait lequel on doit plus admirer, ou la'na-
ture da fluide qui remplit c¢s dillérens messages ave
wne fidélité si exacte , jusque dans les moindres détail
oucelle de l'organe quidiscernetoutavec une si grande
finesse de tact, et renferme dans ses fibres les unissons
de tant de nuances particuliéres. :

I - e e e e e e

sont. sollicitées elles-mémes i -faire: de petites ‘oscillations
égales aux premidres , dans le sens des mémes lignes re, ru.
Or, I'espace dans lequel tous ces mouvemens s'exteutent étant
presque infiniment petit, les lignes re et ru sont sensiblement
sur lesmimes directions que les ligned be et ac; en sorte queé
les osgillations qui ont lien dans le sens de ces derniéres lignes
sont censées se propager, dans lenrs prolongemens , an delivdun
point de: conconrs ¢. Ainsi les résultantes de tous les petits
monvemens décomposés peayent dtre considérées comme des
lignes infiniment petites o' de simples points qui ne font que
frausmettre ces mouvemens, sans e altérer les directions.
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V.DE ELECTRICITEL.

377. L’ELECTMCITE est une des branches de nos
€Onnoissances que les physiciens modernes aient culti-
vée avec lo plus d'assiduité et de succes. Elle n'étoit
€hcore connue, au commencement du si¢cle dernier,,
_que par les attractions et les répulsions que le verre , le
Succin (1), les rdsines et autres substances semblables
€xergoient sur les corps légers que l'on présentoit & leur
action , et par une foible lueur que le frottement dé—
gageoit de ces substances. Environ 30 ans aprés, les
recherches de Dufay et de Grey, amenérent une de ces
poques fécondes, o une science commence & se dé-
velopper par un progrés rapide, et ol les découvertes
semblent se presser & la suite les unes des autres. Un
examen plus attentif des phénoménes, conduisit & éta-
blir la distinction importante entre les COrps qui trans-
‘mettent le fluide électrique , et ceux qui refusent de
le Propager : la construction des machines, micux diri=
gée, donna de nouvelles facilités pour étudier ses dif-

Térentes manidres d'agir : une découverte imprévue fit
tessentir aux étres animés, I'dnergie de ce pouvoir in-
trieur qu'il exerce sur eux, par le simple contact des
Vases oty il s’accumule : enfin » les physiciens soupcons
nédren; que ces phénomenes qu'on s'empressoit d'aller
Yoir, meme par amusement » W’étoient qu'une imita-
——

(1) Le nom Pélectricité a éré emprunté du mot electrum ; par
lequel leg ancie

3 13 désignoient le succin, appelé aussi ambre
Jaune,

Tomg T, X *
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des explosions de la foudrej; et,
pour v ogie, Francklin trou-

va, dans le punvoir des pointes, le secret, non moins
&lonnant , de dérober la foudre elle-méme au nuage
qui la fenfermoit dans son sein, et de Voffrir & Vobser—
sous la forme et avec tous les caractéres du
hines.

ultiplioient, on cher-

tion , en raccourci,
érifier cette étonnante anal

vation,
{lnide mis en action par nos mac

378. A mesure que les faits sem
choit & en donner des explications etien saisir la dépen-
dance mutuelle. Dufay avoit reconnu deux dlectricités
différentes 3 l'nne qu'il appeloit vilrée , parce qu'elle
dtoit produite par le frottement du verre; Lautre qu'il

nommoit résinense , parce qu'on 'excitoit en frottant

la résine et les autres substances analogues. Il remar=
es de chaque espece d'é-

qua que les substances animé

loctricité se re oussoient, et attiroient celles qui ossé-
P quip

vce d'dlectricité. Cette idée, quia été

doient l'autre espe
depuis reproduite par Symmer, ot ramenée & 'hypo-

thase de deux fluides co-existans duns un méme corps,
dtoit, pour ainsi dire, la clefde la véritable théorie.
Francklin, en présentant los actions électriques sous
un point de vue différent , par sa doctrine de V'électri—
cité positive et négative, en fit une npplicntiun trés—
heurense A Vexpérience de la bouteille de Leyde, dont

il ramena la décharge & un simple rétublissement d'é-

quilibre. Cette manitre mécanique de concevoir un
pnrmf les mer—=

{ait , qui tenoit alors le premier rang
veilles-de 'électricité, altira une {oute de partisans an
philosophe de Philadelphie. Apinus, lun des plus
distingués d’entre eux , en appliquant 1s calcul & sa
doctrine, la rendit plus rigoureuse, et forma un en-
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semble mieux lid de toutes les observations déjd con-
nues ; Ini-méme découyrit plusicurs faits dignes d’af-
tention , et il mérita ainsi doublement de la science,
€Omme géometre et comme physicien. Il la servoit
€ncore d'une antre maniére, en préparant la voie A
(Eoulomh, qui, aprds étre parti du point of ZEpinus
S¢toit arrdté, a franchi seul une carridre toute nou
velle, Muni d'un appareil dont Vinvention luj est due,
et qui réunit au mérite de la simplicité, celui d’une
Précision Jusqu’alors inconnue , il a détermind, par des
eXperiences décisives, la loi suivant laquelle varient
les attractions et répulsions électriques, A raison de |a
diﬂtuncc'; et cette loi s'est trouvée la méme que celle
de |y gravitation universelle, découverte par Newton
dans Jes espaces cdlestes. Ta thderie, dtablie ainsi sur
une base solide , a étd appliquée , par le méme physi-
Cien, & la manidre dont le fluide électrique se partage
entre différens carps, et & d'autres effets qui n'avoient
< qu'entrevus,

379. Tel dtoit I'état de nos comoissances relative
ment & Pélectricité, lorsque les expériences de Galvani
4ppelérent V'attention de tgute 'Europe savante , sur

28 phénomenes trés-remarquables par leur linison in-
timg avec les mouvemens de 'dconomie animale , et
qui biengst inspirérent un sareroit d'intérét par leurs
fapports ayec un des plus beaux résultats de 1a chimie
Moderng; 1.4 théorie avoit besoin d'dtre agrandie, pour
S'élendpe a Pexplication de ces nouveaux phénoménes
et il étojy réservé au célébre Volta de reculer ici les
H'T.’itel‘ de la scence , par la découverte d'un principe
qur ayojf dehapyd i la sagacité des physiciens.
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1. De VElectricité produite par frotte-
ment ou par communication.

Notions générales.

Avant d’entrer dansle développement de la théorie,
nous rappellerons quelques notions qu'il est nécessaire
d’avoir toujours présentes & Vesprit pour la bien con-
cevoir.

380. On distingue en général deux classes de corps,
relativement & la communication du fluide électrique.
Les uns, qu'on appelle corps conducieurs, telsque les
métanx et les liquides, & I'exception de 'huile , trans— ,
meltent plus ou moins facilement ce floide aux autres
corps de la méme classe qui sont en contact avec eux.
Les autres , qu'on a nommés cerps non conducteurs,
tels que le verre, le succin, le soufre, les résines, la

soie, etc., retiennent le fluide comme engagé dans

leurs pores, sans lui permettre de se répandre sur les

corps environnans. !

Nous devons & Grey et & W heeler, la découverte de
cette différence remarquable entre les corps relative-
ment & la communication de l'électricité (1) Ces deux
physiciens avoient pensé d’abord que tous les corps con-

(1) Histoire de PElectricité, par Priestley; t. I, p. 55.
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duisoient indistinctement la vertu électrique; et pour
essayer de la propugcrit une grande distance, ilsavoient
imaginé de soutenir une corde de chanvre qui deveit
servir de conducteur, sur un cordonnet miunce de soie
tendu horizontalement , dans la pensée que ce cordon=
net ne laisseroit échapper qu'un filet d’dlectricité, pro=
portionné a la petitesse deson diamétre , en sorte qu'une
grande quantité de fluide seroit transmise par la corde
de chanvre. Celle—ci avoit quatre-vingts pieds de lon-
guenr , et passoit sur le cordonnet, de maniére qu'une
de ses parties, longue seulement de quelques pieds, des-
cendoit verticalement , en portant une boule d'ivoire
attachée & son extrémité. L'autre partie s'étendoit le
long d'une grande galerie, dansune direction horizon-
tale, jusqu'a un tube de verre auguel on P'avoit atta=
chde. Pendant que I'un des physiciens froltoit ce tube,
Pautre voyoit un duvet de plume ; placé sous la boule,
-8e porter vers elle par attiaction; et en itre aussitdt re-
-poussé, Mais le cordonnet de soie s'étant rompu, Grey,
«qui n’en avoit pas d’autre sous la main, y substitna un
~fil métallique, et depuis cemoment, tous les effets dis-
paruvent. Les deux physi ciens (‘.omprirentnlors, quel'ob-
“staele qu'avoit opposé le cordonnet de soie & la perte de
“Pélectricité, dépendoit, hon pas de lafinesso du couloir,
mais de sa pature mémes et ce qu'ils avoient-regardd
Comme un aec¢ident; devinkun bonheurdans leur esprit.
381. Tes corps mon conducteurs: ont de plus celte
Propriéid, que quand on frqiiaf.’l’nn d'entre eux, il se
produit autonr de lui un ddgn‘gcmcnt de fluide électri-
que, susceptible'de manifester'sa présence. On a donné
aussi g corps non conducteurs le nom de corps idio-
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électriques, c'est-d-dire, électrigues par enx-mémes,
et aux corps conducteurs , celui de corps andlectri-
gues , c'est-i-dire , non-électriques , si ce n'est par
communication.

382. Aureste, il s'en faut de beaucoup qu'il y ait
une ligne nette de'séparation entre les denx classes que
forment les corps , relalivement & la communication du
fluide électrique. Outre qu'ikn’est aucun corps qui soit,
ou parfaitementidio-électrique , ou parfaitement con-
ducteur, il existe entre ceux qui se rapprochent le plus
des denx limites, une infinité d'intermédiaires,, qui par-
ticipent plus ou moins de la propriété idio~¢lectrique
et de la propriété conductrice. Il y a méme telle espéce
de corps, dans laquelle le rapport entre I'une et 'autre
propriété varie trés-sensiblement, suivant les circon-
slances ; et sonyent cette variation est due & unmélange
de moléeules conductrices ; interposées-entre celles
d'un corps naturellement idio~électrique ,.on récipro~
quement. Ainsi, air atmosphérique , fui, en'le snp-
posant trés-sec, posséderoit, dans un assez haut degré,
la propriété idio-électrigne , est souvent chargé de va-
peurs aguenses conductrices, qui Iui font perdre:de
celte propriété ; & praportion dé leur-abondance. Clest

< paur, cette raisoniquiun airhumide ‘est si'pen fayora-
ble anx expériences élegtriques; parce qulen s’empa-
rant du fluide quilse ‘déghge-autour de Tappareil , il
Pempéche de purvt.nir.irhn degré d’accumulation’, d'ott
dépendent & la folﬁ’ehlnn énerhm etle succes des ex—
- p(‘r!encm T e L R T !

383. Clest sur les principes que tions yenons d'expo-

ser, qu'est fondde la consituction de nos machines ¢lec-
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triques. Dans celle qui est aujourd’hui le plus enusage,
Vélectricité est produite par le frottement qu'exercent
plusieurs coussins sur les deux surfaces d’un platean de
NSRS fixd sur un axe auquel une manivelle que'l'on
fait jouer imprime un mouvement de rotation. Le fluide
élcctrique , & mesure qu'il se dégage , est attiré par des
pointes de fer situdes horizontalement & une petite dis-
tance d'une des. faces dn plateau, et de li se répand
sur la surface d'un cylindre de cuivre, auquel on a
donp¢ plus spéeialement le nom de conducteur. Ce
cylindre est porté par deux colonnes de verre, qui étant
d'une nature non conductrice , s'opposent i la dissipa—~
tion d; fluide dont le conducteur est chargd; et le fluide
e pouvant d'ailleurs s'échapper i travers l'air environ-
nant, qui ,'par sa nature , refuse aussi de le transmettre,
Saccumule jusqu’d un certain degré autour du con—
ducteur; en sorte que si 'on en approche le doigt ou
un corps quelconque qui soit Ini-méme conducteur, la
présence du fluide électrique s'annoncera par une dlin—
celle,

384. On dit d'un corps dlectrique qu'il est Zsolé,
lorsque le corps qui le soutient s'oppose i la propaga—
tion du fluide dont il est chargé.

385. Nous ne devons pas omettre, que les corps con-
ducteurs, lorsqu'ils sont isolés , acquidrent la propriété
éluctriqnc , par le frottement d'un corps non conduc—
teur. Mais le fluide dont ils se chargent, dans ce cas,
est fourpg par le frottoir , en sorte que le corps conduc-
lt.:ur ne fait autre chose que le recevoir par commil—
nication, Lorsque ce corps, n'étant pas isolé , subit de
méme le frottement d'un corps non conducteur, il se
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fait aussi un dégagement de fluide qui est enlevé par
le premier corps, mais qu'il transmet aussitdt aux corpd
environnans avec lesquels il est en communication.

386. L’hypothése que nous emploirons pour expli-
querles phénoménes, consiste & considérer, avec Sym-
mer (1), le {luide électrique comme composé de deux
fluides différens, quisont neutralisés I'un par 'anire,
dans I'état ordinaire des corps , et qui se dégagent lors-
que les corps donnent des signes d'électricité. Au reste,
il faut avouer que l'existence de ces deux fluides n'est
pas fondde sur des raisons aussi recevables que celle du
fluide électrique lui-méme , que 'on suppose ici résul-
ter de leur réunion. Mais 'adoption de ces fluides con—
duit & une manidre simple et plausible de représenter
les résultats de l'expérience, et sauve les difficultds duns
lesqllcuﬂ‘i nous verrons I)icntfjt (l“ﬂ I’Oll S‘cxl)use l‘l tom-
ber, en essayant une autre hypothése.

Tel est en général la maniére d'agir des deux fluides
dont il s’agit, que les molécules de chacun se repous-
sent mutuellement et attirent celles de U'antre flnide. I
en résulte quatre combinaisons différentes d'actions en-
tre les fluides de deux corps, savoir, deux répulsions
et deux attractions, d'oit dépendent les mouvemens par
lesquels les corps enx-mémes s'approchent oun s'écar—
tent 'un de Vautre , ainst que nous l'expliquerons bien-
tot avee plus de détail.

387. Le fluide électrique est répandu dans tous les
corps. Lie globe terrestre en est comme une source iné=

(1) Philosoph. Transact. , t. LXI, part. 1 5 p- 3{o ¢t spir.
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puisable , ce qui- a fait donner & ce globe, le nom de
réservoir commun , lorsque l'on parle de son interven=
tion dans les phénoménes dlectriques. Chaque corps
posside une certaine quantité du méme fluide qui dé-
pend de sa nature, et que nous a pp:zluns, pour cette rai-
son, /a qmmn."té de fluide naturelle de ce corps. Si,
par effet de quelque circonstance , ce fluide subit une
décomposition, le corps se trouvera ¢lectrisé; d'on on
voit qu'il ne faut pas confondre un corps qui est dans
I'dtat naturel , gvec un corps qui n'a que sa quantité na-
turelle de fluide , puisque la décomposition de celle-ci
peut faire sortir le furps de son état naturel, sans au-
cune addition de fluide étranger. Mauis le corps peut
aussi passer & 'état électrique, en vertu d'une guantité
surabondante de I'un on Vautre des fluides composans,
qu'il auroit regne d’ailleurs par communication.

388. Comparons maintenant l'upiuiun de Francklin,
sur I'électrisdtion des corps, avee la maniere de conce=
voir le méme phénoméne, dans ’hypothése que nous
avons adoptée. Ce célebre physicien considéroit le
fluide électrique comme un étre simple; et dans le pas-
sage d’un corps & I'état d'électricité, il pouvoit arriver
de deux choses I'une : tantot le corps recevoit du de=
hors une quantité de fluide qui sajoutoit & la quantité
naturelle , et dans ce cas , on disoit de ce méme corps,
qu'il étoit dlectrisé positivement; c¢'est ce gui arrivoit
#u yerre , et & plusieurs autres substances, par effct
du frottement : tantot le corps pcrduil. une portion de
son fluide paturel, et alors il se trouvoit dleclrisé né=
gativement. C'étoit le cas de la cire d'Espagne, de la

. . . =
résine , de la soie, etc., lorsqu'on les frottoit. De I
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encore, les expressions d'électricité positive et d'é—=
lectricité négative , employées par Francklin, pour
désigner les deux états opposés dont nous venons de
parler ; nousverronsbientot qu'un méme corps pouvoit
aussi, suivant les circonstances , passer & l'un ou a l'au-
tre de ces deux états.

Or, dans notre hypothédse, tous les effets attribués par
Francklin & Pélectricité positive ou & une surabondance
du fluide unique admis par ce savant, seront produits
par l'action d'un des deux fluides composans , rendu &
I'état de liberté ; et les effets qui dépendoient, selon lui,
de Délectricité négative on de la soustraction d'une
partie du fluide qui faisoit tout, seront dus & 'action de
I'autre fluide composant. En conséquence, nous appel-
lerons le fluide relatif i la premiére espéce d'électricité,
Sluide de Uélectricité vitrée , on simplement fluide vitré,
et nous donnerons au fluide qui détermine 'autre es-
pece d'électricité, le nom de fluide de Vilectricité rési-
neuse, ou, pour abréger, celui de fuide résineux. Ce
langage est & peu preés le méme qu'employoit Dufay ,
dans un sens moins déterminé; et puisque les con—
noissances nous manquent sur la nature de ces deux

fluides, dont l'existence méme n'est pas démontrde,
nous ne pouvons mieux faire que d'en emprunter les
noms de ceux des corps qui les fournissent d'une ma-
niére spéciale. :
389. Nous devons prévenir qu'il ne faut pas confon=
dre les deux flnides que nous adoptons ici, avec les deux
courans, 'un de matiére effluente, et I'autre de matiére
affluente que Nollet avoit imaginés pour expliquer
_les phénoménes électriques. Ces denx courans apparte-
noient
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noient & un méme fluide, ¢t s'élangoient I'un du con-
ducteur vers les corps environnans , et l'autre de ceux-
ci vers le conducteur. Il y a loin, saus doute, de ces
hypothéses, qui employoient des efflaves dont les ac-
tions, aflranchies de toute loi et de toute méthode ri-
goureuse, ne conduisoient qu'a des explications vagues
d'une partie des phénoménes, et étoient prises en dé-
faut parles autres, i ces théories fondées sur des forces
dont la mesure est donnée par 'expérience, et dont les
différens effets sont déterminés par le calcul avec une
précision qui pourroit les faire prédire.

390. Deux corps idio-électriques se constituent, par
eur frottement mutuel, dans deux états diflérens d'é-
lectricité, et les circonstances qui déterminent chacun
d’enx A acquérir de préférence telle espéce d'électricité,
dépendent de certaines causes qu'il n'est pas toujours
facile de déméler. Le verre el les matiéres dans les-
quelles le caractére’ vitreux est nettement prononcé ,
comme le cristal de roche et les pierres gemmes, nc—~
quitrent presque toujours I'électricité vitrée, quelque
soit le frottoir que l'on emploie. Nous disons presque
tonjours ; car on a observé que le verre frotté avec le
poil de chat s'électrisoit résinensement. D'une autre
part, la résine , le soufre la cire d'Espagne acquidrent
Pélectricitd rédsineuse, par le frottement d'une matitre
i‘_lio-éim‘.triqnc quelcongue. Mais il y a ici une restric-
tion 3 faire, au moins par rapport aux subsiances vi-
treuseg qui ne manifestent 'électricité vitrée, aprés
‘1“,0“05 ont ¢Lé frottées, qu'autant que leur surface eit
1""“_“ et polie. Ainsi le verre qui a é1é dépoli s'¢lectrise
Iéilllt'mvuu-nl, par le frottement des mémessubstances

Tome I, o
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qui auparavant lui communiquoient I'électricité vitrée.
En général, toutes choses égales d'ailleurs, les sub-
stances qui ont leur surface hérissée d’aspérités, parois
sent avoir une tendance plus marquée vers Pélectricité
résineuse. Lorsqu’on frotte un ruban de soie blanc con=
tre un autre de couleur noire , le premier g'électrise vi-
treusement et le second résineusement , ce quele célé-
bre Ingen-Housz attribue la matiére colorante du
ruban noir, composée de molécules qui donnent une
certuine Apreté & la surface de ce ruban ().

Parmi les corps métalliques isolés, que Uon frotte
avec une substance d’une nature déterminée, telle qu'un
morceau de drap, les uns, comme le zinc et le bismuth,
acquiérent I'électricité vitrde; et les autres, comme
I’étain et antimoine , acquiérent I'électricité résineuse.
Nous citons de prélérence ces métaux, comme étant de
ceux qui donuent le plus constamment le méme résul-
tat. Car on observe, dans les cxpér.icuces de ce genre,
des anomalies singulidres ; en sorte que tel morceaun de
métal, placé dans les mémes circonstances , acquiert
quelquefois une dlectricité diflérente de celle qu'il avoit
d’abord manifestée.

T.a méme diversité a lien par rapport & cerlains corps
idio-¢lectriques. Quelquefois aussi le frottement fait
pnaitre constamment une espéce d'électricité dans tel
morceau d'une substance, et en.délermine constam-
ment une diffiérente dans un autre morceau d’ailleurs

(1) Nouvelles Expér. et Obsery. sur divers objets de Phy-
sique , t. T, p. 4.
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semblable au premier. Nousne cONNOisSsoNs aucun corps
dans leguel ce genre d’anomalie tienne & des nuances
aussi délicales et aussi imperceplibles, que le minéral
nommé communément c_ranite, et qu'e nous avons
appelé disthéne (qui a deux vertus ). Parmi les di-
vers cristaux de ce minéral, les uns acquiérent tou-
jours Iélectricité résineuse, & I'aide du frottement, et
les autres 'électricité vitrée ; et dans quelques-uns, les
deux especes délectricité contrastent entre elles sur
deux faces opposées, sans que ni I'eeil ni le tact puissent
saisir, dans 'éclat et le poli des fuces, la plus légere
indication de cette différence d’états,

391. Avant d’entrer dans le développeméit de la
théorie ; il est nécessaire de donner une idée de la zen—
sion électrigue, On appelle ainsi la force répulsive
avec laquelle les moléenles du fluide vitré ou résineéux
répandu’sur la surface d’un corps, tendent & s'écarter les
unes desautres. Cette force est proportiunuelle ala den-
sité du fluide ou an nombre de molécules renfermées
dans un espace donné. Supposons deux corps qui soient
chargés, par exemple, d’électricité vitrée. Si l'on ap-
plique sur la surface de chaque corps un petit disque
mdétallique, fixé a extrémité d'une aiguille de gomme
laque , pour le tenir isolé, les quantités de fluide que
les deux disques, en les supposant égaux , enleveront
aux corps dont il s'agit , seront entre elles comme les
tensjons des mémes corps ; et en employant, pour les
Mesyrer, des moyens dont nous parlegons dans la suite,

on pourra déterminer le rapport entre les tensions elles-
mémes,

G




350 TRAITEELEMENTAIRE

De la loi que suivent les Actions Electrigues
a raison de la Distance.

392. Les forces des deux fluides qui composentle fluide
électrique agissent, ainsiquenous 'avons dit (378), en
raison inverse du carré de la distance. Cetteloiavoit déjit
¢té apercue par plusieurs physiciens, et en particulier
par Apinus, qui disoit que s'il avoitd choisir, il don-
neroitla préférence & cette méme loi , parce qu'elle avoit
'analogie pour elle (1). On voit par 1& qu'il présumoit
que le principe des mouvemens célestes devoit s'éten-
dre sur tgutes les actions a distance, et plus cette idée
¢toit belle et satisfaisante , plus il étoit & désirer qu'elle
put devenir une vérité de fait.

Coulomb I'a démontrée en méme temps pour les ac-
tions dlectriques , et pour celles qui dépendent du ma-
snétisme. Ila donné al'appareil dont il s'est servidansles
expériences relatives & I'électricité, lenom de balance
electrigue , quilui convient parfaitement, parce qu'il
fournit le moyen d'établir 'équilibre entre une force
électrique et une autre force, dont les plus petites quan-
tités sont susceptibles d'étre mesurées avec beancoup de
préeision,

Cette demiére force est ce qu'on appelle la force de
torsion.Clest leffort que fait unfil quiaété tordu pourse
détordre et revenir & son premier état. Soit ae (fig. 33,
P1. V)un fil de métal ou de toute autre matiére auguelon
aitsuspendu, parle milien, un petit lévier 4d; supposons

(1) Tentamen theori« electricits et magner, , p. 38.
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queceldyierétant d’abord enrepos, commenceatourner
autour du point ¢, en décrivant des arcs decercle par
ses deux extrémitds. Le fil se tordraen méme temps d'un
nombre de degrés égal A celui qui est compris dans
chacun de ces arcs , et si onveut le maintenir daos cet
dtat de torsion , il faudra appliquer & I'une ou & l'autre
des extrémitds &, d, dulévier , une résistance quibalance
Veffort de ce fil , pourrevenir au point oi, le lévier étant
immobile, la torsion étoit nulle. Or, Coulomba prouvé
que, toutes choses égales d’ailleurs , cet effort , qu'il
nomme force de torsion , est proportionoel & 'angle de
torsion ; concevons, par exemple , que dans le casdont
nous venons de parler, 'arc déerit par le point & ou d,
ou, ce qui revient auméme,, la quantité de la torsion spit
de 30, et désignons par rla résistance capable de faire
dquilibre & cette torsion ; si l'on suppose une torsion don-
ble, en vertu d’un arc de 604, il faudra, pour qu'il y ait
encore équilibre, que la résistance soit égaled 2 1.

393. L'appareil employd par Coulomb est composé
principalement d'une grande cage de verre ACDB (1),
( fig. 34), recouyerte d'une plaque AC de la méme
matidre. Sur le milien de cette plagne est soudd
un tuyan vertical fedk, pareillement de verre, ot
surmonté d'un tuyau de cuivre beancoup plus court
e bhd, dans lequel tourne avec frottement une autre
portion de tuyau du méme métal. Celle-ci porte une
Plaque 77, percée d'un trou en son milieu , pour rece-
voir upe petite tige & laquelle est attachée une aiguille

e B

(1) On peut, i volonté , donner i cette cage une forme cylin-
drique, telle quela représente la figure , ou une forme cubique.
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ol que Von fdit tourner en méme temps que la tige.
Le bord de la plaque 2 est divisé en 36o? dans le sens
lky. Ta tige porte & son extrémité inférieure une pe-
tite pidce qui saisit un fil d'argent trés-délié pz, an
bas duquel est suspendu un petit cylindre de cuivre
nu pour le tenir tendu. Ce cylindre est de plus fendu
dans sa longueur, et fait 'office d'une pince, qui presse
un petit lévier ag, dont un des bras , savoir, na, est

fait d'un fil de soie enduit de gomme laque, et ter-

miné par un petit plan cirenlaire @ de papier dord.

T’autre bras est un fil de ‘cuivre zg, qui n'a que la

longueur nécessaire pour que le lévier se tienne dans

une position horizontale. C'est dans latorsion imprimée

au fil métallique pz que consiste la force qui sert &

mesurer celle des corps électriques dont elle balance

'effet. :

La plague AC est percée en iz d'un trou, & travers
lequel passe un second fil de soie , enduit aussi de
gomme lague, et maintenu dauns une direction me, &
peu prés verticale , par le moyen d'un biton 7s de cire
d’Espagne. Ce fil de soie porte & son extrémité infd—
ricure ¢, une balle x de cuivre, qui correspond au point
zéro d'un cercle gradué zg, attachd autour de la cage
ACDB. On peut tonjours , & 'aide du tuyau de cuivre
supérieur , que Von fait tourner doncement dans celui
oit il est emboité, disposer les choses de maniére Gue
le petit plan circulaire @ touche la balle =, sans que
le fil de suspension éprouve aucune torsion.

. Les choses étant supposées dans cet élat , nous allons
déerire I'expérience faite par Coulomb , & I’Acaddmie
des Sciences , en 1785, Ce physicien électrisa d'abord
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le cercle doréd @ etla balle x de cuivre, en les touchant
avec un petit conducteur chargé d'électricité vitrde ,
qu'il introduisit dans la cage par une ouverture qu'on y
avoit pratiquée d dessein. A I'instantla balle repoussa le
petit plan circulaire & la distance de 36 degrés, laquelle
sestimoit d'aprés la position de ce plan, relativement &
la circonférence circonscrite & la cage de verre. Par une
suite nécessaire , le fil métallique se tordit d'un nombre
dgal de degrés. Coulomb continua de le tordre d’'une
quantité ¢gale & 126 degrés, en faisant tourner V'ai-
guille o/ attachée 2 la tige qui tenoit ce fil suspendu,
et 'on concevra aisément que, dans ce cas, le mou-=
vement de rotation de Vaiguille devoit &tre en sens
contraire de celui qu'avoit fait le cercle doré.

Ta force de torsion se trouvant alors considérable=
ment augmentée , et Vaction répulsive des deux corps
n'étant plus suffisante pour la balancer & la méme dis-
tance , le cercle doré gest rapproché de la balle , jus-
qu'an point ol la force de répulsion se trouvat telle=
ment accrue par la diminution de la distance, que 1é=
quilibre fut rétabli : il o’y avoit plus 4 ce moment
que 18 degréds de distance entre les deux corps.

Maintenant il est & remarguer que la torsionimprimée
de 1264, étant une continuation de la torsion de 362
déjd produite par la répulsion des deux corps , si l'on
sonstrait de cette derniéreles 184 qui mesurent la quan-
tité dont le fil s'est détordu, tandis que le cercle doréd
se rapprochoit de la balle de cuivre , il restera 184, les-
quels, ajoutés aux 1267 de torsion imprimde , donne-
rf"‘:" 144% pour la torsion totale relative d la seconde po-
sition des deux corps. Maisla torsion qui avoit lien dans




344 TRAITE ELEMENTAIRE

la position préeédente Ctoit de 369 d'oti il suit que les
deux forces ré’pnlsivcs qui faisoient équilibre & ces tor-
sions, ¢toient dans le rapport de 4 & 1, le méme que ce-
Inide 1444 36. Or, les distances correspondantes étoient
comme 184 36 ,ou comme 1 est & 23 ’oit 'on voit que
les forces répulsivessuivoient le rapport inverse du carrd
de la distance.

Cette expérience a été varide de différentes manidres g
d'apres d'autres rapports entre les distances, et tous les
rdsultats se sont trouvés conformes & la méme loi.

Les petites errcurs, inséparables des résultats donnds
par une machine dont les mouvemens laissent toujours
quelque chose & rabattre de la précision géoméirique ,
n'ont pas échappé A lattention de Coulomb: par exem-
ple, la vraie mesure de la distance entre les denx corps
n'est pas prdcisément arc qui les sépare, maisla corde
de cetarc. D’une autre part, l'action répulsive delaballe
de cuivre, & Pégard du cercle doré; est un pen oblique
sur le lévier qui porte ce cercle. Mais la constiuction
de la machine a cela d’heureux » que les deux erreurs
marchent en sens contraire I'une de l'autre , en sorte
qu'elles se compensent sensiblement lorsque les angles
ne sont pas considdrables.

Des expériences analogues ont prouvé que les attrac-
tions dlectriques suivent aussi la raison inverse du carrd
dela distance; et d’ailleurs, sans avoir ici recours & l'ob-
servation, on peut conclure immédiatement la loi des
attractions de celle des répulsions , en considérant 'é-
quilibre de deux corps, dont chacun n’a que son fluide
naturel. Commeles quantitds d’électricité vitrde qui font
paitie de la quantité de fluide naturel sont toujours pro=
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4!
portiomelles aux quantitds d’électricité résineuse, dés
que les répulsions mutuelles des fluides de la méme es-
ptce se fout en raison inverse du carré de la distance ,
il estndcessaire que les attractions suivent la méme loi,
sans quoi il n’y auroit point équilibre.

394. La loi que nous venons d'exposer conduit & un
résnltat trés-remarquable de I'électricité des corps con=
ducteurs. Il consiste en ce que tout le fluide libre qui
tient un de cescorps i I'état électrique , est répandu au-
tour de sa surface, sans qu'il en existe aucune pm‘tion
sensible al'intérieur. Cette propriétése prouve ég‘ulcmcnt
par le raisonnement et par 'expérience , et nous allons
présenter successivement P'une et l'autre maniére de la
démontrer, en observant cependant que la preuve géo-
métrique n'est rigourguse que pour les corpssphériques,
et pour quelques autres dont nous parlerons plus bas.
Mais comme un solide d'une forme quelconque peut
toujours étre censé circonscrit & I'un de cenx dont il s'a-
git, la manidre dont 'action principale est modifide par
la matitre excédente , ne doit apporter qu'une différence
assez légére dans le résultat.

La démonstration quenons donneronsde ce résultat,
considéré dans les corps sphériques , dépend de denx
principes de laphilosophie Newtonienne. L'un, que nous
avons déjd fait connoitre en parlant de l'attraction (53)
consiste en ce que si toutes les moléenles d'une sphére
atlirent en raison inverse du carré de la distance (etil
en faut dire autant de la force répulsive ), lasomme des
actions qu'elles exercent sur une particule de matiére
placée hors de la sphére, sera la méme que si toutes les
moléenles agissantes ¢ioient réunies au centre de la
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mémesphére. Telle est, dans ce cas, ainsi que nous l'a=
vonsremarqué, lamanidre dont se combinentles actions
qui émanent des différens points de la sphére , qu'il y
a compensation entre les actions plus foibles des moldcu-
les placédes au deld du centre, par rapport & la particule
attirée ou repoussée , et les actions plus fortes des mo=
lécules situdes en decd du méme centre 3 ensorte que le
centre est le point dans lequel il faudroit que toutes les
molécules allassent se réunir, pour exercer une force
moyenne qui fit égale & I'ensemble de toutes les forces
dissémindes dans la masse entidre. ;

Le principe que nous venons d’exposer n’alieu qu'en
vertu de ce que chacune des couches dont on peut con=
cevoir la sphére comme étant composée depuis le centre
jusqu'a lasurface, attire ou repousse clle-méme , comme
sitoute sa matidre étoit réunie au centre , de manidre que
la proposition est également vraie d'une simple envelop-
pesphérique quilaisseroitun vide entre elle et le centre.

On suppose , dans l'autre principe, une pareille en-
veloppe , dont les moldcules agissent encore suivant la
méme loi ; mais la molécule attirde ou repoussde , au
lien de se tronver en dehors de cette enveloppe, est
située dans quelque point de sa cavité, etl'on prouve
qu’alors elle est également attirde ou repoussée de tous
les cotés, c'est-d-dire, qu'elle demeure immobile dans
sa position; c'est ce que Newton a démontrd d'une ma-
niére extrémement simple (1) , & l'aide de la construc-
tion suivante,

(1) Philosophise natur,, princip. mathémat. , t. I, sect. XIT,
propos. LXX , théor. XXX.
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Soit onrs (fig. 35, PL.VI) laprojection de 'enveloppe

dont il s'agit, et soit 7 la molécule ; nous supposerons
que l'enveloppe agisse par attraction sur celte molé-
cule , parce que la démonstration s'applique d'elle-
méme & ’hypothdse d’une force répulsive. Menons par
m deux lignes dme , gma, qui interceptent sur I'enve-
loppe deux arcs infiniment petits ab , eg , qui pourront
étre pris pour leurs cordes. Concevons maintenant deux
Portions semblables et infiniment petites del'enveloppe,
qui aient @& et cg pour diamétres. Elles seront entre
elles comme les carrds de ces diamétres ; et puisque
les attractions suivent la raison directe des masses et

I'inverse du carré des distances , elles seront comme
f" b)a {c"\

(mh;l (np)z
meg, onaab: cg:: mb:mng, ou(ab)?: (cg)?:: (mb)2:
(ab): (qﬂ: ¥ '
s = (mg)s c'est-d-dire , que les at

tractions sont égales. Or, si 'on suppose 'enveloppe
divisée en une infinité de petites portions semblables

.Mais i cause destriangles semblables mab,

(mg)2. Donc

aux précédentes , les attractions de deux d'entre elles
situdes de denx cités opposés seront aussi dgales ; d'oit
il suit que la molécule 72 n'étant pas plus sollicitée vers
un cdté que vers l'autre , restera immobile.

Telle est donc la combinaison des actions produltcs
Par les moldcules de enveloppe , que si l'on imagine
\n plan £7 qui passe par la moléculé attiréé‘ou repous—
sée , et qui aille conper 'enveloppe en deux partles né-
Cessairement indgales, les actions de la plus petite partie
457 dtant en générul plus rapprorhdes , et celle de la
plus grande zar s'exercant A des distances plus consi-
dérables , il en résultcra une compensation oxacte qui
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tiendra en équilibre la molécule soumise & ces actions
contraires.

395. Tout cela étant bien concu , soit donnd un corps
conducteur d'une figure sphérique, et rempli de fluide
libre de I'une on de autre espéce d'électricité vitrée
ou résineuse , et supposons , s'il est possible , qu'il y
ait équilibre. Il suit des deux principes précédens, que
cet équilibre ne pourra pas subsister un seul instant,
et que tout le fluide sera chassé en dehors de la
sphére.

Soit os ( fig. 36) cette méme sphére ; partageons ,
par la pensée, tout le fluide en une infinité de couches
infiniment minces , qui s'enveloppent; mutuellement
depuis le centre jusqu'd la surface , ainsi que-le re-
présente la figure , et considérons Paction de la sphére
sur une molécule »z, située A la surface extérieure de
I'une quelconque den de ses couches. Ta répulsion de
tout le fluide renfermé dans cette couche et dans toutes
les autres, qui sont plus voisines du centre , sera la
méme que celle d’une sphére sur une molécule placée
d sa surface. Ainsi, en conséquence du premier prin—
cipe, cette molécule et toutes celles qui sont & la méme
distance du centre, tendront & s’en écarter et & sortir de
la sphére. Il ne pourroit donc y avoir d’obstacle & cette
tendance , que de la part des couches comprises entre
la moléeule m et la surface extérieure os. Mais le se-
cond principe nous dit que les actions de ces couches
s'entredétruisent, & I'dgard d’une moléeule placée plus
prés du centre , et par conséquent 'action qui s’exerce
du dedans au dehors , subsistera toute entidre.

A mesure que le fluide sortira de la sphére , il se
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formera , vers le milieu de cette sphére, un vide qui
aura lui-méme la figure sphérique. Chaque molécule
situde dans une des couches intermédiaires entre ce
vide et la derniére couche sera , par rapport aux cou-
ches situdes en dessous , dans le cas d'une molécule
Placée & la surface d'une sphére creuse, et elle sera,
Par rapport aux couches situédes en dessus , dans le cas
d’'une molécale situde & l'intérieur d'une sphére creu-
se 3 d'ott I'on voit que l'action des premiéres conches
continuera de la solliciter & fuir le centre , tandis que
Paction des autres couches » pour I'en empécher, sera
nulle ; et ainsi tout le fluide qui occupoit d'abord la
sphére , en sortira; et il se répandroit indéfiniment dans
l’es]mce » 81l n’étoit arrdté par le contact de 'air envi-
fonnant qui, étant d'une nature idio-électrique , refu-
sera de s'unir avec lui, et le tiendra appliqué et con-
densé antour de la sphére, sous la forme d’une couche
trés-mince.

Puisque I'éguilibre ne pourroit subsister, il ne pourra
s'établir, et ainsi il n'y a pour le fluide libre , apparte-
Nant & un corps conducteur , d’autre maniére de se dis-
tribuer qui s'accorde avec la loi de la répulsion des
molécules, qu'en se répandant sur la surface de ce
Corps. : :

L’expérience vient & Pappui de cette théorie. Vous
Prenez une sphére creuse de métal > & laquelle on ait
Pratiqué une ouverture circulaire de 2 ou 3 centimeétres
de largeur, et aprés l'avoir placée sur un isoloir, vous la
Mettez en communication avee un conductenr que vous
Clectrisoz. Vous pouvez méme , pour dviter le soup—
$ou de fayoriser davantage la surface intérieure qui ne
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doit, suivant la théorie , donner aucun signe d’électri-
cité , établir une, communication entre cette surface et
le conducteur. Ayant ensuite retiré la sphére , tonjours
portée sur son isoloir, vous appliquez sur un point de
sa surface intérieure, un petit cercle fait d’une feuille
de métal, et fixé a I'extrémité d'une longue aiguille de
gomme laque. Vous présentez ce cercle & un électro-
métre trés-sensible qui reste immobile. Vous appli-
quez le méme cercle sur un point de la surface exté—
rieure de la sphére, et ce cercle, présenté de nouvean
& I'dlectrométre , y produit un mouvement trés-mar—
qué ; et si cet électrométre est déji électrisé, il indi-
que, dans le petit cercle, une électricité de la méme
espeéce que celle du conducteur qui a servi & électriser
la sphére.

Il faut avoir 'attention d'introduire dans la sphére ,
et d'en retirer, le plus promptement possible, le cer-
cle métallique, en le faisant passer par le milicn de
l'ouverture, pour 'empécher d'enlever quelque portion
de I'électricité qui est accumulée sur les bords de cette
ouverture. Il peut méme arriver alors que cette élec-
tricité en communique une de I'espéce contraire & 'ai-
guille de gomme lague qui reste isolde a P'égard de
l'ouverture , pendant le petit séjour que le cercle mé-
tallique fait dans lintérieur. Mais on sassurera que
Iélectricité dont il s'agit appartientd la gomme laque,
en ce qu'elle continue d'étre sensible & 1'électrométre ,
lorsque T'on a touché le cercle métallique avec la
main,

Le point de théorie qui vient de nous occuper
est devenu, entre les mains du célébre Laplace , le
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sujet d'une belle application des formules dont ce sa-
vant s'est servi pour déterminer la figure de la terre.
Elle consiste en ce que le rdsultat donné par un corps
d'une figure sphérique , est également vrai pour tous
les ellipsoides de révolution, en sorte que le fluide élec-
trique doit aussi se porter tout entier & la surface de ces
solides. Le méme calenl conduit & cette conséquence
remarquable , que la force répulsive , on la tension dua
fluide qui répond au péle de lellipsoide,, est i celle du
fluide qui couvre 'équateur, comme le diamétre de
cet équateur est & Vaxe du pole; d'o il snit que si
Pellipsoide est allongé dans le sens de ce dernier axe ,
la tension sera plus forte a I'équatenr qu’au pble. Biot
a détendu ces résultats A tous les sphéroides trés-pen

différens de la sphére , quelle que soit lirrégularité de
leur figure (1).

De la maniére dont le Fluide Electrique se
distribue entre différens Corps en contact
les uns avec les autres. :

396. Dans tout ce que nous venons de dire , nous
avons considérd le corps qui étoit supposé d'abord rem-
pli de fluide électrique , comme n'exercant aucune ac-

—

(1) Poyer 'exposition raisonnée que cet habile géoméire a
donnée des mémes résultats dans les Legons de I'Ecole Nor-
Male, nouv. édit., t. VII, p. 85 et suiv. Il a aussi fait con-
Noitre Ja maniére de les soumettre awcalcul,, ' dans le Bulletin

des Sciences de la Société Philomat. , du 3 prairial an g, p.at
CL suiy,
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tion attractive sur ce fluide, soit pour 'empécher de
sortir, soit pour balancer ensuite la résistance que lair
oppose i sa dissipation , lorsqu'il enveloppe le corps:
Ceci nous conduit & un nouveau r(.anltut qui- est lié
étroitement avec le précédent. Nous avons dit ( 387 )
que chaque corps posséde par lui-méme une certaine
quantité de fluide électrique ,'composdc des fluides vitré
et résinenx. Celte quantité, qui dépend de la nature du
corps, reste comme enchainéde dans son intérieur, tant
que les denx fluides )" sont neutralisés I'un par l'autre.
Miis aussitot qu'ils se dégagent , ils perdent leur ten=
dance imur se maintenir dans le corps; et n'obdéissent
plus qu'y lear Torce répulsive mutuelle. Viennent-ils
en:mle a se réunir de nouveau ? Le fluide composé ,
qui résulte de léur assemblage , rentre dans le corpa et
y demenre fixé comme auparavant. De méme si un
corps recoit d'aillenrs une portion additionnelle de flui=
deé vitrd on résinenx , celui=ci se répand A la surface
du corps sans pénéirer & Vintérienr, et ne tient méme
i cette surface que par Uintermeéde de Pair environnant
qui refuse de le transmettre. Nous citer ons, en parlant
de I'électricité dans le vide, nne expérience qui con-
firme cette théorie.

397. Puisque le fluide électrique libre d’un corps
ne paroit avoir aucune aflinitd pour lui, il sera éga~
lement indifférent I’ dgard d'un corps quelconque; ¢n
sorte que si l'on met un corps conducteur électrisd en
contact avec un aulre qui soit dans 1'état naturel , |
partie qu'il lui communiquera de son fluide libre ne
dépendra que de la forme des deux corps, et nulle-
ment de leur nature, Clest ce que Coulomb a prouvé

d'une
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d’une manidre directe, i Puide del'exptrience suivante.
On électrise la balle de enivre = (fig. 34), placde,
comme nons 'avons dit ; dans la cage de verre ACDB,
et, aprds qu'elle a repoussé le cercle doré @, on ang-
mente la torsion d’un certain nombre de degrés , et 'on
détermine la torsion totale , et ladistance qui enrésulte
entre la balle xet le cercle @, On fait toucher a l'instant
la balle de cuivre par une balle de méme diamétre et
d'une matiére différente , par exemple, de moelle de
sureau. Aussitot qu'on a retiré celle-ciy le cercle doré
vient se placer & une moindre distance de la balle de
cuivre ; qui a perdu une partie de son fluide et en
méme temps de sa force répulsive. On affoiblit la tor-
sion jusqu'd ce que le cercle soit ramend A la méme
distancé , et 'on trouve que, dans ce cas, la torsion
n'est plus que la moitié de ce qu'elle dtoit la premiére
fois. Donc la force répulsive est elle-méme diminude
de moitié. Or, les actions électriques suivent la raison
directe des masses, lesquelles sont ici les quantitds de
fluide , et la raison inverse du carré df:s distances ; et
puisque les distances sont dgales, les actions sont
simplement comme les quantités de fluide ; d’ont il
résulte que, dans le second cas, la balle de cuivre n'a-
voit plus que la moitié de son {luide, en sorte que la
quuantité primitive s'étoit partagée dgalement entre
cette balle et celle de moelle de surean, & cause de
Pégalité et de la similitude des deux corps.

Ainsi, dans la communication de Vélectricité , les
surfaces des corps ne font autre chose que servir en
quelque sorte de réceptacle au fluide électrique, qui
§tmble y étre dans un dtat passif, et n'y reste qu'autant

Tome 1. 7z
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qu'il y est maintenu par la résistance de l'air environ=
nant, Mais quoique la nature des corps n’entre pour
rien dans le rapport suivant lequel le fluide électrique
se distribue entre eux, clle influe sur le temps qu’exige
le partage , en sorte que les facultés conductrices va=
rient selon les différentes qualitds ‘des substances. Les
métaux, par exemple , le transmettent beaucoup plus
rapidement que le bois et le papier; et i cet égard,
comme & plusieurs autres, la maniére d’agir du fluide
électrique se rapproche de celle du calorique. Si donc
'on met en contact un corps conducteur électrisé, avec
un second corps pareillement conducteur, qui soit &
Pétat naturel, il y aura, dans la transmission du fluide
de I'un & 'autre , un terme, passé lequel le premier ces-
sera de communiquer, et l'autre de recevoir; et ce ter=
me sera plus on moins éloigné, suivant que le corps qui
recoit sera plus ou moins susceptible de conduire le
fluide. Mais la différence ne portera que sur la durde
de la communication, qui se fera toujours sans aucune
préférence pourun corps plutdt que pour 'autre, quant
A la quantité de fluide communiquée ou regue.

398. Il étoit naturel , pour prouver par 'expérience
ce défaut d'affinité du fluide électrique par rapport aux
différens corps , de choisir le casle plus simple, qui es)
celui oi les corps étant semblables par leur forme , sont
de plus égaux en surface. Mais Coulomb , aprés avoir
¢tabli de cette maniére le principe dont il s'agit, a éten-
du ses recherches a des corps dont les surfaces étoient
différentes , en supposant toujours que la forme fut
sphérique. Pour micux concevoir les résultats auxquels
il est parvenu, il faut considérer que quand on met us
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globe qui est & 1’état naturel en contact avec un autre
globe électrisé, & peine le premier est-il parvenu lui-
méme & 1élat électrique, que les deux fluides exercent
P'un sur autre leur force répulsive, et se refoulent mu-
tuellement vers les parties opposées au poiut de con-
tact ; en sorte que la densité électrique est nulle dans ce
point et dans la partie environnante jusqu’a une certaine
distance. Lorsque ensuite on sépare les globes, leurs
fluides se répandent uniformément autour d'eux, et les
quantités de ces fluides se trouvent égales lorsque les
surfaces le sont elles—mémes. Mais si les surfuces sont
iuégﬂles » suivant un rapport donngé, il arrive alors que
les quantités de fluide varient dans un rapport diffé=
rent, qui est moindre que celui des surfaces; car ces
quantités sont ddterminées d'aprés les conditions de I'd«
quilibre qui doit s’établir entre les forces des deux flui=
des, au moment du contact; or, cet équilibre exige
que le rapport entre la quantité de fluide du plus petit
globe et celle du plus gros, surpasse assez celui qui
existe entre les surfaces, pour que sonexcés compense ce
que perd le premier globe, & raison d'une surface moing
étendue, Ainsi Coulomb a reconnn, par 'expérience ,
que quand la surface du petit globe étoit & pen prés 1%
de celle du plus gros, sa quantité de flaide étoit envi=
ron ;5 de celle de l'autre.

D'aprds ces résultats , il étoit facile de déterminer la
loi suivant laquelle varioient les densités électriques des
corps entre lesquels le {luide s'étoit distribué, c'est-i«
dire , les quotiens des quantités de fluide divisées par
les surfaces. Coulomb a trouvé que pour denx globes,
dont I'un reste le méme, tandis que 'on choisit Pautre

Z a
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de plus en plus petit, le rapport entre les densités
électriques, augmente suivant une progression toujours
plus lente, qui a pour limite le rapport de 2 & 1, en
sorte que , dans le cas de cette limite , le second globe
doit étre supposé infiniment petit.

399. Dans des expdriences d'un autre genre , Cou=
lomb a disposé, sur une méme ligne, un certain nombre
de globes recouverts d'une feuille de métal, et en con=
tact les uns avec les autres; et il a cherché la loi sui-
vant laquelle le fluide se distribuoit entre ces différens
globes, pour que leurs forces fussent en équilibre. Il a
employé ainsi jusqu'd 24 globes, tous de méme dia—
métre. On congoit bien d'abord, en supposant tous ces
globes électrisés , qu'il y a dgalité entre les tensions ou
densitéds électriques des deux globes extrémes, et que
de mémc, les densités de deux globes ci’alcmcnt éloi-
gnds des exl‘.rt’.\mcs sont égales entre elles. On voit aussi
que la densité de clmque g]ohc extréme doit étre plus
considérable que celle des suivans, puisqu’il fait seul
équilibre & tous les autres, tandis que le second , par
exemple, est aidé par le premier, pour balancer ’ac~
tion de tous ceux qui sont derriére lui, Or, telle est la
loi suivant laquelle la densité diminue , en partant des
globes extrémes , que ce décroissement est trés-rapide ,
relativement aux globes qui avoisinent les extrémes ,
comme le deuxiéme et le troisidme de chaque cité, et
qu ‘ensuite la densité diminue toujours plus lentement,
jusqu’an milieu oit elle est nulle. Cette indgalité entre
les forces des différens globes est une suite de la raison
inverse du carré de la distance , qui détermine , par
rapport & chaque globe, la quantité de fluide néces=
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saire pour que l'action de ce globe soit en équilibre
avec celle de tous les antres. 7

Coulomb a déduit des résultats précédens, la ma—
nidre dont le fluide électrique est distribué sur diffé-
rens points de la surface d'un cylindre. Elle varie
depuis les extrémitds jusqu'au milieu, & pen prés dans
e méme rapport que sur une file de globes égaux, et
cette ressemblance provient de ce que le fluide est dis-
Posé autour des différens globes sous la forme de zdnes ,
entre les points de contact, depuis lesquels la densité
est presque nul'z jusqu’a une certaine distance, i cause
de la grande force répulsive qui agit en ces endroits ;
“Inais sur le premier et le dernier globe, le fluide en-
veloppe 'hémisphére opposé au contact avee le globe
Voisin , ce qui achéve de rapprocher la distribution du
fluide de celle qui a lien sur le cylindre, la surface
de ce corps pouvant étre considérée comme composée
d’une suite de bandes annulaires comprises entre deux
hémisph(\.res-.

A mesure que l'on emploie des cylindres plus longs )
et plus minces , la densité électrique des points situds
Vers les extrémitds s'accroit par rapport & celle des points
Intermddiaires; et sil'on suppose un cylindre trés-délié,
qui soit fixé sur un gros globe dlectrisé , dont Paction
favorisera encore 'augmentation dedensité quidoitavoir
licud Vextrémité opposcée, parce.qu'it faut que la force
du fluide-situé & cette extrémitd fasse équilibre & celle
de tout le reste du fluide répandu, tant sur le cylindre
que sur le globe, la densité deviendra si considérable
92’elle emportera sur la résistance que l'air oppose i la
Wansmission. de.1'électricitd yot c’est par 1 que Cou-
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lomb explique le pouvoir des corps terminés en pointe ,
pour lancer rapidement le fluide électrique. T'explica
tion que nous adopterons, parce qu’elle est plus suscep-
tible d'étre développde par le raisonnement , n’est qu'une
manitre différente de concevoir la méme combinaison
d’actions.

De la loi suivant laquelle les Corps Idio-
Electrigues perdent peu a pew leur Elec-
tricute.

400.1l en est tout autrement des corpsidio-électriques
que des corps conducteurs. Dés que le fluide naturel de
cesderniersvientd sedécomposer, par 'action descauses
dont nous parlerons bientét , ses deux principes se ré-
pandent aussitot a l'extérieur. Nous devons concevoir,
an contraire, que quand le corps est idio-électrique , les
deux principes composans restent dans son intérienr ,
méme aprés leur dégagement, et se distribuent , par des
mouvemens contraires , dans deux parties opposées de
ce corps. Ces mouvemens ne s'exécutent qu'avec une
certaine difficulté, quiprovient de larésistance des mo-
lécules propres du corps ; en sorte que quand la cause
qui avoit décomposé le fluide cesse d'agir, la réunion
des deux principes, qui raméne le corps & 1'état naturel ,
ne se fait de méme qu'avec une certaine lenteur. On a
comparéau frottement , cette résistance qu'nn corpsidio=
électrique oppose an mouvement du fluide dans son in-
térienr , et on lui a donné le nom de foree coercitive.
Les effets de cette force se remarquent surtout dans les
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corps qui s'électrisent par la chaleur, ainsi que nous le
verrons dans la suite.

Aureste, ce que nous venons de dire suppose que la
substance du corps jouit de toute sa pureté. Mais le plus
souvent il se trouve des molécules conductrices inter-
posées entre les molécules idio-électriques du corps, en
sorte que les effets sont toujours un peu compliqués de
ceux des corps de l'une et de l'autre espéce.

401. Ceci nous conduit & exposer d’autres recherches
de Coulomb , relatives & un objet trés-intéressant ponr
ceux quiayant des expériences d’électricité a faire, dé-
sirent y mettre la précision convenable. Les expériences
de physique en général, pour devenir comparables, doi-
vent étre ramendes au point ot toutes les circonstances
seroient les mémes. Si la température influe , par exem-
ple, sur les résultats, on fait disparoitre cette influence,
soit en maintenant un degré constant de chaud on de
froid , soit en tenant compte de la variation ; de méme,
lorsqu'on emploie un corps dlectrique successivement
A différens résultats que I'on veut comparer enlre enx,
Pétat de ce corps doit étre censé permanent; et comme
il ne l'est jamais en réalité, parce que dans 'intervalle
d’une opération & I'autre, le corps perd toujours une
certaine quantilé de son électricité, il falloit chercher
des moyens pour évaluer cetle perte , et y avoir égard
dans les résultats.

Or, celte perte proyient de denx canses; l'nne est le
contact de V'air environnant, qui est toujours plus ou
moins chargé de molécules humides; Pautre estdue anx
supports idio-électriques qui soutiennent le corps élec—
trisé, et dont les mieuxchoisis n'isolent jamais parfaite-
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ment. Coulomb est parvenu & déméler les actions de ces
deux causes, qui s'exercent simultanément, et & rendre
Vexpérience indépendante de leurs variations.

A Yégard de celle qui provient de l'air, il a trouvé ,
en prenant d’une part la force électrique perdue parle
corps dans un temps donné , tel que dix minites , et d¢
P'autre la force moyenne qui résulte de la diflérence
entre les forces au commencement et & la fin de expd-
rience, divisée par le nombre des minutes, que le rap-
port entre ces deux forces est un rapport constant pour
un méme état de air, ce qui mef & portée de comparer
entre enx divers rdsultats , d'aprés les forces mayennes
qui répondent aux différentes durdes des expériences.

402. Restoit & considérer la perlb d'électricité qui se
fuit le long des supports. Les expériences de Coulomb ,
relatives & cet objet , lui ont fait connoitre que quand
la densité électrique du corps est considérable , le dé=
croissement, produit & la fois parl'air et par lessupports,
suit un progrés beaucoup plus rapide que celui qui est
dit an seul contact de l'air ; mais depuis l'instant ot la
densitd se trouve trés-affoiblie , Vinfluence du support
devient sensiblement nulle ; en sorte qu'en employant ,
déds le commencement , un corps dont la densité élec—
trique est modérde » on peut se contenter d'avoir égard
& la perte qui se fait par le contact de l'air.

Mais cette espéce de rédsistance du support & la trans-
mission du fluide électrique , ne peut étre regardde
comme absolue que pendant un certain temps qui suffit,
pourlordinaire , aux expériences. Dans laréalité, il n'est
point de support tellement idio-électrique, que sa sub-
stance ne soit entremélde de particules conductrices ; et

.
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dest enverta de la lenteur avec laquelle le fluide franchit
les intervalles entre ces derniéres moldeules , que la
deunsité électrique: du corps qui repose sur le support
n'éprouve que des pertes insensibles , dans un espace de
temps plus ou moins limité, Or, en donnant plus de lon-
gueur au support, on augmente le nombre des inter-
valles que le fluide est obligé de parcourir avant d’ar-
river aux COrps euvironnans. Deliil suit qu’dlantdonnée
la longueur du support qui isole, aussi complétement
qu'il soit ndcessaire,, un corps dont la densité est pareil-
lement donnée , si on veut employer un auire corps
chargé d'un fluide plus dense , on pourra obtenir un
isolement aussi parfait que le premier , en prenant un
plus long support. Coulomb a trouvé que U'état de air
&lant le mdme , les longueurs dessupports devoient étre
comme les carrés des densités dlectriques. Ainsi, pourun
second corps d'une densité double de celle du premier ,
il faut nn snpport quatre fois plus long que celui qui
isoloit le premier corps.

Des Atitractions et Répulsions Elcctriqucs.

403. Lies attractions et répulsions ¢lectriquessontun des
sujets dontles physiciensse soientleplus occupés ,etqui
ait le plus embarrassé coux quiont e ssay de ramener i
Paction d'un seul fluide deux effets diamétralement op=
Posds, et qui souvent se suceddent rapidement Punal’an-
tre dans un méme corps. Mais silonadmeticilesactions
combindes de deuxfluides , la {héorie devient d’unesim=
plicité si heurcuse, que le seul énoncé de l'h_‘,'puthéso

gomble élre npe mpliculian abrégde des l)héuoméncs. .
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Si nous supposons d’abord deux corps qui soient
électrisés , chacun par une portion additive d'élec—
tricité vitrde ou résineuse, qui lni auroit été transmise ¥
on voit & l'instant ce qui doit arriver , puisque ce
principe que les corps animds de la méme espéce d'é-
lectricité se repoussent , et que les corps sollicités par
des électricités différentes , s'attirent , n'est que la tra-
duction, pourainsi dire, littérale de cet autre principe
fondamental , que les molécules de chacun des fluides
composans, agissentlesunes surlesautres, pardes forces
répulsives, et exercent des forces attractives sur les mo-
1écules de 'autre fluide.

404. Ceci exige cependantquelques détails, qui trou-
veront leur place dans Pexposé quenons allons faire des
moyens que l'on peut employer pour mettre le principe
en expérience. Soient A, B( fig. 37, PL.VI),deux balles
de moelle de sureau ou de toute autre matiére conduc-
trice, suspendues par des fils & une petite distance 'une
del'antre, etauxquelles on ait communiqué I'électricité
vitrée. Les fluides qui enveloppent ces balles se repous~
seront mutuellement ; etleurs moldeules se répandroient
dans 'espace par des mouvemens contraires » si lair
environnant ne les maintenoit autour de chaque corps.
Elles ne pourront donc que glisser sur la surface des
corps, de maniére, par exemple, que le fluide du corps
A étant refould vers la partie postérieure 4de ce corps,
exercera son effort sur l'air lui-méme qui avoisine ce
point. L’équilibre alors étantrompu entre cet air et celui
qui est contigu & la partie antéricure ¢, ce dernier agira
par son ressort sur le corps A pour le pousser suivant la
direction ¢/ ; le méme raisonnement s’applique en sens
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contraire au corps B, d’ott nous concluerons que les
fluides etles corps entraindspar un mouvement commun
doivent se fuir. On aura un résultat semblable , en sup-
posant que lesdeux corpssoient électrisés résineusement.

405. Concevons maintenant que l'un des deux corps,
par exemple , le corps A étant sollicité par Pélectricité
vitrde , celle du corps B soil résineuse. Les luides alors
s'attireront de maniéré que , relativement au corps A
que nous continuerons de prendre pour terme de com-
paraison, le refoulement se fera vers la partie anlé-
tieure ¢ de ce corps. Le fluide, accumulé en cet en—
droit , agira donc par répulsion sur I'air voisin  d'ott il
suit que l'air contigu a la partie postérieure &, poussera
le corps suivant la direction 7. Le méme effet aura
lieu en sens contraire par rapport au corps B, et
ainsi les fluides et les corps se porleront l'un vers
l'autre. ;

406. Maintenant, pour bien concevoir les auntres cas
dans lesquels il y a décomposition du fluide naturel de
Pun des corps ou de tous les deux, il est nécessaire de
considérer d’abord 1'équilibre de deux corps qui sont
daus I'état naturel, Désignons ces corps par A et par B,
et bornons-nous & déterminer la maniére dont A agit
sur B, parce que toute action est réciproque. Or, le
corpsiAiexerce sur le corps B quatre actions différentes,
qui proviennent des répulsions de ses deux fluides sur
les fluides homogénes de B, et de leurs attractions sur
les fluides de nature différente, et il est facile de prou-
ver que I'équilibre dépend de I'égalité de ces quatre
actions.

Nommons U le fluide vitré de A, R son fluide rési-
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neux, u le fluide vitré de B, et » son {luide résineux.
D'aprés ce que nous venons de dire, 19 U attirer -
2% R repousse r'; 3°. Rattire # ; 4°. U repousse u. Or,
les deux premiéres forces sont dgales entre elles ; car si
7 étoit plus ou moins attiré par U que repoussé par R,
il prendroit du mouvement, ce qui est coutre I'bypo-
thése de I'équilibre. Les deux dernidres forces sont
aussi dgales , par une raison semblable , ¢’est~d-dire ,
que » est autant attird par R que repoussé par U.

De plus, la treisidme force est épale & la premidre ,
c'est-d-dire , qu'autant U attive r, autant R attire .
Car, d'un cbté, plus r renferme de molécules attirées,
ou, ce qui revient au méme, plus 7 a de masse, et plus
U'effort avec lequel 7 se porte vers U est cansidérable 3
d'un autre coté , plus U renferme de moléeules atti-
rantes, et plus chaque molécule de 7 a de vitesse pour
se porter vers U. Donc la quantité de mouvement, qui
mesure 'effort total avec lequel 7 se porte vers U, est
représentée par le produit #x U. On prouvera, & I'aide
d’un raisonnement analogue, en substituant z & 7, et
R a U, que lefort total avec lequel « se porte vers R,
a pour expression le produit #xR. |

Or, les fluides étant neutralisés 'un par l'autre dans
chaque corps, il en résulte que les quantités de fluide
U et u sont proportionnelles aux quantités defliide IL
et r, c'est-d-dire , que 'on a rx U=nxR.

Maintenant, puisque des quatre forces que nous con-
sidéronsici, trois sont égales cntre elles, ct qulil y a
équilibre, il est évident que la quatriéme force est
dgale & chacune des trois autres 5 et c'est par une suite
de cette égalité entre les quatre forces, que deux conps,
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dans I'dtat naturel , n’ont aucune action I'un sur lautre.

. 497. Cela posé , concevons un.corps conducteur A,
d'une figure sphérique, électrisé en vertu d'une quan-
titd additive de fluide vitré qu'il ait recue’ d’ailleurs ,
et un second corps sphérique B, pareillement conduc=
teur, et dans I'état naturel. Le fluide vitré , qui envi-
ronne A, exercera une force répulsive sur le fluide de
la méme espice, faisant partie du fluide naturel de B,
el une force attractive sur le fluide résinenx , qni est
'autre principe composant du méme fluide naturel. Ce
derpier fluide sera donc décomposé, en sorte que les
molécules de son fluide résineux se porteront vers la
partie de B la plus voisine de A, et que celles du
fluide vitré seront chassées vers la partie opposée. Ces
mémes principes sortiront du corps B et se répandront
autour de sa surface, de maniére que le fluide de I'é-
lectricité résineuse enveloppera I'hémisphére tournd
vers A, et celui de "électricitd vitrée , Uhémisphére le
plus éloigné de A.

“Or, en raisonnant ici du fluide additionnel de A,
comme de celui qui fait partie de son fluide naturel ,
on concevra qu'd égalité de distance il exerceroit , sur
les deux fluides de B, des actions qui se détruiroient
mutuellement. Mais la distance n’étant plus la méme ,
le fluide résineux de B sera plus attiré que le fluide vi-
tré ; en sorte que les deux corps, s'ils sont suspendus
librement , sapprocheront Pun de I'antre jusqu’an con-
tact. Alors, la quantité additive du fluide vitré de A,
s'unissant avec le fluide résinenx répandun sur la furface
de B, il résultera de cette union une certaine quantitd
de fluide naturel qui rentrera dans B; et il est bien clair
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que sur la totalité des fluides qui se trouvoient libres au
moment du contact, il restera une portion du fluide
vitré hors de I'état de combinaison. Cette portion se
distribuera entre les deux corps, suivant une certaine
loi dont nous avons parlé (398) , et les deux corps se
tronvant & 'éiat d'électricité vitrée , se repousseront,
ainsi que 'expérience le fait voir.

Le méme raisonnement s'epplique , par un simple
changement de noms, au cas ot le corps A seroit
chargé d'une quantité additive de fluide résineux.

408. On voit par ld qu'il n’est pas exactement vrai ;
comme les partisans de Francklin Pavoient d'abord
pensé , qu'un corps amené & un certain état d'électri=
cité, attire & lui un autre corps qui est dans son état
paturel. Il manque, dans cette maniére de concevoir
le phénomeéne, une idée intermédiaire. Le premier
corps commence par faire sortir 'autre de son état
naturel : il le rend attirable , puis il lattire.

409. Il est aisé maintenant de concevoir les effets de
ces timbres métalliques, frappds alternativement par
un petit globe pareillement métallique, qui sert de bat-
tant. Des deux timbres voisins g et 2 ( fig, 38), l'un,
tel que g, communique avec le conducteur par le
moyen de sa chaine de suspension Gr ; 'autre timbre
n est suspendu A un fil de soie, et par conséquent isolé
a I'égard du conducteur , en méme temps qu'il com—
munique avec les corps environnans , par l'interméde
de la chaine »/. Le globe métallique & est suspendu
aussi & un fil de soie, Au moment ot l'on charge le
conducteur, le fluide, que nous supposerons étre celui
de Délectricité vitrée , se communique au timbre g
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A Vinstant , le globule &, attiré par ce timbre, va le
f"'0-|lper , ot est aussitot repoussé, pour la raison que
nous ayons dite. Il tendroit donc déji, en vertu de
cette seule répulsion, & s'approcher du timbre z : mais
il y est de plus sollicité , & raison de P'électricité ac-
quise , puisque le timbre 7z est dans I'état naturel ; en-
fin, le mouvement oscillatoire seconde encore cel eflet,
Mais aussitot que le globule est en contact avec le tim-
bre 7, il lui céde son fluide, qui se perd le long de
la chaine z/%. Alors le globule qui, en vertu du seul
mouvement d'oscillation , se seroit rapproché du tim-
bre &, se trouve encore attiré vers lui par Paction du
fluide électrique répandu & la surface de ce dernier;
en sorte que les mémes causes recommencant & agir,
les mémes effets se répétent , et ainsi successivement.

410. Si le corps A, dont nousavons parlé plus haut
(407), étant toujours conducteur, le corps B est idio=
électrique , alors les effets seront les mémes jusqu’au
contact , avec cette différence, que les deux fluides de
Bresteront accnmulds dans Uintérieur de ee corps, I'un
vers la partie voisine de A, 'autre vers la partie op-
posée. Aprés le contact, le fluide additionnel de A ne
pouvant pénétrer le corps B, pour s'unir avec celui
d'une espdce différente que renferme ce méme corps ,
Yattraction subsistera, et les deux corps resteront ap-
pliqués I'un & l'autre. Suspendez un petit globe de cire
d'Espagne & un fil de soie, auprés d'un conducteur ;
au moment oti ce conducteur sera électrisé, le globe
s'en approchera jusqu'au contact, et ne le quittera
plus,

411, On peut imaginer d'autres hypothéses , en fai-
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sant varier les états et les natures des corps A et B, et
obtenir, dans chaque hypothése , des résultats analo=
gues aux précédens. Parmi tous ces différens résultats,
nous nous bornerons a un seul qui nous sera utile pour

la suite. Concevons que les deux corps A et B soient
idio=électriques , et que le fluide naturel de chacun
pit été décomposé dans son intérienr. Supposons de
plus ces deux corps situds I'un dans la sphére d'activ ité
de l'autre, en sorte que la partie de A qui renferme le
fluide vitré, regarde celle de B qui feénferme le flnide
rdsineux. Si chacun des deux fluides de A agissoit , i
la méme distance , sur I'un on 'autre des fluides de B,
il y auroit ¢quilibre entre leurs actions. Mais comme
1e fluide vitré agit de plus prés ; sa furce l'empdrl.nm y
en sorte que l'on pourra considérer A comme un corps
qui agiroit unigquement en vertu d'une quantité u de
fluide vitrd, proportionnelle & la différence des deux
actions. Or, il est facile d’en conclure que le fluide
rdsineux de B dtant, A son tour, plus voisin du point
dans lequel Vaction de » est censée résider, que ne 'est
le fluide vitré du méme corps B, l'attraction: de u sur
lIe premier sera plus forte que la répulsion siir le se=
cond 5 d'oit il suit que les deux corps s'approcheront
Yun de Vautre. Si, au contraire , les deux parties par
lesquelles les corps se regardent, étoient animées d'une
méme espiee d'électricité, les deux corps se fuiroient.
412, Les attractions et répulsions dlectriques se pré-
sentent , dans certains cas ; sous 'apparence d'un clfet
qui seroit dit & Laction simultanée de deux causes con”
traires ; et ce sont surtout les phénoménes de ce genre
qui- ont séduit les partisans des affluences et des ef-
fluencess
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fluences, Placez des corps légers, tels que de petites
feuilles de cuivre » sur un conducteur qui soit d’abord &
Udtat naturel , et d’autres en-dessous & une petite dis—
tance ; au moment oit vous électriserez le conducteur ,
celles-1a seront repoussdées , tandis que les autres seront
illirdes pour étre ensuite repoussées & leur tour. On at-
tribuoit le premier effet & la matidre effluente , et le
S¢cond & la matidre affluente. De plus, il arrive quel-
Quefois que certaines fenilles, tandis qu’elles étoient
attirdes , reculent subitement avant d’étre arrivdes au
Contact : c’est qu’alors elles se trouvoient aux endroits
ol les deux courans se heurtoient en se rencontrant.
Mais la véritable explication de ces phénomenes se pre-
Sente comme d’elle-méme , daprés les priucipes que
llous avons établis. Tes corps légers, placds sur le con-
ducteur, sont repoussés, parce qu'il leur communique
une portion de son fluide. Ceux qui étoient situds en
dessous éprouvent la plupart une attraction qui les porte
iusqn’au contact, et & laquelle succéde une répulsion ,
Parce que leur partie tournée vers le conducteur , qui
€toit d’abord sollicitée par une électricilé contraire i
la sienne, en acquiert une de la méme nature aussi-
tot qu'elles sont parvenues au contact; et quant aux
Petits corps qui fuient le conducteur avant de Pavoir
touché, leur mouvement rétrograde provient de ce que,
Quand I'électricité est un pen forte, il y o toujows
quelques jets de fluide qui s'échappent du conducteur
a trayers l'air environnant , et qui se portent de préfd-
fence sur ceux des mémes corps qui, étant terminéds en
Pointe , sont par la méme trés-propres d soutirer le (laide
dlﬁ“lriquc , ainsi que nous le verrons duns la snite; en

Tome I. Aa
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sorte qu'ils subissent d’avance l'effet qui n’auroit eu lien
qu'au contact.

413. Nous observerons ici que la répulsion des corps
que l'on regardoit comme dtant électrisés ndégative-
ment, a tonjours ¢té I'éeneil des théories. Il falloit
ticher de concevoir comment ces corps , dont chacun
avoit perdu une partie de son fluide, étoient déterminés
A s'écarter Pun de l'autre, tandis qu'une surahondance
de fluide produisoit précisément le méme effet. La plu-
part des physiciens qui ont Lenté de résoudre cette dif-
ficulté , ont eu recours & l'action de l'air environnant ,
qu'ils expliquoient par différens mécanismes que nous
ne nous arréterons point i exposer.

Cependant il y avoit tout lieu de penser que quand ,
parexemple , on avoit électrisé , d'une part, deux mor-
ceaux de résine , et de lantre , denx corps vitreux, &
Paide dn frottement, la répulsion mutuelle des pre=
miers et celle des seconds étoient des effets , en quelque
sorte, paralléles, dont il falloit chercher les causes dans
les corps eux-mémes.

414. Ceci nous conduit & une considération qui ache-
vera de motiver 'hypothése dans laquelle le fluide élec-
trique seroit composé de deux fluides différens. Tant
que 'on s’est borné & employer , relativement i Iélec-
tricitd, ces méthodes qui ne donnent que des & peu
prds ; et laissent au physicicala liberté d'accommoder
A sa manidre de voir ce qui se passe dans les phéno-
mdnes, On croyoit satisfaire & tout avec un senl flnide.
Mais pour bieo juger ces méthodes, il faut se reporter
au temps ol le célébre ABpinus enireprit de ramener la

théorie & la précision et & la justesse, et de la mettre en
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&tat de soutenir I'épreuve du calcul. Tl partit du prin-
cipe que les moléeules du fluide électrique , qui dans
cette théorie étoit considéré comme un étre simple,
se repoussoient mutuellement, et pouvoient étre atti-
rées par tous les corps connus. Supposant ensuite deux
corps A et B dans I'élat naturel , et par conséquent en
dquilibre, il trouveit d'abord que la matiére propre
du corps A. , par exemple, altiroit le fluide électrique
de B, et que les fluides des deux corps se repoussoient
mutuellement, et il prouvoit que l'attraction étoit égale
& la répulsion (1). Mais de plus, le fluide électrique
de A attiroit , & son tour, la matiére propre de B, et
cette troisidme aclion dtoit encore égale & chacune des
deux premiéres. Or, puisqu'il y avoit équilibre, il fal-
loit trouver quelque part une quatritme force qui fat
répulsive, et qui balancit Ieffet de la troisidme. Mais
toutes les autres placés étant prises, il n'en restoit plus,
pour célte répulsion, que dans l'action mutuelle des
molécules des deux corps; et ainsi pinus se trouva
entrainé, par la théorie, dans cette dtrange consé—
quence, que, sous le pointde yue des phénomenes élec-
triques , les molécules de tous les corps se repoussoient.
On voit , en lisant son ouvrage , qu'il rejeta cette con-
séquence avec une espéce d'indignation , la premiére
fois qu'elle s'offrit & son esprit (2) , et qu'il eut besoin

(1) Le raisonnement qui le conduizoit & ce résnltat étoit sem=
Dlable i celui que nous avons employé (406) pour démonirer
I'égalité des actions qu'exercent, les uns sur les autres, les
fluides de deux corps dans I'état naturel.

(2) Tentamen theor. electric. et magnet., p. 39.

Aa 2
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de se réconcilier avec elle. Effectivement , il étoit dur
d’étre obligé d'avouer qu'il ne tenoit qu' la présence du
fluide électrique que les molécules de tous les corps
solides ne parussent exercer les unes sur les autres une
action directement opposée &la gravitation universelle.
C’¢toit donner & la théorie un adversaire bien puissaut
el bien redontable. On pare & cet inconvénient, en con-
cevant le fluide électrique comme formé par la réunion
de deux fluides , dont 'un fait la fonction qu’ZEpinus
attribuoit aux molécules des corps. Il répugne beau—
coup moins d'admettre une répulsion & distance entre
les molécules de deux fluides particuliers qui , comme
tous les autres, se repoussent déjd au contact, quentre
celles de tous les corps solides de la nature. Les physi-
ciens qui expliguoient tout avec un seul fluide , avoient
commencé eux-mémes & croire que ses molécules se
repoussoient aussi, i distance , d'une surface a l'autre
de la bouteille de Leyde; et comme ce que nous appe-
lots action & distance n'est proprement qu'un fait sur
lequel nous appuyons une théorie,, sans rechercher la
cause qui fournit le point d’appui, il nous suffit que la
manidre dont nous concevons ce fait puisse sadapter &
notre physique , et que toutes nos hypothéses se liens
dans notre esprit, comme les véritables canses , dont
elles nous servent & représenter les résultats , sont liées
dans les desseins de la Sagesse supréme. Eulin, hypo-
thése des deux fluides est la seule, jusqu'ici, qui ait ,
relativement anx deux espéces d’électricitd, 'avantage
d’établir une parité exacte entre les actions qui pro-
duisent des phénoménes que l'observation nous offre
sous des traits si ressemblans; et de ramener tout i des
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explications dont 'une n'est , pour ainsi dire, que la

contr'épreuve de Pautre.

Du pouvoir des Pointes.

415. Le phénoméne dont nous allons maintenant nous
occuper, et que l'on a appelé le pouvoir des pointes,
est, parmi ceux que présente Pélectricitd, un des plus
remarquables, soit en lui-méme, soit parlesapplications
utiles qui en ont été faites pour préserver les édifices
des explosions de I'édlectricité naturelle. Nous nous bor-
nerons, pour l'instant, & le déerire et & en donner lg
théorie, :

Rappelons-nous d'abord que quand un corps isold,qui
dtoit auparavant & 'état naturel, se trouve en présence
d’unsecond corps chargé d'électricité delune ou 'autre
espice, il devient lui-méme électrique, et cela de ma-
nidre que sa partie la plus voisine du second corps est
toujours sollicitée par 'électricité contraire & celle de ce
corps. Il arrive de méme des changemens dans 1"état
d'un corps conducteur non isold, qui se trouve dans la
sphere d'activité d'un corps ¢lectrisé. Tlaction de celui-
ci attire dans la partie antérienre du corps non isolé I'es—
ptee d'électricité différente de la sienne, et repousse
dans la parlie postérieure Pélectricité de la méme na—
ture. Or, le second corps agit & son tour sur le premier ;
il tend & attirer son électricilé, et celte action est si
forte , dans certaines circonstances, qu'elle enléve 1I¢-
lectricité au premier corps , méme & une distance trés=
sensible : ¢’est ce qui arrive lorsque 'on présente une
pointe délide de métal & un conducteur chargé d'élec
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tricitd 5 et il est singulier de voir un corps, dont I'ac~
tion sembleroit devoir éire proportionnée i sa petitesse,
soutirer si puissamment I'électricité accumulée sur une
surface considérable, et arréter presque entiérement,
en un clin d’@il, tous les efforts du physicien, pour
continuer de charger le conducteur.

416, Francklin estle premier qui ait observé ce pou=
voir des pointes, et il crut d'abord 'avoir heurensement
expliqué , d’aprés la comparaison entre une pointe et
une petite force, qui exéeute, en détail et par des ac~
tions répétées, ce dont une grande force est incapable,
par une seule action dirigée vers la totalité de l'effet.
Mais il se défia depuis de son explication, et il en fait
l'aveu avec cette belle franchise qui est, pour les vrais
savans , une autre maniére encore de s’honorer que par
des découvertes (1).

Suns nous arréter & d'antres explications déja réfu-
tées , méme par les partisans de ceux qui en étoient
les anteurs, nous allons essayer de ramener le fait
dont il s'agit & la théorie que nous avons adoptée.

417. Llobservation prouve qu'un corps, méme ar-

(1) Expér. et Observ. sur IElectricité; Paris, 1752, p. 144
et suiv. On voit par I'exposé que ce célébre physicien fait lui-
méme de son idée , quelle Iui a été suggérée par le trait si
connu de Sertorius, qui, voulant montrer i ses soldats com-
bicn la persévérance est plus efficace que la fougue, or-
donna 2 un homme bien constitué et plein de vigueur, d’ar-
racher tout d'un coup la quene d’un cheval vienx et maigre; et
A un autre homme, fluet et débile, d’arracher crin a erin la
queue d'un cheval jeune et robuste, Ce dernier parvint, avec
le temps, & remplir sa thche : les efforts de I'antre n’abou=
tirent qu'a faire rive les spectateurs, Ibid. , p. 15a.
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rondi, a déjd une certaine force pour attirer le fluide
d'un conducteur électrisé, puisqu'il en fait sortir quel-
quefois des dtincelles & la distance de plus d'un déci-
mbtre. Tl faut done faire voir que la force d’nne simple
pointe, pour produire le méme effet, est incompara-
blement plus grande.

Concevons d'abord une seunle aiguille @ & (fig.39),
dont la pointe @ <oit tonrnée vers un conducteur C que
nous SUpposerons chargé d’électricité vitrée, et dont
Pextrémité & communique avec les corps environnans.
T’action du conducteur attirera vers lapointe ale fluide
résineux 7 qui s'est dégagé dn fluide naturel de l'ai-
guille, et repoussera vers Vextrémité & le fluide vitré .
Supposons maintenant une seconde aignille g d, placce
A une petite distance de la premidre, dans une direc—
tion parall®le & la sienne, et imaginons , pour un ins—
tant, que les denx aignilles n'aient auncune uc]li(m I'une
sur lantre: Le fluide 'V du conducteur attirera de mé—
me vers la pointe g unc certaine quantité de fluide
égaledr, et provenue de la décomposition du fluide na-
turel de Vaiguille , tandis qu'il repoussera vers la partie
opposée 4 une autre quantité de fluide 2! égale & ». Ré-
tablissons maintenant 'action des deux aiguilles, Tune
A V'égard de l'autre; les fluides 7 et ' en s'attirant
mutuellement, tendront & se mouvoir I'un de & vers
4, Vautre de o vers g. Pareillement 'attraction réci—
proque des fluides 7' et v agira pour ramener I'un de g
vers d , et lautre de & vers a. Or, ces effets balancent,
en partie, celui du conducteur pour attirer vers lextré-
mité de chaque aiguille le fluide de 'électricité con=
traire & la sienne.
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T'action mutuelle des deux aiguilles deviendra en-
core plus sensible, si on les rapproche 'une de I'autre,
parce quelle s'exercera & une moindre distance, et
suivant des directions moins obliques.

Aulieu de deux aiguilles, supposons-en untrés-grand
nombre qui soientréunies en faisceau, etne forment plus
qu'un méme corps. Elles agiront de méme les unes sur
les autres pour délruire en partie l'action électrique du
conducteur par rapport & chacune d’elles, et cela d’au-
tant plus, que leur proximité leur donnera un grand
avantage, relativement & la position plus éloignde du
conducteur, parune suite de la loi en raison inverse du
carré de la distance i laquelle sont soumises les forces
électriques. Il en résulte que le fluide de I'électricité
résineuse sera incomparablement moins condensé vers
'extrémité du faiscean d'aiguilles, qu'il ne Ueiit été vers
celle d'une aiguille isolde.

Or, chaque aiguille réagit sur le conducteur dont elle
attire 'électricité 3 et pour que la force de celte réaction
produise Ueffet observé , il suffit que Péquilibre soit
rompu dans un seul point entre la tendance de 1'dlec—
tricité & s'échapper du conducteur, et la résistance de
I'air. La réaction dont il s’agit sera donc beaucoup plus
efficace de la part d'une seule aiguille, A I'extrémité
de laquelle I'électricité résineuse est trés—condensée, et
dont toute 'activité se dirige vers un méme point du
conducteur, que de la part d'un faiscean d'aiguilles
dontles forces s'entre-nuisent et ne sont point assez rap-
prochées ; et ainsi une aiguille isoléde deviendra capa-
Lle de provoquer un effluve rapide de fluide électri-
que, qui abandonnera le conducteur pour se prdcipi"
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ter sur clle, et qu’elle transmettra aux corps environ-
nans, aprés quoi clle recommencera aussitot & soutirer
de nouveau fluide , si Pon continue de charger le con-
ducteur.

Or, un corps arrondi peut étre comparé & un fais-
ceau d'aiguilles, qui n’exerce qu'une foible action pour
déponillerle conducteur de son électricité; tandis qu'un
corps terminé en pointe soutire puissamment cette dlec-
tricité, par une action semblable & celle de laiguille
isolée dont nous venons de parler.

418, On a observé aussi qu'un conducteur, sur lequel
ona fixé une aiguille, présente, en quelque sorte , P'ef-
fet inverse du précédent. Te fluide électrique, dans
ce cas, est lancé rapidement par la pointe de Vaignille
4 mesure qu’il arrive au conducteur, On expliquera
cet effet de la méme maniére, en supposant d’abord
plusieurs aiguoilles attachdes an conducteur , et en con-
sidérant que les forces répulsives mutuelles des por-
tions de fluide répandues dans ces aiguilles, balan-
cent Vaction du conducteur pour chasser son propre
fluide vers leurs extrémités. Or , on pent substituer, par
la pensée , & une partie quelcongue d’'un conducteur
arrondi, un faiscean d’aiguilles qui agissent les unes sur
les autres de la manidre que nous venons de le dire.
Maintenant , qu'une seule aiguille dépasse les autres,
ce qui est le cas d’un conducteur terminé en pointe,
cetle aignille isolée se trouvera débarrassée de toutes
les actions répulsives qu'exerceroient sur elle d’autres
aignilles voisines, pour empécher le conducteur de
repousser une partie de son propre fluide vers V'extré-
mité de la méme aiguille; et comme cette partie de
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fluide, qui n'occupe qu'une trés-petite surface, tend
4 s’y condenser extrémement , pour faire seule équili-
bre & tout le reste du fluide répandu autour du con-
ducteur, sa densité deviendra bient6t capable de vain-
cre la résistance de Pair, et le fluide s'échappera par
la pointe, & mesure qu'il sera fourni par le conduc-
teur. ' ' ¢

419. De quelque manidre qu'un corps aigu soit élec-
trisé,, il se produit & son extrémité une lumidre que l'on
peut apercevoir daus Uobscurité. Mais cette lumidre
varie dans son aspect , suivant la nature de l'électricité
qui agit sur le corps aigu. Supposons qu’un corps decette
figure soit fixé sur un conducteur électrisd vitrensement :
dans ce cas, le fluide vitrd sortira sous la forme d'une
belle aigrette lumineuse , dont les rayons exciteront dans
I'air un mouvement de vibration accompagné d’un léger
bruissement. Si, au contraire , le conducteur est électrisé
résinensement , on ne verra quun point lumineux &
I'extrémité dn corps aigu.

420. La méme diversité d'effets auralien, dansle cas
ofl le corps aign, étant en communicationavec les corps
environnans, auroit sa pointe lournée vers un conduc—
teur électrisé; le corps aigu donnera uneaigrelte, si cetle
dlectricité est résineuse, et un simple point de lumiére ,
si elle estvitrde. On pent obtenir ces deux effets en pré-
sentant une pointe de métal alternativement vis-a-vis
du crochet et de la garniture extérieure d'une bouteille
de Leyde, chargée & Uordinaire, et suspendue dans l'air
au moyen d’un cordon de soie ; on verra le point lumi-
neuxet 'aigrette se suceéder endevenant toujoursmoins
sensibles, et finir par disparoitre, an moment ott la bou=
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teille qui, dans ce cas, se décharge pen & peu, aura
repris son dtat naturel.

Cette expérience fonrnit, commel'onvoit, un moyen
simple de distinguer 'espéce d'électricité dont un con—
ducteur est chargé , en lui présentant une pointe a la
distance de quelques centimétres. Nousreviendrons dans
la suite sur les circonstances qui peuvent modifier ainsi
Paspect de la lumiére produite par lesphénomeénes dont
nous venons de parler. !

421. Lorsqu'on approche d’un conducteur électrisé
un autre corps de nature conductrice , et d'une forme
arrondie, l'action decelle-ci, beaucoup moins forte que
dans le cas d'une pointe, se borne d’abord & attirer dans
la partie antérieure du conducteur une nouvelle quan=
tité de fluide, qui estmaintenue parlardsistance del'air;
celte quantité angmente , et en méme temps les deux
pnrticspurlesquellcs les corps se regardent, s'électrisent
de plus en plus , A mesure que la distance diminue; et
il y a un terme ol I'air cédant & la force d'attraction qui
sollicite les deux fluides , ceux-ci s'échappent avec une
espice d’explosion, pour se réunir Pund Vautre , et cetle
explosion est accompagnée d’une vive étincelle.

Tous cenx qui ont vil des expériences électriques ,
savent qu'un homme placé sur un support & isoler et
mis en communicationavecle conducteur delamachine,
devient & son tour capable ‘dtinceler , et d'offrir divers
autres phénoménes observés , pour la premiére fois, par
Dufay, qui nepouvoit revenir de sa surprise, en voyant
que le pouvoir de les produire, déjd si singulier dans la
machine, avoitpassé dans V'observateur lui-méme.

Onsait aussi que lorsqu’on présente Acet homme dlec-
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trisé une cuiller pleine d'alkohol 1égérement chanflé ,
ou d'éther & froid, 'approche de son doigt. fait naitre
4 la fois la lumiére et Pinflammation.

422, Une des expériences les plus intéressantes , re-
latives & la faculté qu'a le fluide électrique d’allumer
différens corps , est celle qui se fait an moyen d'un
instrument dont U'invention est due au célébre Volta,
et qui porte le nom de piscolet électrique. Il consiste
dans un vase de cuivre en forme de sphéroide allongé,
qui est percé & ses denx sommets. Dans 'une des on-
vertures, on introdnit un tube de verre exactement de
inéme diamétre, qui , d'un cité , dépasse le vase d'en—
viron un centimétre, et de lautre , se prolonge & 'inté-
rieur jusque vers le milieu de la cavité du vase. Ce
tube est lraversé parune tige métallique , dont la par-
tie supérieure , qui est smllanto au-dessus de la sienne ,
porte une boule du méme métal, et dont la partie 1n-
{éricure excéde aussi le prolongement dn tube & I'inté-
vieur. T/autre ouverture, qui est beaucoup plus grande,
serl & introduire dans le vase un mélange de parties
¢égales de gaz jnflammable et d'air atmosphérique,
aprés quoi on ferme l'ouverture avec un bouchon. On
prend ensuite le vase dans la main par le milieu de sa
convexité , et I'on présente la boule de métal situde
au-dessus dua tube & un conducteur électrisé, pour en
tirer une étincelle. Le fluide élegtrique ne pouvant sé
communiguer au vase, parce que le tube l'en empéche,
passe le long de la tige qui traverse ce tube, et & l'ins—
tant le gaz inflammable s'allume , et sort avec une v ve
explosion , en faisant sauter le bouchon qui s'oppose i

son l)i.l.SSﬂgC .
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423. Nous avons vu que le fluide électrique, vitié
ou résinenx, & I'état de liberté , n’aaucune affinité pour
les différens corps, et n'est maintenu & leur surface que
par la résistance de Vair environnant. Cette observation
suffit pour indiquer que si 'on supprime l'air qui en—
toure un corps conducteur électrisé, le fluide sera sol-
licité par la foree répulsive mutuelle de ses molécules
A se répandre dans l'espace , et I'expérience fait voir
que cette espice d’efTusion est toujours accompagnée
de lumiére. Ayez un long tube de verre, terminé d'un
coté par une virole de cuivre, et de l'autre par un
robinet que vous ouvrirez pour faire le vide dans le
tube, et que vous fermerez ensuite exactement; mel—
tez la virole en contact avec un conducteur qui recoit
sans cesse de nouveau fluide au moyen de la ma-
chine dlectrique, et tenez en méme temps le tube par
le robinet; vous verrez paroitre un flot d'une lumicre
purpurine , qui remplira le tube , et se renouvellera
continuellement, Si vous vous servez de la virole paur
fuire ctinceler le conducteur , le jet de lumiére, dout
Papparition, dans ce cas, aura lien par de petites inter-
ruptions, en deviendra beancoup plus éclatant. On a
cherché & diversifier le pl:énomr‘:nc , en modifiant de
plusieurs manidres Vappareil destiné 2 le produire,
pour déterminer le fluide & prendre la forme dune
cascade , d'une gerbe , d’un soleil , et multiplier, par
rapport & U'eeil, les beaux effets de ces expériences,
dignes d’occuper un des prcmicrs rangs parmi celles
qui font spectacle.

424. Lorsque le fluide électrique est déterminé & §'é-
chapper d'un corps , et A traverser Iair environnant , il
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arrive assez souvent qu'il y répand une odeur analogné
A celle de l'ail on du phosphore. Cette odeur devient
surtout sensible, lorsqu'on s'approche d'une aigrette
luminense qui s'élance d'un corps aigu fixd sur le con—

ducteur de la machine.
De IExpérience de Leyde.

425. Nous voici arrivés & Uexplication d'un des faits
lesplus importans quiaient été découverts, relativement
A Pélectricité : c’est celui qui est connu sous le nom
dexpérience de Leyde. Quelques-uns attribuent cette
découverte & Cunéns, d’autresd Musschenbroek, qui en
fit part aussitota Rdéaumur. Jamais lanouvelle d'un évé-
nement extraordinaire n’excita une sensation plus génd-
rale. Il n'y eut personne quine voulit se faire électriser;
c’étoit 'expression dont on se servoit, et gnis’est per—
pétude , comme si la singularité de l'expérience avoit
fait oublier qu'il y avoit beaucoup d’autres manidres
d'électriser un corps. I/intérét méme fit des physiciens
quiétaloient des machines électriquessur les places, et,
pour lapremiére fois, la multitude courut y admirerdes
merveilles au lien de prestiges.

Voici d’abord la manitre ordinaire dont se faitl’expé-
rience: on a une bouteille de verre ag (fig. 40), dont la
surface extérieure est reconverte d’une feuille d'étain
battu , jusqu'd une certaine hanteur ed. Tintérieur est
rempli, jusqu'd la méme hauteur, de menu plomboude
feuilles minces de cuivre. Dans l'explication que nous
donnerons des effets de la bonteille , nous considérerons
cette matidre intéricure , comme tenant lien d'une gar-
niture semblable & celle qui est appliquée sur la surface
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extéricure. Labouteille a un bouchon de liége, traversd
par une tige @~ de métal,, dont la partie inférieure com=-
munique avec les corps qui garnissent la capacité de la
bouteille, et dontla partie supéricure , qui estrecourbée,
se termine par une boule métallique 4. Ou prend d'une
main la bouteille par le bas , et l'on met la boule & en
contact, pendant quelques instans , avec le conducteur
d’une machine électrique dont le platean est en mouve-
ment ; on retire ensuite la bouteille , et on touche la
boule & avee un doigt de l'autre main , ouavec un corps
métallique que l'on tient dans cette méme maip. Aussi-
tot on se sent frappé avec plus oumoins de violence cjlans
les deux bras , surtoutaux articulations, et quelquefois
méme dans la poitrine et dans d’autresparties du corps.

Francklin faisoit consister la cause du phénoméne
que nous venons d'exposer , dans Iaccumulation du
fluide électrique sur lasurface intéricure delabouteille,
tandis qu'une égale portion de celui de la surface exté-
rieure étoit chassée dansles corpsenvironnansparla force
répulsive du premier fluide. Il en résultoit que la quan-
tité absolue d'électricité contenue dans la bouteille étoit
la méme qu'auparavant, la surface extérieure ayant
perdu autant de fluide, dans le passage & I'état négatif,
que la surface intérieure en avoit requ du conducteur’
dans le passage & 1'état positif. La décharge avoit lien
par une restitution subite , que faisoit la surface inté-
rieure & la surface extérieure, de tout le fluide qu'elle
avoit de plus qu'elle , au moyen de la communication
établie entre les deux surfaces.

Zpinus ajouta & cette explication un nouveaun degré
de précision et de justesse; et c’est en nous rapprochant
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de ses principes que nous allons la développer , d'aprés
Phypothése des deux fluides.

426. Pournous faire une idée plus nette de la manitre
dont se charge la bouteille , rappelons-nous d’abord le
cas oft un corps conducteur, i I'état naturel et non isolé,
s’approcllc par degrés du conducteur d'une machine or-
dinaire, dont le platean est en mouvement (415). Dans
ce cas , le fluide naturel du premier corps est décom-
posé yetle fluidevitré quirésulte decette dccorﬂpmltwu
est repoussé dans les corps environnans , tandis que le
fluide résineux est attiré vers 'extrémité qui regarde le
conducteur de la machine. La quantité de ce fluide
augmente & mesure que la distance diminue entre les
deux corps ; mais son accroissement n'a lieu que jus—
qu’au terme peureculé, otil'attraction réciproque entre
cefluide etle fluidevitré fourni parla machine , devient
capable de surmonter la résistance de lair, et détermine
ces fluides & s'échapper pour se réunir. Supposons main-
tenant que l'on place entre les deux corps une lame de
verre qui, étant & la fois solide et imperméable au fluide
électrique , oppose un obstacle comme invincible & la
réunion desfluides vitré et résineux qui, dans le cas pré-
cédent , s'ouvroient bientdt un passage i traversles mo-
lécules mobiles de 'air. Rien alors w’empéchera de met=
tre le conduicteur de la machine et le corps non iselé en
contact I'un et Pautre avet les faces de la lame de verre,
et cétte proximité donnera lien dun dégagement beau-
coup 'plus abondant des deux fluides , qui d’ailleurs ne
pourront se réunir ; et sil'onsuppose, deplus, que cha-
cune des faces de la lame de verre soit garnie d'une

fenille de métal qui se termine & une certaine distance
des
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des bords , pour empécher la communication d'une sur-
facea l'autre , chaque fluide se répandra surla garniture
situde de son cOté , et ceteffet ,dn & Iattraction récipro-
que des deux fluides , ira en augmentant , jusqu’a une
certaine limite que nous déterminerons dans un instant.

Voil, ‘en général , ce qui se passe lorsqu’on charge
une bouteille de Leyde. Cet instrumentn’est autre chose
qu'un intermddiaire entre deux flurdes, I'an vitré fournt
par le conducteur , 'autre résineux fourni par les corps
environnans , dont le développement , beaucoup plus
considérable que celui qui auroit lieu sans cet intermd-
diaire, prépare une explosion beaucoup plus forte , lors-
qu'ensuite ces flnides se réuniront subitement & 'ins-
tant de la décharge.

427. Maintenant pour entrer dans les détails relatifs
& Pexplication du phénoméne , concevons que A B
(fig. 41 ) représente un segment de la lame de verre
qui forme le ventre de la bouteille armée & l'ordinaire,
inpl une portion de la matiére métallique contigué &
la surface intérienre, et oxsz une portion de la feunille
d’étain qui recouvre la surface extérieure ; que D soit
un conducteur qui fasse partie d’une machine électri=
que , ct touche le métal 77 par son extrémité , et
qu’enfin ¢/ soit une chaine ou une matiére conductrice
quelconque adhérente par une extrémité an métal ox,
el en communication avec le réservoir commun par somn
extrémité opposée.

Supposons que le conducteur D acquiére , par le
mouvement du plateau ; une certaine quantité de fluide
vitré. Aussitot que ce fluide commence & se répandre
sur le métal 77, son action décompose le fluide naturel

Tonme I. Bh
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de la chaine et de tous les corps environnans auxquels
cette action peut s’étendre ; d’olt 'on conclura, en ap-
pliquant ici les principes exposés précédemment (426) ,
que la surface ox doit se charger de fluide résinenx aux
dépens de la chaine et des corps voisins , tandis que le
fluide vitré , sorti de la combinaison , estrepoussé dans
un sens contraire au mouvement du premier.

Soit 2" une molécule de fluide vitré, quis’échappe le
long de la chaine. Soit R la quantité de fluide résineux
qui, & cet instant, est répandu sur la surface ox, et 'V
celle de fluide vitré qui appartient & la surface 77, La
moldcule 2! en méme temps qu'elle obéit & la force ré-
pulsive du fluide V', est sollicitée par l'attraction du
fluide R qui tend & la retenir ; et puisque la répulsion
de 'V 'emporte , et que d'ailleurs elle agit de plus loin
surla moléeule »', nousen conclurons quela quantité de
fluide vitré contenue dans'V est plus grande quela quan-
tité de fluide résineux renfermée dans R , ce-qui est plus
exact que dans la théorie de Francklin (425), ol l'on
supposoit les deux surfaces également électrisées, I'une
en plus, 'antre en moins,

D'une autre part, les moldcules qui composent le
fluide R , tendent & se fuir en vertu de leur force ré—
pulsive mutuelle. Mais cette force est balancée par
P'attraction des molécules du fluide V', qui regagnent ,
par Pavantage du nombre , ce qu’elles perdent encore
ici du cbté de la distance. Ces derniéres molécules sont
de méme sollicitées & s'écarter , en se repoussant mu-—
tuellement , et cette force ne peut étre entiérement
vaincue par Uattraction du fluide R, dont la quantité
est moindre, et qui agit de plus loin que la répulsion
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dont il s'agit. Ainsi, il y aura une portion excédente
de fluide V, qui ne sera maintenue que par la résis-
tance de l'air environnant.

Nous pouvons done imaginer que le fluide V soit
composé d'une portion U, qui est retenue le long de 7z
par l'attraction de R, et d'une autre portion #, dont
les molécules ne trouvent d’obstacle & 'effet de lear
répulsion mutuelle , que dans la résistance de l'air (1).

Si l'on continue d'électriser le conductenr D, la
quantité de fluide dont 'V s'accroitra, déferminera la
ddcomposition d'une nouvelle portion du fluide natu-
rel contenu dans lés corps en communication avec'ox ;
mais en méme temps Uattraction du {luide R, devenu
plusabondant, s’accroitra & 'égard de chaque nouvelle
molécule »' qui tend & s’échapper, ce qui exigerg que
la quantité # de fluide vitré , employée & compenser la
distance, augmente de son coté, et il y aura un terme
oli le fluide # n'aura plus que la force nécessaire pour
balancer la résistance de l'uir. Passé cette limite , si
l'on poursuit:l’électrisation , toutes les nouvelles molé-
cules de fluide que le conducteur D fournira , s'échap=
peront successivement , c'est=d—dire , que la lame de
verre se trouvera parvenue & son point de saturation;
car on voit bien qu'alors'il ne pourra plus rien se dé=
gager des corps en communication avec ox, parce
qu'autant la force de V agiroit pour repousser, par
exemple , une molécule de fluideé vitré qui sortiroit de

v
(1) 11 est visible que la quantité de fluide U sera. toujours
moindre que la quantité de fluide R, comme cette dernicre est
moindre que celle qui est renfermée dans ¥V ou dans U-u,

Bb 2
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la combinaison , autant Vattraction de R agiroit pour
la retenir.

Les choses étant dans cet état , vous détachez la
chaine ¢/ , et vous appliquez un doigt sur la surface
ox. Il n’arrivera rien de nouveau en vertu de ce con—
tact; car vous ne failes que substituer votre doigt i la
chaine dont tous les points étoient sollicités, ainsi que
nous 'ayons remarqué , par des forces qui se faisoient
équilibre.. Maintenant vous portez le méme doigt sur
la surface iz. Or, ici Uéquilibre n'a plus lien, parce
que rien ne balance l'action de la portion de fluides ,
qui n'est retenue que par la résistance de l'air, Celte
portion excédente agira donc sur le fluide naturel du
doigt , pour le décomposer ; elle reponssera le fluide
vitrd de ce doigt vers les parties postérieures , et s'u~
nira ayec le fluide résinenx , pour recomposer du fluide
naturel qui se perdra dans les corps environnans.

Quant au fluide U, il continuera d'étre maintenu
sur la surface 7z, par l'attraction du fluide R , et
I'équilibre sera rétabli entre les forces électriques rap—
portées aux dillérens points de cette surface. Mais il
sera rompu & la surface ox, parce que la portion d’d-
lectricité résinense qui sy trouvoit retenue par l'at-
traction du fluide %, que le doigt a enlevé, ne le sera
plus que par l'air adjacent, Donc, si vous ramenez le
doigt vers la surface ox , il se fera de nouveau une
décomposition du fluide de ce doigt en sens contraire,
de manitre que la partie vitréde du méme fluide s'unira
avec celle du fluide R , qui étoit en excds,

Il est facile maintenant de concevoir qu'en appli-
quant successivement le doigt sur les deux faces , ot
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I'dquilibre , entre les forces dlectriques , sera de méme
troublé tour & tour, vous parviendrez par degrés & dé-
charger entitrement la bouteille , c'est-a-dire , que
chacune des deux surfaces sc dépouillera de son excés
d'électricité vitrde ou résineuse , aprés quoi elle se trou-
vera ramende A son état naturel. On observe, en pareil
cas, que le rétablissement de Péquilibre devient sen=
sible, chaque fois, par une petite étincelle qui jaillit
entre le doigt et la surface touchée,

Or, si an lieu de décharger ainsi la lame de verre
en détail , vous appliquez en méme temps les deux
mains sur les deux faces opposées de cette lame, tous
les effets qui se succédoient dans la premiére maniére
d'opérer, concourront i la fois s en sorte que les deux
faces attireront les fluides d'espéce diflérente, qui font
partie du fluide naturel des deux bras, pour se.combiner
avec ces fluides, et repousseront , avec la méme vitesse,
les fluides hétérogeénes I'un vers l'antre ; et c’est & cetle
complication d'effets , qui ont lieu avec une grande
énergie et dune maniére sensiblement instantanée.,
qu'est due, en général, la forte commotion qu'éprot-
ve celui qui fait Pexpérience de Leyde. Clest un ré-
sultat de mécanique , si 'on se borne & considérer les
forces dont il dépend. Clest une dounble opération d'a-
nalyse et de synthése, si Pon congoit ces farces comme
existantes dans des agens suggérds par une théorie
plausible. o

428. Lorsqu’on décharge la lame de verre par des
contacts répétds, comme nous l'avons exposé il 'y a
qu’un instant, les quantités de fluide vitré ou résinenx,
que le doigt enléve successivement & chaque surface
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in ou oz, diminuent nécessairement d'un contact &
I'autre. Biot ayant cherché, par le caleul, la loi de
cette diminution , a été conduit & ce résultat intéres—
sant, que les quantités de fluide dont il s'agit forment
une progression géométrique (1).

(1) Yoicila démonstration de ce résultat, telle que son célé-

bre auteur a bien vouln nous la confier. Sait A ( fig. 42, PL. VII) .

la surface de la lame de verre qui communiquoit avec le con-
ducteur, B celle qui communiguoit avecle sol ; désignons par E
la quantité de flnide vitré qui é1oit accumulée sur A an moment
on 'on aisolé lalame, et par ela quantité de fluide résinenx qui
étoit fixdée sur B, 11 y aura entre E et e un certain rapport dépen-
dant de I'épaisseur de la lame ; ce rapport sera constant pour
une méme lame, puisque si I dissimule ¢, kE dissimulera
ke a la méme distance. On aura donc entre e et E 'équation
e-tmE=o0, m étant une constante positive et moindre que l'u-
nité.

Au moment ot 1'on touche A, une partie du flnide qui s'y
trouvoit accumulé s’éconle dans le sol, et il ne reste que la
quantité que e peut dissimuler a distance. Soit E’ cette quan-
tité 5 il y aura entre E’ et e la méme relation qu'entree et E,
ce qui donnera E'-Fme==o. La tension sera alors du cité de
V'électricité e. Si llon touche ensuite B, il y restera une certaine
quantité &'électricité que nous nomierons ey la tension renai-
tra sur Uautre face , et 'on aura e’-+-mE’'=o,

* En continuant de représenter les effets des différens contacts,

on trouvera une série li‘équutinns semblables aux précédentes ;
et.en les réunissant a celles-ciy on aura,

e-mk.—o.

B 'me—o,
el-t-mli'=o,
f.;’-i;h:r':o_ : _.'”'

R EmE 0.

1)
o

~-me"=0, n étantle nombre des contacts. On tire de
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429. Ce qui rendoit I'expérience de Leyde encore
plus curieuse , ¢’'est qu'on pouvoit la faire en société ;
de sorte que plusieurs centaines de pcrsonnr s rangdes en
demi-cercle, dtoient toutes frappdes au méme instant.
On résolut d'étendre encore le champ de U'expérience,,

It les deux systmes suivans d’équations, qui se' rapportent
chacun a 'une des faces dela lame de verre. :

El=m2E, e'=—m?2e.
El'—miE!, e''=m3e’,
EOV_—maE”, D=y,

Le premier systéme fait connoitre les quantités de fluide
qui restent successivement sur la face A, et le second celles
qui restent sur la face B.

D'aprés ces formules, on pent caleuler les quantités dont il
b}

s'agit en fonctions des premiéres, et 'on aura
E'—m*E. e'—m?ie.
E!"—m4E, el'—mte.
E(M-n_____mifn+ Op. ‘,(»+:):m=(n+n‘,.

Et il est visible q'u’r‘llm forment une progression géomé-
trique. Lenrs différences donneront les pertes de fluide faites
successivement par les denx faces, en vertu des contacts ré-
pétés. Elles seront exprimées par

E—E'=(1—m*)E, e—e'—(1—m3)e.
E'-—-—E”_—_:l——m’)m‘f’,. ¢’ mmg! (1 ——m*)mie,

E'—E D —{yemsym*E, e D= maym e

Et I'on congoit , & la simple inspection de ces tormules, que
les pertes de fluide qui ont lien, relativement a chaque face, &
mesure que on décharge lu lame , suivent de méme une pro-
gression géométrique décroissante , dontla raison est m. Ainsi,
lllu‘: cetre quanti té m sera p(‘:ir(‘, phm aussi les qunnhtl'\ restan-
tes de fluide et les pertes qui leur correspondent décraitront ra~
pidement; en sorte qu 'aprés un petit nombre de contacts, elles
deviendront insensibles, et la lame paroitra entiérement dé-
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en faisant entrer dans la communication, indépendam-
ment de plusieurs observateurs, I'eau d’une riviére, de
longs fils de fer, et méme des portions de terrain. Les
Francais commencérent , et firent parconrir ala com=
motion un espace de deux mille toises, & travers lequel
elle fut transmise d'une maniére trés-sensible. Les An-
glais enchérirent sur ce résultat, et dans une de leurs
expériences, le voyage (car c’en est un ) fut de quatre
milles d’Angleterre. Ils essayérent de mesurerla vitesse
de la commotion, par un moyen analogue a celui qu'on
a employd pour estimer celle du son (350). Mais la dif-
férence entre le moment du départ et celui du retour,
leur parut inappréciable.

430. Si l'on vouloit se servir de la bouteille , pour
rendre sensible I'explication que nous avons donude do
ses effets (427 ), en supposant qu'clle soit déchargée
progressivement par des contacts répétés aux deux sur-

chargée. Comme la valeur de m dépend de I'épaissenr du verre,
on voit qu'une lame trés-mince exigera plus de temps pour se
décharger de cette maniére, qu'une lame plus épaisse,

A la riguenr, il faudroit une suite infinie de contacts pour
décharger entiérement 1a lame de verre ; car, si 'on ajoute les
formules qui dennent les pertes successives, en supposant
celles-ci continuées a 'infini, on trouve pour leur somme
(1—m?) E ( 1-}m*+4mi.......... ). La séric comprise entre

les deux crochets a pour somme —'—, et il en résulte que la
P

somme totale des pertes relatives 4 la face A est égale a E. On
trouvera de méme que la somme des pertes de la face B estre-
présentée par e, Mais c’est I un cas purement mathématique ;
et il arrive, en général , qu'aprés un certain nombre de con-
facts , la quantité d’électricité restante cesse d’étre sensible,
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faces , on I'électriseroit d’abord commenous P'avons dit,
puis on feroit passer sousle crochet m ( fig. 40, PLVI),
un cordon de soie, & I'aide duquel on la tiendroit sus—
pendue , ou bien on la poseroit sur un isoloir, aprés
quoi on toulcheroit alternativement , avec un doigt, la
boule & et la garniture extérieure.

431. Si la bouteille étoit isolée pendant que la
boule & est en contact avec le conducteur de la ma-
chine , elle ne se chargeroit pas , surtout dans le cas
ot I'air environnant seroit trés-sec. Seulement sa sur—
face intérieure recevroit du conducteur une petite
quantisé de fluide, dont la répulsion étant sans effet
sur le fluide de méme nom, situé dans la garniture
extérieure , ne pourroit faire passer celle-ci & l'dtat
opposé, comme cela est néeessaire pour déterminer la
charge de la bouteille.

432. Plus la bouteille est mince, et plus, toutes
choses égales d'ailleurs, elle s'électrise fortement. Car,
d'un cbté, le fuide vitrd de ilpn ( fig- 47) agit avec
plus d’énergie sur celui de la partie opposée, i raison
d’une moindre distance entre les deux surfaces. D'une
autre part, le fluide rdsinenx i état de liberté sur la
lame otsx , étant plus abondant, devient capable de
maintenir, par son attraction , une plus grande quan-
tité de fluide vitré dans la lame #lpn ; d'oit il suit que
le point de saturation de a bouteille sera plus dlevé
que si le verre avoit eu plus d’épaisseur, Dans le méme
cas, les deux quantités de fluide V et R différeront
moins I'une de lautre, ou, ce qui revient an méme ,
la quantité z, qui compense ce que la force du fluide
#lpn perd relativement & la distance , sera plus petito,
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puisque la distance elle-méme se trouvera diminude, en
sorte que cette quantité deviendra nulle sil'on suppose
V'épaisseur du verre infiniment petite.

433. Comme le verre nest jamais parfaitement im-~
perméable au fluide électrique , il y a toujours une
certaine quantité de fluide vitré ou résineux qui pé-
nétre un peu dans 'épaisseur de la bouteille, ot elle
cst comme refoulde , pendant que celle-ci s'électrise.
Au moment o I'on décharge la bouteille , cette por-
tion de fluide reste engagée dans le verre, par une
suite de la force coercitive , en sorte qu’elle n’entre
pour rien dans Veffet qui se produit alors. Mais ensuite
ses molécules se dégagent les unes aprés les autres ,
ct passent dans la garniture ol elles déterminent une
nouvelle disposition & donney la commotion , quoique
dans un degré beaucoup plus foible que la premidre
fois. C'est ce qu’éprouvent souvent ceux qui ayant fait
Pexpérience de Leyde , et croyant la bouteille entid-
rement déchargée , la reprennent au bout d'un instant ;
et portant de nouveau le doigt & la boule qui termine
le crochet , sont surpris de recevoir encore une com-
motion ; ce qui peut avoir lieu & plusieurs reprises,
par des degrés toujours décroissans.

434. Lorsqu'on veut décharger la bouteille , sans au-
cune commotion, on se sert d’une verge de cuivre ef/%
(/fig- 44, P1. VII), recourhée en arcet terminée par deux
boules, & laquelle on a donné le nom d’execitateur.
On la prend dans la main, & I'endroit £ de sa cour—
bure ; on posela boule Z sur quelque point de la gar-
niture extéricure de la bouteille, puis on approche la
boule e de celle qui termine le crochet , et I'on produit




DE PHYSIQUE 395

ainsi impunément la décharge , qui est accompagnée
d'une forte étincelle. On peat, par le méme moyen ,
allumer du coton. Pour y parvenir, on enveloppe la
boule & ( fig. 405 P1. VI) d’une couche mince de cette
substance filamenteuse , que I'on saupoudre ensuite de
résine broyée ; au moment de la décharge , I'étincelle
détermine I'inflammation du coton.

On substitue quelquefois & la bouteille un carreaw
de verre garni , sur chacune de ses faces, dune fenille
d'étain , qui ne s'étend pas jusqu’aux bords de ce car-
reau , mais qui laisse tout & 'entour environ 54 milli-
méatres , ou 2 pouces, & découvert. On met le carreau
a plat sur une table, et 'on interpose, entre cetle table
et la garniture inférieure , une petite chaine qui des—
cend jusqu’au sol. On élablit , an moyen d’une tige
de métal , une communication entre la garniture su-
périeure et le conducteur de la machine. Au moment
ou Vappareil est fortement électrisé , si Yon prend
d'une main la chaine en contact avec la garniture in-
féricure, et que, de I'autre main, on touche la gariture
supérienre , on regoit une violente commotion. Mais
il est facile de Udyiter ,-en se servant d'un excitateur
pour décharger l’appnréil. On a donné au carreau de
verre dont il s'agit ici ; les noms de carreau magique
et de earreau fulminant.

435. On peut charger a la fois plusienrs bouteilles,
en les disposant de la maniére suivante. On suspend
au conducteur de la machine une premiére bouteille,
sous laquelle est attaché un crochet. On se sert de ce
crochet pour suspendre une seconde bouteille & la-pre-
midre, On continue la série, & 'aide du méme moyen,
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et on suspend au crochet fixé sous la derniére bouteille,
une chaine qui communique avec le sol. Lorsqu’en~
suite on met le plateau de la machine en mouvement,
le fluide vitré , qui s'accumule sur la garniture inté-
rieure de la premiére bouteille , décompose le fluide
naturel de la garniture extérieure, et repousse la partie
vitrée de ce fluide dans la garniture intérieure de la
seconde bouteille, et ainsi successivement. Il en ré—
sulte que toutes les surfaces se chargent I'une par l'in-
terméde de l'autre, excepté la premidre, qui regoit sa
charge du conducteur , et la derniére, qui recoit la
sienne des corps environnans. Si I'on détache la chaine
suspendue sous la dernidre bouteille, on pourra les dé-
charger toutes en détail , comme nous I'avons exposé
dans le cas d’une seule bouteille (427), en se bornant
i toucher alternativement, d’abord le bouton qui com-
munique avec la garniture intérieure de la premiére,
puis la garniture extérieure de la derniére(1). On pour-

(1) Biot a ¢tendun, au cas que nous considérons ici, 'analyse
qui Ini aservi a déterminer la loi a laquelle sont soumises les
pertes que les deux surfaces d'une méme bouteille font de leur
fluide, pardes contacts successifs. Pour développer ce nouveau
résultat, il se borne i considérer les gtats de trois lames de
verve ( fig. 43, PL.VII) qui communiquent entre elles, et qui re-
présentent trois bouteilles disposées comme nous P'avons dit.
Ces lames étant censées étre égales en tout, on aurad’abord

e-mE=—o.
e,—{-mE e
es+mE.—o.

Mais il y a de plusici des conditions particulidéres , qui sont
que e et B, résultent de la décomposition du fluide naturel de
Jaface B, et que de méme e; et E; résultent de la décompo-

’ q ¥
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ra aussi décharger tont d'un coup I’ensemble des bou-
teilles, en recevant la commotion , par les contacts
simultanés des deux mains appliquées aux mémes en-
droits. Cette maniére de charger plusieurs bouteilles
suspendues l'une & autre , se nomme /a charge par
cascade. :

436. D’aprds I'observation que I'effet de la décharge
a lieu avec plus d'énergie , & mesure que l'on aug—
mente I'étendue des surfaces sur lesquelles les deux
fluides s'accumulent , on a imaginé ces puissantes bat-
teries qui résultent d'un assemblage de plusieurs jarres
que l'on fait agir toutes & la fois. Au moyen de cet
appareil , un fil de fer, qui est censé faire partie de
l'excitateur, devient incandescent, et se disperse en
une infinité de petits grains qui sont & I'état d'oxyde.

sition du fluide naturel de la face B’. De 1a deux nouvelles
dquations & joindre aux précédentes, et qui seront

o+E,—o.

e;-+E.=o. 3

SiPon touche la face A , B! étantisolé, toutes les quantitcs
de fluide varieront, excepté ex; et en les désignant par les
mémes lettres , on aura

E'-}-me'=o. e'+E',—=o.
E'+me—o. &5-E:=o.
E's4-me';—o.

Et ainside suite i chaque contact,

Les formules relatives au premier état d’équilibre donnent,
par P'élimination ,

e+mE—o. E;—=mE—o.
ex+mrE—o, E.—m*E=o.
e:4miE—o.

Ensorte que les quantités de fluide dissimulées sur chacune
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On place une feuille d'or entre deux glaces que l'on
serre fortement 'une contre l'antre, & I'aide d'une pe-
tite presse de bois ; I'une des extrémitds de la feuille
communique avec la garniture extérieure de I'appa-
reil , et l'autre avec une des boules de 'excitateur. On
fait passer ainsi la décharge & travers le métal qui se
réduit en poudre et s'incruste dans le verre. Un oi-
seaun, placé de maniére & recevoir la commotion , est
frappé de mort. Le speclateur, effrayé de la violente
explosion qui produit ces phénoménes, est moins sur-
pris d'entendre dire que la matiére de I'électricité soit
la méme que celle de la foudre,

437. A légard des effets qui ont lieu lorsqu’on fait

subir une forte commotion & une lame trés-mince de

des faces' B, B', B , suivent une progression géométrique dé-
croissante. Il en seroit de méme, quelque fit le nombre des
lames mises en communication , et la dernidre seroit beaucoup
moins chargée que la premiére. Cette différence gera d’autant
plus grande, que m sera moindre, et par conséquent elle
croitra & mesure que les lames seront plus épaisses.

En combinant les formules relatives au premier contact, on
trouve

E'4-mde.—o,

E'm2e,—o.

E'y{-me,—o.

Et mettant pour e sa valeur, il vient,

E'—mflE—o0.

Ej—m3E=o.

E.—miE—o. .

La quantité¢ B’ de fluide qui reste sur la face A, aprdsle pre-
mier contact, est donc aussi beaucoup moindre que #'il n'y
ayoit en qu'une seple lame.
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métal , comme dans 'expérience que nous venons de
citer , il paroit que leur véritable cause est la force ex-
pansive du fluide électrique qui agit pour dilater les
corps, et écdrter leurs molécules les unes des autres.
Si le métal n'est pas oxydable immédiatement, 'ac~
tion de cette force expansive se borne & disperser ses

moldcules. I élévation de tempdrature, qui survient
P g

dans ce cas, est due vraisemblablement & ce que les
parties qui se dilatent davantage , compriment celles
qui se dilatent moins; d'ont résulte une espéce de con-
densation qui occasionne un dégagement de chaleur
(148). Bertholet et Charles, ayant fait passer de puis-
santes décharges électriques & travers un fil de platine,
observérent que ce fil avoit senlement acquis une cha-
leur qu'ils jugérent & peu prés égale & celle de I'ean
bouillante , et qui étoit par conséquent trés-inférieure
& la chaleur capable d'opérer la fusion du platine. Si
le mélal est susceptible de s'oxyder facilement ; si
c'est , par exemple, un fil de fer ou de cuivre , I'écar-
tement des molécules, en diminuant leur affinité ré-
ciproque , les dispose & s'unir avec Uoxygéne de Pair
environnant , et c’est alors l'oxydation elle-méme qui
produit le haut degré de chaleur anquel le métal se
trouve exposé (1).

438. Parmi les différens résultats que l'on obtient , &
V'aide d’une violente explosion électrique , il en est un
qui a fourni aux partisans de la doctrine de Francklin,
une objection spécieuse contre I'hypothése des deux

»

(1) Statique Chimique, t I, p. 209 et263.
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fluides ; voici en quoi il consiste. Soient amé , end
(fig 45, PLVII) deux conducteurs mélalliques , dont
Yun, tel que amé, communique avec la surface intd-
ricure d'une batterie, et 'autre end avee sa surface exté-
rieure. Supposons que Pon place entre ces deux conduc-
teurs une carte dont GH représente la projection verti-
cale , de manitre que le conducteur amé touche cette
carte en dessons, et que le conducleur end la touche
en dessus. Si l'on dlectrise la batterie & 'ordinaire , il y
aura un terme ot les deux fluides se trouveront telle-
ment accumulds dans les conducteurs, que leur attrac-
tion mutuelle donnera lieu & une décharge spontande
de la batterie. Dans ce cas I'étincelle , en partant de
I'extrémité 7 du conducteur qui est & 'état vitré, glisse
sur la surface ¢ de la carte , ol elle forme une trai=
née de lumiére ; au méme instant la carte est percée
en ¢, et I'on apergoit un point lumineux & Vextrémité 7
du conducteur end. Cette expérience s'accorde trés—
bien ayec la supposition d'un seul fluide qui, aprés
s'étre accumulé sur la surface intérienre de la batterie,
Pabandonne au moment de 'explosion , et se précipi=
tant sur le conducteur end, va remplacer le fluide
dont la surface extérieure s’étoit dépouillde.

On a cité encore en faveur de la méme opinion 5 la
diversité des aspects sous lesquels se présente la lu—
miere que l'on apergoit & I'extrémité d'un corps aigu,
situé en présence d'un conducteur électrisé, Lorsque
Vaigrette avoit lieu, le fluide électrique sortoit du
corps aign pour se rendre an conducteur qui étoit dans
Iétat négalif’; et lorsqu’au contraire on ne voyoit quun
point lumineux , le fluide s’échappoit du conducteur
électrisé
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électrisé positivement pour se porter vers la pointe
qui, étant dans I'état opposé , attiroit a elle ce fluide,
Tremery , ingénieur des mines, d'un mérite distin=
gué, a imaginé, pour résoudre ces diflicultés, une
hypothése trés-admissible, qu'il a confirmée par des
expériences ingénieuses (1). Suivant cette hypothése,
la force coercitive des corps idio-électriques, c’est-i—
dire , la résistance qu'ils opposent au mouvement da
fluide électrique dans leur intérieur ( 400), ne seroit
pas la méme pour les deux fluides vitré el rdsineux,
en sorte qu'il pourroit bien se faire que , dans cer—
tains corps, elle fit incomparablement plus grande,
relativement & 'un des fluides, que parrapport & I'au-
tre. T/air atmosphérique seroit dans ce dernier cas,
et op\poseroif une trés—grnnde'résistzmrc au mouve-
ment du fluide résineux, tandis qu'il ne résisteroit
Pas, a beaucoup prés, avec la méme force , au mou-
vement du fluide vitré.

D'apris cette hypothése , lorsqu'on emploiroit I'ap-
pareil que nous avons décrit, il arriveroit qu'an moment
de la décharge le fluide vitré sortiroit du conducteur
amb , pour aller se réunir an fluide résinenx qui se-
roit maintenu autour du conducteur cnd, par la force
coercitive de 'air; et son passage & travers la carte
auroit lien an point ¢, situé immédiatement au-des—
sous du point 2, ce que nous avons vu étre conforme
a l'expérience.

Maintenant si, par Peffet d'une cause quelconque ,

comme seroit celle qui apporteroit un changement

(1) Jonrnal de Phys. ; floréal an 10, p. 357 et suiv.

Tome I. Cec
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dans la densité de l'air, la force coercitive de cet air

pour le fluide rdsineux pouvoit diminuer relative—

ment & celle qui auroit lien pour le fluide vitrd, de

manidre que les deux forces parvinssent & 'égalité , les

’icux fluides, au moment de la décharge, se porte=

roient I'un vers l'autre, en sorte que I'on apercevroit

une aigrette lumineuse & la pointe de chaque con--
ducteur.

On peut faire d'autres suppositions, d'aprés lesquelles
la force coercitive pour le fluide vitré , 'emporteroit
& son tour sur celle qui auroit lieu & I'égard du fluide
résineux ; et si la premitre devenoit incomparable-
ment plus grande que l'autre , on auroit le phénoméne
inverse de celui qu'on observe dans le cas ordinaire.

Pour vérifier cette théorie , Tremery a placé appa-
reilreprésenté ( fig. 45) sofis le récipient d'une machine
prenmatique, et il a fait le vide jusqu’au point o la
pression de l'air, indiquée par un barométre d’épreuve,,
n'étoit plus que de 14 centimétres, environ 5 pouces
2 lignes. L'appareil ayant éLé ensuite électrisé, U'explo-
sion s'est fuite de manitre que la carte a été percée an
point s, situé & peu prés au milicu de la distance entre
les extrémités »2, 7, des deux conducteurs. Ce phéno-
méne trds-remarquable indiquoit que, par une suite de
la diminution qu'avoit subie la densité de I'air, le rap-
port entre ses forces coercitives, & I'égard des denx
fluides, avoit varié de maniére qu'elles éloient deve-
nues sensiblement égales.

Le méme physicien a laissé ensuite , & différentes re-
prises, rentrer de I'air sous le récipient , et il a observé
que chaque degré de densité déterminoit, pour l'en-
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droit ot la carte étoit percée, une position particulidre
située entre le milien s de la carte, et 'extrémitd z du
conducteur électrisé résinensement.

On voit maintenant & quoi tient la différence entre
les deux aspects sous lesquels s'offre la lumiére qu'on
apergoit & 'extrémité d’un corps aign , suivant la
diversité des circonstances. Si le corps aigu est situé

- vis-d-vis d'un conducteur chargé de fluide résineux,
le fluide vitré du premier s'élancera sous la forme de
rayons divergens, pour se porter vers le conducteur oi}
le fluide résineux, qui exerce sur lui son attraction, est
maintenu par la force coercitive de l'air. Si, au con-.
traire,, le conducteur est électrisé vitreusement, son
fluide sera attiré par le corps aigu , et la réunion de ce
fluide avec le fluide résineux, qui n’aura lien qu’a Pex-
trémité do méme corps, produira le point lumineux
qu'on apergoit en cet endroit,

Description de quelgues Instrumens FElec-
triqgues particuliers.

439. Les physiciens ont inventé plusienrs espices
d’instrumens propres & diverses expériences qui_ont
chacune un but particulier. Quatre de ces instrumens
nous paroissent surtout mériter une explication, T.e
premier est Uélectrophore , ainsi nommé , parce qu’il
conserve long-tem ps sa vertu électrique. Tl est composé
d'un plateau sz ( fig. 46 ) de matidre résineuse , sur le=
quel on place un disque de métal @ 2, attaché par le
milieu & un cylindre de verre mz. Ce disque étant d’a-
bord séparé de la résine, on électrise celle-ci on la

Cc 3
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frappant avec une peaun de liévre on de quelque autre
animal & poil; ensuile on applique le disque métal-
lique sur la résine, et 'on pose un doigt sur le méme
disque pendant un petil instant., Cela fait, on retire
d'abord le doigt, puis on enléve le disque au moyen
du eylindre de verre mn , destiné & le maintenir isolé.
Si P'on présente alors le doigt ou un excitateur an dis-
que , on voil paroitre une étincelle entre I'un et 'autre.
En replagant le disque sur la résine, sans étre obligé
d'électriser de nouvean celle-ci, et enrépétant du reste
le méme procédé, on obtiendra de nouvelles étincelles
dont la {orce ne paroitra pas diminuer sensiblement;
¢t si on se sert du crochetd'nne bouteille de Leyde pour
les produire, on parviendra, en peu de temps, & la
charger. I

Pour expliquer ces effets , remarquons qu’au moment
otl'on place le disque métallique sur le platean sz que
Von a électrisé, le fluide résineux de ce platean attire
A lui le fluide vitré du disque mdétallique, lequel ne
pouvant passer dans la résine dont la nature est idio=-
électrique, reste sur la surfuce inféricure du disque. Le
fluide résineux de celui-ci se trouve reponssé en méme
temps vers la surluce supérieure. Or, le disque n’ayant
ici que sa quantité naturelle de flnide électrique, qui
senlement est décomposée, son fluide résinenx agit ,
par cela seul, plus fortement sur le doigt en contact
avec ce méme disque, que le fluide vitré qoi‘est &
une plus grande distance (407). Mais cetle action est
encore aidée par celle du fluide de méme nom qui ap-
partient i la résine , et ainsi le fluide vitré, qui fait

partic du fluide naturel renfermé dans le doigt, sera
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attiré parle disque métallique, et s'unira avec le fluide
rdsineux répandu sur la surface supérieure. Donc si,
aprés avoir rétiré le doigt , on enléve le disque métal—
lique, celui-ci se trouvera & I'dtat d'électricité vilrée;
aprés quoi 1l est facile de concevoir tout le reste.

Ordinairement le giteau de malidre résinense a pour
support un autre dlqu mdtallique , sur lequel on a
fuit couler celte matiére au moment on elle étoit en
fusion. Le fluide qui occupe la surface supérieure du
giteau , agit aussi & travers I dpaisseur de celui-ci, sur
lc disque qui adhére a sa surface inférieure. Maisnous’
nous dispensons ici d'avoir égard & cetle ac tion , qui
d'ailleurs est foible, pourne consldurcr que lapremiére,
qui seule est dirigée vers Ueffet que l'on se propose
d’obtenir.

440. L'invention dusecond instrument, que I'on nom-
me condensateur, est due an céléhre Volta. Son usage
est derendre sensibles de trds-petites quantités d'électri-
cité fournies par des corps environnans , en les ddter=
minant & saccumuler sur la surface qu'il présente &
leur action. Cet instrumentne différe del'électrophore,
qu’en ce que le platean de résine s’y trouve remplacé par
un corps du genre de ceux qui n'isolent qu'imparfaite-
ment, et qui tiennent comme le milien entre les corps
conducteurs et les corps idio-¢lectrignes : tel est, par
exemple , le marbre blanc. Concevons que le disque
dtant placé sur un plateau de cette substance, recoive ,
par communication , un foible degré d'électricité, que

.mous supposerons étrerésineuse. Le fluide de cette élec=
tricité décomposera un peu le fluide naturel du marbre

blanc, en repoussant vers le bas le fluide résineux, et
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en attirant vers le haut le fluide vitré. Te marbre , & son
tour , agira sut le disque, en vertu de son dlectricitd
vitrée , dont la force s'exerce de plus prés, pour y
maintenir la petite portion d'électricité résineuse com-
muniquée. Unie seconde quantité de fluide arrivant & la
suite dans le disque métallique,, décomposera une nou-
velle portion du fluide naturel renfermé dans le marbre,
qui acquerra de son cdté un nouvean degré de force
altractive , et ainsi de suite. Voici donc ce que fait lo
marbre : il laisse un certain jen au flnide qu'il contient,
pour s’y mouvoir , parce qu'il est demi-conducteur ;
mais comme il est aussi en partie idio-électrique , le
fluide résineux du disque , qu'il attire & lui, se trouve
arrété par la résistance qu'il éprouve & 'endroit du con-
tact, qui se fait d'aillenrs par des surfaces planes, dont

~la figure se préte moins a l'effet de l'attraction , que

celle des surlaces curyilignes. Les petites quantitds d’é-
lectricité que regoit successivement le disque , conti~
nueront donc de s'y accumuler au point que si, aprés
lavoir enlevé, on lui présente le doigt, on pourra en
tirer une étincelle plus ou moins vive.

" 441. Le troisiéme instrument est 'électroméire de
Cavallo : il consiste en deux balles de moelle de sureau 3
d'un trés-petit diamétre , suspendues par le moyen de
deux cheveux & une boule de cuivre qui repose sur
Vorifice d’une espéce de flacon de verre. On présente un
biton de cire d'Espagne,, dlectrisé par le frottement , &
une petite distance de la boule, tandis qu’on tient un
doigt posé sur cette baule. On retire ensuite, d'abord
le doigt, puis la cire; et il est facile de concevoir, par
un raisonnement semblable A celui que nous ayons [ait
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pour I'édlectrophore (439), que tout 'appareil étant alors
chargé d’électricité vitrée, les deux balles doivent ss
repousser ct se tenir écartées I'une de I'autre. Chaque
fois que l'on présente de nouveau la cire i une certains
distance du point de suspension , les balles se rappro-
chent, parce que la cire raméne dans la boule de
cuivre une partie de 'électricité des balles. Si I'on di-
minue la distance , il pourra arriver que les balles, en
perdant tout leur fluide additionnel , rentrent dans 1'é-
tat naturel , et parviennent & se toucher ; alors si vous
approchez encore davantage le biton de cire, la force
de son électricité résineuse, en déterminant une plus
grande quantitd de fluide vitré & se porter vers le
point de suspension, décomposera le fluide naturel
des balles, qui passeront ainsi & I'état d'dlectricité ré-
sineuse , et se repousseront de nouvgau; ensorte qu'aux
yeux de ceux A qui cette observation s'oflriroit, sans
étre éclairée parlathéorie, elle se trouveroit an contra-
diction avec la premitre, ot la cire, en s'approchant
du point de suspension , sollicitoit les balles & se mou-
voir I'une vers l'autre.

442. Cet électomdtre fournit un moyen facile de dé-
terminer 'espéce d’électricitd d'un corps quelconque,
Par exemple , dans le cas que nous venons de citer,
tout corps qui aura I'électricité vitrée , si onl'approche
de la boule qui termine I'appareil,, augmentera 'écar-
tement entre les denx petites balles de moelle de su-
reau ; si, an contraire, le corps est chargé d'électricité
résinense , le premier mouvement des balles sera de
tendre I'"une vers l'autre.

Sil'on attache surla boule de métal une aignillo ter-
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minée par un pointe délide, et qu'on expose I'appareil
sur une fenétre , dans un temps d’orage, on verra sou-
vent les balles s'écarter spontanément 'une de l'autre 5
et en les électrisant, par le procédé que nous venons
d'indiquer, on pourra connoitre l'espéce d’électricitd
dont l'air est animé.

_443. Si l'on suppose que les effets du condensateur
soient combinés avec ceux del'électrométre de Cavallo g
onaura une idée du quatriéme instrument , auquel Volta
a donné une destination bien remarquable , en 1'em-
ployant & déterminer les effets de I'électricité galvani-
que, dontnous parlerons dans la suite, Ta partie decet

instrument , qui fait 'office d’électrométre , estcomposde

de deux brins de paille or, os ( fig. 47), qui doivent

étre égaux et trés-droits. On les suspend au moyen de

deux fils déliés de métal terminds en crochet , et qui .

jouent librement dans deux petites ouvertures pratiquées
a lextrémité inférienre dune petite piéce demdtal, dont
Pextrémité opposée est sondée en dessousde lobturateur
d'un flacon fik. Au-dessus du méme obturateur est
vissé un platean on disque de cuivre e, garni infdrieu-
rement d'un il métallique terminé par un globule g. On
a donné i ce disque le nom de platean collecteur ,
parce que son usage est derecueillir les petites quantités
de fluide électrique que T'on veut rendre sensibles par
leur accumulation, Ce platean en porte un autre ab,
auquelest attachd un cylindre de verre mz, et qui com-
munique avec les corps environnans , au moyen d'une
lame métallique iZy courbée de manidre qu’elle n’ap-
proche pas trop du plateau collectenr. Chaque platean
est verni sur la face par laquelle il est en contact aveg

4
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Jantre. Te flacon porte & Iextérieurune eraduation tz,
d’aprés laquelle on juge & peu prés de I'écartement des
deux pailles, suivant des lignes telles que op, uzx, mais
quin’est pas propre A donner la mesure de la force élec-
trique d'ott résulte cet écartement 3 car indépendam=
ment du pen de précision d’une pareille mesure consi-
dérde en elle-méme , elle n'est pas en rapport avec la
force , qui suit la raison inverse du carré de la distance,
et dont Paction est altérée, dansle cas présent, parl'eflet
de lapesanteur qui sollicite les pailles en sens contraire
de 'dcartement produit par I"électricité.

A mesnre que le plateaun collecteur recoit successives
ment, 4 Pendroit du globule g, de petites quantités de
fluide électrique , par les contacts répdtésde lasubstance
qui fournit ce fluide, que nous supposerons tre celut
de I'électricité vitrée, il se fait une décomposition dit
fluide naturel renfermé dans le platean supérieur ab; de
manitre que le fluide résinenx attiré vers le plateau col-
lecteur , se trouve arrété par les couches de vernis inter-
posées entre les denx disques, tandis que le fluide vitré
s'échappe par la lame métallique 7Zp. Aprésun cerlain
nombre de contacts, on enléve le platean supérienr a&;
A l'instant les pailles s'écartent et pour savoir de quelle
espice est P'électricité dont elles sont animdes, et en
méme temps celle qui a été fournie an platean collec-
tenr, onemploie le moyen que nous avons indiqué, en
parlant de I'électrométre de Cavallo (442).

Dans instrument que nous venons de décrire , le
plateau collecteur représente le disque métallique du
condensatenr ordinaire , et le plateau supérieur produit
le méme effet que le plateau de marbre , avec cette dif-
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férence , que les fluides s’y meuvent librement , et que
l'obstacle qui empéche l'un d’eux do passer dans le pla-
teau collecteur, est une substance idio—élecuique inter-
médiaire,

De l’lflectricitc’ naturelle,

444. L'analogie entrele fluide électrique etla matidre
du tonnerre avoit déja été soupconnde par différens
physiciens, lorsque Francklin , aprés avoir reconnu le
pouvoir des pointes, dont nons avons parlé précédem-
ment (415) , proposa d'élever en l'air une verge de fer
terminde en pointe aigué, et de s'en servir pour vérifier
cette méme analogie. Dalibard fut un des premiers qui
mit l'idée de Francklin en exécution. 11 fit construire
auprés de Marly-la-Ville une cabane » au-dessus de
laquelle étoit fixée une barre de fer de 13métres, ou 40
pieds, de longueur, isolée par le bas. Un nuage orageux
ayant passé dans le voisinage de cette barre , elle donna
des étincelles & approche du doigt, etl'on reconnut les
effets des conducteurs ordinaires que nous électrisons &
l'aide de nos machines.

445. Romas, qui cultivoit A Tillela physique, poussa
depuis la hardiesse an point d’envoyer vers le nuage
méme, un cerf-volant armé d’une barre quise terminoit
en pointe. La corde du cerf-volant étoit entrelacde avec
un fil de métal , jusqu'a une certaine distance de son
point d'attache, et le reste dtoit un cordon de soie des—
tiné & tenir lappareil isolé et & préserver I'observatenr
de Pexplosion. On vit sortir de cet appareil des jets
spontanés de lumiére de 32 décimélres, ou dix pieds, da
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longueur, ct dontle bruit étoit semblable & un coup de
pistolet. Les dangers do toutes les expériences de ce
genre sontsi évidens, méme en supposant des précau-
tions, qu'elles ne peuvent étre tentées que par ceux chez
qui la curiosité est plus forte que la crainte. Plusieurs
physiciens, renversés parles commotions qu'ils regurent
en tirant des étincelles d’un appareil qui communiquoit
avec l'intérienrde leur appartement, onteu A serepentir
de s'étre donnd un hote si redoutable. Le célébre Rich-
man , professeur de physique & Pétershourg , y perdit
la vie dans une circonstance qui sembloit faite pourren-
dre la lecon plus frappante. I1 fut renversé & coté de
l'appareil méme qu’il avoit disposé pour mesurerla force
de l'dlectricité des nuages.

446. Francklin, en imaginant de soutirer la matidre
de la foudre , s’étoit proposé un but plus philosophique
que celui de faire desexpériences électriques. 1l pensoit
que si I'on dressoit sur un bitiment une verge de fer ter-
minée en pointe aigué , et que l'on établit une commu-
nication entre cette verge et le sein de la terre, elle
pourroit préserver le bdtiment d'une explosion, en épuia
santle fluide des nuages orageux qui passeroient dans le
voisinage. D'aprés cette idée , on a construit dans plu-
sieurs endroits des instrumens de cette espéce, auxquels
on a donné le nom de paratonnerres.

Beyer, artiste avantageusement connu par ses talens
en plus d'un genre , et qui s'occupe spécialement de la

construction des paratonnerres , a imaginé de terminer
~la verge de cet instrument par une pointe de platine,
comme étant unmétal & la fois trés-réfractaire et exempt
d'oxydation, Il emploie, pour conducteurs, des espéces
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de cordes formdes de fils de fer tressés , et enduites
d'une couche de vernis gras. La corde se prolonge jus—
qu'au bord d'un puits, oft elle est attachée & une tige de
fer dont l'extrémité inférieure est plongée dans I'eau.
L’'emploi de cette matitre conductrice a 'avantage
d'exiger bc:m(‘onp moins de temps pour la communica~
tion & établir entre la verge et le réservoir commun , et
de diminuner , relativement A I'édifice lui-méme , les
dommages et les réparations inséparables d'une opcra-
tion de celte nature.

447. Parmilesphysiciens, lesuns ont regardd les avan-
tages des paratonnerres comme incontestables. D'autres
ont pensé que leur action devoit &ire trop foible pour
protéger I'édifice qui les portoit; ¢'étoit vouloir détour-
ner, an moyen d’un simpleltnbc » un grand fleuve prét
& se déborder. Quelques-uns méme ont prétendu que les
paratonuerres étoient plus propresi provoquer la chute
de la foudre sur le bitiment , quit la prévenir. Mais on
ne pent donter de I'ntilité de ces instrumens , surtout
depuis que expérience a appris qu'une explosion , qui
d’ailleurs paroissoit indvilable , s'étoit faite surla pointe
méme du paratonnerre , sans que 'édifice en ent été
endommagé. On a présenté , il y a un certain nombre
d'années , & PAcadémie des Sciences , une verge de pa-
ratonnerre sur laquelle la foudre étoit tombde , et dont
la pointe étoit émoussée et sembloit avoir été fondue.
L fluide électrique avoit suivi la communication éta-
blie entre la verge de fer etle sein de la terre, et lamai-
son étoit restée intacte. Mais lorsqu’on veut élever des
paratonnerres sur des édifices d’'une certaine étendue it
est ndcessaire de les multiplier. Els ne doiveat pas étre




DE PHYSIQUE. 413

trop rapprochés , sans quoiils se nuiroient entre eux,
comme nous avons vu ( 417) que plusieurs pointes
situdes & de petites distances respectives, vis—i—vis un
conducteur électrisé , s'empéchoient mutuellement de
soutirerle fluide électrique. D'une autre part,ils doivent
&tre assezvoisins, pour que leurs différentes sphéres d'ac-
tivité ne laissent aucun espace intermddiaire 5 et 'on a
jugé que lerayon d’une pareille sphére devoit étre de 1o
meétres, ou environ Jo pieds , et qu'ainsi il suffiroit- de
mettre une distance de 20 métres , ou 6o pieds, entre
un paratonnerre et 'autre.

On voit, par ce que nous venons de dire, que I'effet
du paratonnerre ne se borne pas i soutirer en silence
le fluide édlectrique , quoique ses services ne soient pas
méme & dédaigner dans ce cas. Mais son moment dé-
cisif est celui ot tout annongant une explosion pro—
chaine ,. il se présente pour la recevoir, et détermine
le fluide & prendre la route tracée d'avance , par le
physicien, a coté de I'édifice , qui en est quilte pour
I'ébranlement causé par le bruit.

448. Parmi les différentes manidres dont I'explosion
de la foudre pent devenir funeste & ceux qui se trpu—
vent sur un terrain dominé par un orage, il en est une
qui paroit d'abord inexplicable. Elle consiste en ce
qu'il est possible qu'un homme ou un animal, situé
fort loin de l'endroit ol la foudre éclate, soit néan-,
moins exposé & étre dangerensement blessé, on & per-
dre la vie, par une suite de 'explosion; et 'on a méme
cité des exemples de cette action, pour ainsi dire , ca-
chée de la foudre. Milord Mahon, savant physicien
anglais, qui, dans son Zraisé d'Llectricité, s'est beau-
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coup occupé de cet eflet singulier, en trouve l’vxplica;
tion dans un rétablissement d’équilibre, auquel il a
donné le nom de c/oc en retour (1), et que nous allons
faire connoitre, en ramenant & la théorie des deux
fluides le point de vue sous lequel nous le considé=
rerons.

Soit ad (fig. 48) le conducteur d’une machine or-
dinaire, dont on fasse tourner le plateau ; supposons
que derriére ce conducteur on en place un second cd ,
isolé et dans I'état naturel , & une telle distance qu'il ne
puisse tirer aucune étincelle du premier ; supposons
enfin un troisime conducteur ef; non isolé , situé assez
prés du second pour que celui-ci étant électrisé, Vantra
en tire des étincelles. Des deux fluides qui composent
le fluide naturel de ed, celui de I'électricité résinense
restera dans ce corps, en vertu de lattraction que le
fluide vitré de @b exerce sur lui; lautre, savoir le fluide
del'électricité vitrde, sera repoussé dans le corps ef; qui
le transmettra aux corps environnans, en sorte que le
conducteur ed se trouvera électrisé résinensement. Si y
dans ce moment, on décharge le conducteur aé, le
suivant ed reprendra rapidement son fluide vitré qui
lui sera restitué par 'interméde du conducteur ef ; et
si 'on suppose, au lien du conducteur ed, une per-
sonne isolée qui présente les mains & la distance con-
venable des condncteurs aé, ef, la décharge fera naitre
entre ef et le doigt situé du méme cdté, une étincelle
trds-piquante, produite par la rentrée subite du fluide

(1) Principes d'Electricité ; Londres , 1781 5 - 69 etsuiv,
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vitré qui étoit sorti du corps de la personne. Parmi les
différentes maniéres d'éprouver le choc en retour, indi=
quées par milord Mahon, nous avons choisi celle-ci,
parce qu’elle offre le cas on l'effct est le plus sensible.
Maintenant on congoit que si l'électricité du conduc-
teur @b étoit extrémement forte , le choc en retour au-
roit encore lieu, dans la supposition méme ot il v’y
auroit en présence de ce conducteur que le seul corps
ed qui ne it pas isold; et tel est le cas qui arrive dans
la nature, lorsque le choc provient d’'un nuage orageunx.
449. Soit NG (fig. 49, PL.VILI) unde ces nuages [orte-
mentchargd d'électricité vitrée, et D un voyageur situé
dansla sphére d'activité du méme nuage. Le Hlnidevitrd
de cet homme sera refoulé dans la terre par larépulsion
du fluide que renferme le nuage, en sorte que le voya-
geur se trouvera trés-sensiblement & I'état d'électricité
résineuse. Que dans ce moment la présenee d'un objet
terrestre C détermine le nuage & faire explosion. Le
fluide vitré repassera dans le corps du voyageur avec
une rapidité et une abondance proportionnées & I'éner-
gie avec laquelle agissoit I'dlectricité du nuage , et la
secousse qui en résultera pourra étre assez forte pour
tuer le voyageur. Il sera possible que, dans le méme
temps, des hommes ou des animaux situds & des en—
droits £, &, qui auroient paru plus exposés au danger
de Vexplosion, n'en reoivent aucune atteinte,
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2. De DElectricité produite par la
Chaleur.

450. Indépendamment de tous les phénoménes que
nous avons considérés jusqu'ici, et qui appartiennent
tout entiers & la physique, il en est plusieurs dont slle
partage l'observation avec lhistoire paturelle. Nous
nous abstiendrons de parler, pour l'instant , de 1'élec—
tricité produite par la torpille et par quelques autres
poissons qui renferment un organe particulier, dans
lequel ils ont la faculté d’exciter des mouvemens, d'oit
résulte un phénoméne semblable & celui de la bouteille
de Leyde. Ce sujet sera mieux placé dans l'article ol
nous traiterons de 'influence de ce qu'on a appelé gal
wanisme sur l'économie animale. Il ne s'agit ici quo
de la vertu électrique qu'acquiérent certains minéraux,
i l'aide de la chaleur, qui produit , dans ce cas, le
méme eflet que le frottement sur les corps idio~élec—
triques ordinaires. Ge point de minéralogie physique
est d’'anlant plus intéressant, que la distribution de la
matitre dlectrique 5 dans les minéraux dont nous avons
parlé, a la plus grande analogie avee celle de la ma-
tiére magnétique dans le fer & I'état d’aimant, en sorte
que ces minéraux offrent le véritable terme de compa-
raison entre 'électricité et le magnétisme,

451, Chacun des mémes minéraux a toujours an
moins deux points, dont Iun est le sidge de U'électricité
vitrée , et antre celui de I'électricité résineuse. Nous
donnons le nom de pdles électriques i ces points, qui
sont toujours situés dans deux parties opposées du

mindral
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mindral. Pour distinguer ces poles 'un de I'autre, on
pent se servir d’un petit appareil fort simple, dont nous
allons faire la description. Il consiste dans une aiguille
mn ( fig. 50) d'argent ou de cuivre, terminée par deux
globules, et mobile sur un pivot qui forme la partie su-
périeure d'une tige ca de méme métal. On isole cette
tige avec I'aiguille;, en la plagant sur un support cylin-
drique s de résine. On pose un doigt de la main gau-
che sur la rondelle @ qui termine la tige inférienrement,
et tenant de la main droite un biton g de gomme laque
ou de cire d'Espagne , que l'on a frotté, on le présente,
pendant une ou denx secondes, & une petite distance
de la tige ac ; on retire ensuite, d’abord le doigt, puis
le biton g. Laiguille alors se trouve électrisée vitreu—
sement ; en sorte que, suivant qu’on approche d'un des
globules m, 7, le pdle résineux ou le pole vitré d’un mi-
néral électrisé par la chaleur, le globule est attiré ou re-
poussé. On concevra laraison du procédé employ é pour
¢lectriser Iaiguille, en appliquant ici ce que nous avons
dit de la maniére dont on produit le méme effet, par
rapport & I'électrométre de Cavallo (441). L'électricité
de l'aiguille se conserve pendant un quart d’henre oun
davantage , et on peut, en la faisant naitre, la rendre
trds-sensible ou trés-foible , snivant que I'exige 'expé-
yience qu'on se propose de faire ; en variant la distance
entre la tige ac et le biton de gomme laque.

452, Prenons d’abord pour exemple la pierre appelde
tourmaline, qui est la premiére dans laquelle on ait
reconnu la propriété de devenir électrique par la cha~
leur , et qui cristallise en prismes ordinairement & neuf
pans, terminds par des sommets & trois, six, nenf faces

Tome I. Dd.
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' ou davantage. Lorsque celte pierre esta la tempéra-
ture ordinaire , elle n'est susceptible d'étre électrisde
que par [rottement, et, dans ce cas, la partie frottée
acquiert toujours I'électricité vitrde , comme cela a lien
pour tous les corps d'une nature vitreuse. Mais si on ek—
pose une tourmaline pendant quelques instans & 'action
du feu, en la tenant avec une pince par le milieu du
prisme ; et si on présenté ensuite , tour 4 tour, ses deux
extrémités au globule 72 ou 7z, on observera que 'une
attire , et que l'autre repousse ce globule , ce qui fera
reconnoitre les poles dans lesquels rédsident les deux
électricités. On concoit que la tourmaline n’ayant que
sa quantité naturelle de fluide, qui est senlement dé-
composde, si son pole vitré est tournd vers le globule ,
elle se trouve dans le méme cas que si elle étoit sollis
citde uniquement par une quantité de fluide vitré, dont
la force fit égale & la différence entre les forces de ses
deux poles, en conséquence de ce que I'un agit de plus
prés, et l'autre de plus loin. Done le globule sera re-
poussé. Un raisonnement semblable prouvera qu'il doit,
au contraire , y avoir attraction, si la tourmaline re—~
garde le globule par son péle résineux,

Mais si Vaiguille mn n’étoit pas isolde, il est facile
de concevoir que la présence de l'un quelconque des
poles de la tourmaline , feroit naitre , dans le globule
voisin de ce pole, une électricité contraire & la sienne;
d’otr il suit que le globule , dans ce cas, seroit constam-
ment attiré, ;

453.181 l'on présente un des poles de la tourmaline &
des corps légers, tels que des grains de cendre ou'de
rapuré de bois, chaque grain, devenant de méme un
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petit corps électrique, dont la partie tournde vers le ple
qui agitsurlui a acquis une électricité contraire & celle
de ce pble, se portera vers la tourmaline. Parvenu au
contact, 1l y restera appliqué, parce que le fluide de la
tourmaline, qui est un corps non conducteur, ne pou-
vant se communiquer & lui, tout reste dans le méme
état qu'auparavant. Cependant il arrive assez souvent
que quelques-uns de ces grains, aussitot qu'ils ont touché
la pierre, sont repoussés. Cet effet a lieu , lorsque le
petit corps a rencontré quelque molécule conductrice
ferrugineuse ou autre, situde A la surface de la tour=
maline. Dans ce cas, st 'on suppose , par exemple, que
cette molécule et Vélectricité résinense , une portion
de son fluide passera sur la partie contigué du petit
corps , qui est occupée par du fluide vitré, et s'unira
avec ce fluide en le neutralisant. Alors le fluiderésinenx
qui enveloppoit autre partie du petit corps se trou=
vant en excés, ce corps sera tout entier & 'état résineux;
d’ot il suit que la moldeule conductrice qui est dans
un état semblable, le repoussera. On voit par ld de
quelle maniére on doit entendre ce qu'ont dit quelques
auteurs, quela tourmaline attiroit et repoussoil indiflé-
remment par les deux bouts, sans produire ces eflets
constans d'attraction d'un cbté, et de répulsion de
I'autre , qu'on lui avoit attribués. Ges derniers ¢ffets n’ont.
lieu qu'avec une tourmaline placdée vis-t-vis d'un corps
qui est d¢ja lui-méme dans un certain dtat d'électricité.
Les autres, qui sont variables, ont rapport au cas on les
corps sur lesquels agit la tourmaline, étoient primitive-
ment dans leur état naturel.

454. Dans une tourmaline , les densités électriques

Dd a
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décroissent rapidement , en partant des extrémitds, en
sorte qu’elles sont nulles ou presque nulles dans un es=
pace sensible, situé vers le milien du prisme. Par une
suite nécessaire, les centres d'action sont situds prés des
extrémitds. Cette distribution est analogue & celle du
fluide électrique répandu autour d'un cylindre, ainsi
que nous 'avons exposé plus haut (399). On peut la
rendre sensible & I'wil jusqu’a un certain point, en fai-
sant aller et revenir une tourmaline vis-a-vis d’un des
globules de la petite aiguille. On observera que ce glo=-
bule a une tendance marquée vers un point de la pierre
voisin de 'extrémité ; maislorsqu'il répondra & la partie
moyenne, en sorte que le centre d'action, par son éloi-
gnement, n'ait plus de prise sur lui, on ne verra faire &
ce globule ancun mouvement.

455. Soit T (fib 51) une tourmaline qui ait son
centre d'action rdsineuse placéen A, etson centre d’ac—
tion vitrde placé en 2. On prend un balon de cire d'Es-
pagne au bout duquel on a fixd un fil de soie d’environ
un centimétre, ou quatre lignes et demie , de longueur,
en faisant fondre la cire, & 'endroit de ce médme bout,
et en insérant une extrdmité du fil dans la partie fondue,
Si aprds avoir frotté le bitan de cire, auquel cas Pex—
trémité libre du fil acquerra |'dlectricité résineuse, on
mel celte méme extrémité en prdsence du point R de
la tourmaline , et quen méme temps on fasse faire &
celle-ci de petits mouvemens alternatifs de droite &
gauche, et réciproquement, on verrale fil de soie se dé-
tourner en sens contraire , pour dviter le point R; et si
TYon approche un pen plus la tourmaline, le fil se por=
tera tout & coup, par un mouvement curv‘lllgne ,vers le
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point A. Sil'on présente ensuite au fil les points situés
un peu au deld de A, et tous les suivans jusqu’d Uextré-
mité opposée U , il y aura partout attraction s mais si
P’on emploie un fil qui ait électricité vitrée, comme
celui qui seroit attaché & un tube de verre que l'on an=
voit frotté, et qu'on l'approche de lextrémité T, il
évitera de méme d'aller toucher cette extrémité , et
se portera vers le point a; et tous les points situds au
dela de ajusqu’d Vextrémité R , agiront sur lui par at-
traction ; en sorte que on n’aura point précisément I'in-
verse des effets précédens, puisque, dans les denx cas,
le fil est attiré par la partie moyenne de la tourmaline.
Cette espice de paradoxe ¢'¢claireira, sil'on fait atten=
tion que la partie moyenne dtant dans 'état naturel, an
moment oft elle est pr(':scntéc au fil, attire indifférem=~
ment ce fil, quelle que soit I'espéce d’électricité qui le
sollicite; de maniére que, dans les deux cas, Veffet do
celte attraction s'ajoute & celui du centre d’action qui
agit sur le fil par une dlectricité contraire & la sienne.
456. Denx tourmalines, présentdes l'une & Pautre,
slattirent par les poles animés d'électricitds contraires,
et se repoussent par les poles qui manifestent la méme
espice d’électricité. Nous avons déji démontré ces ré-
sultats en parlant des actions rdciproques de deux corps
idio-dlectriques , dont le fluide naturel auroit subi une
décomposition (411). Pour vérifier encore ici la théorie
parl'expérience, on fera chauffer deux tourmalines, et
aprds avoir placé I'une delles en travers sur une lame de
liége flottante & la surface de I'eau , on choisira l'un de
ses poles, auquel on présentera successivement les denx
poles de I'antre tourmaline, Lorsque les poles en regard:
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différeront par leurs clectricités, on verra la tourmaline
flottante se porter vers Pautre, et en suivre tous les mou-
vemens. 8i, an contraire, les poles les plus voisins sont
sollicitds par des électricités opposées, la tourmaline
flottante se retournera, pour se présenter & T'autre par
le péle contraire, ets’en approcher ensuite, en vertu de
Vattraction. Quelqu'un qui assisteroit i ces expériences,
sans avoir été prévenu , seroit tentd de les prendre pour
des expériences de magnétisme.

457. La tourmaline commence & devenir électrique,
lorsqu’elle est parvenue a une certaine élévation de tem-
pérature, qu' Epinus place entre le 3c°. et le 8ce. degré
duthermométre dit de Réaumur. Mais parmi les corps
de cette espéce , il en existe auxquels on n’a besoin, en
quelque sorte , que de montrer le feu, pour qu'ils ma-
nifestent leur électricitd. Sion chaufle la tourmaline de
plus en plus, il y aura un terme on elle cessera de don=
ner des signes de vertu électrique. Il arrive souvent
qu'aprés lavoirretirde du feu, on est obligé de la laisser
revenir d’elle-méme & une température modérée, pour
qu'elle ait de 'action sur les petits corps qu’on lui pré-
sente. Mais il paroit qu’au deld du terme ot son élec—
tricité est devenue insensible par l'action d'une trop
grande chaleur, il y en'a un autre oi ses effets se repro-
duisent en sens inverse. Nous avons fait tomber les
foyers de denx lentilles sur les extrémités d'une tourma-
line, et nousavons observé que chaque péle, aprésavoir
acquis son électricité ordinaire, cessoit ensuite d’agir,
et enifin passoitd I'état opposé ; en sorte que V'attraction,
aprés étre devenue zéro, faisoit place & la répulsion, ou
réciproqucment.
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458. SiTon casse une tourmaline au moment ol elle
manifeste son électricité, chaque fragment, quelque
petit qu'il soit, a ses deux moitids dans deux dtats op-
posés , comme la tourmaline entiére ; ce qui paroit d’a-
bord trés-singulier, puisque ce fragment , en supposant,
par exemple , qu'il fut situd & l'une des extrémités de
la pierre encore intacte, n’étoit alors sollicité que par
une seule espéce d'électricité. On résout heureusement
cette difficultd, & aide d'une hypothése trés-plausible,
semblable & celle que Coulomb a faite par rapport aux
corps magnétiques qui présentent la méme singularité ,
Jest-A-dire, en considérant chaque molécule intégrante
d’une tourmaline, comme étant elle-méme une petite
tourmaline pouryue de ses deux poles. Il en résulte que
dans la tourmaline entiére il y a une série de poles al-
ternativement vitrés et résineux ; ct telles sont les quan=
tités de fluide libre qui appartiennent & ces différens
poles, que dans toute la moitié de latourmaline encore
intacte , qui manifeste Pélectricité vitrée, les poles vi-
trés des molécules intégrantes sont supérieurs en force
aux poles résineux en contactavec enx; tandis que c’est
le contraire qui a lien dans la meitié qui manifeste 1'é-
lectricité résinense; d'oit il suit que la tourmaline est
dans le méme cas, que si.chacune de ses moitids n'étoit
sollicitde que par des quantités de fluide vitré ou rési-
neux, ¢gales aux différences entre les fluides des poles
voisins. Maintenant, si I'on coupe la pierre 4 un endroit
quelconque, comme la section ne pent avoir lieu qu'en-
tre deux moléeules, la partie détachde commencera né-
cessairement par un pole d'une espéce, et se terminera
par un péle de l'espdce contraire, Nous donnerons un




424 TRAITE ELEMENTAIRE

plus grand développement & celte explication, lorsque
nous parlerons du magnétisme.

459. Les corps susceptibles de s'électriser par la cha-
leur, présentent, relativement & leurs formes, une nou-
velle singularité, qui semble annoncer une dépendance
mutuelle entre leur eristallisation et leur propriété élec-
trique. On sait qu'en général la manidre dont la nature
¢labore les cristanx est soumise & la loi de la plus grande
symétrie, en ce que les parties opposées et correspon=
dantes sont semblables par le nombre, la disposition et
lafigure deleurs faces. Mais les formesdes cristaux élec-
triques par la chaleur, dérogent & cette symétrie, de
maniére que les parties dans lesquelles rdsident les deux
espicesd’dlectricité, quoique semblablementsituées aux
deux extrémitds du cristal , different par leur configura-
tion; 'une subit des décroissemens qui sont nuls sur la
partie opposée , ou auxquels répondent des décroisse~
mens qui subissent une autre loi , ce qui peut servir &
faire deviner d’avance , d’aprds la seule inspection du
cristal, de quel cté se trouvera chaque espéce d'élec~
tricité , lorsqu’on soumetira ce cristal & 'expérience.

Ainsi dans la variété de tourmaline que nous nom-
mons isogone , et qui est représentée fig. 52, la forme
est celle d'un prisme & neuf pans terminé d'un c6té par
un sommet & trois faces, et de 'autre par un sommet &
six faces; et I'expérience prouve que c’est le premier
sommet qui est le siége de 'électricité résinense, et le
second qui manifeste 'électricitd vitrée.

460. Mais de tous les cristaux qui offrent cette corrd-
lation, entre la configuration extérienre etla vertu élec-
trique, les plus remarquables sont ceux qui appartien—
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nent & une substance acidifére, nommée magnésie bo-
ratée , et dont la forme est, en général, celle d'un cube
incomplet dans toutes ses arétes, et modifié encore par
des facettes qui répondent aux angles solides. Ici les
deux électrivitésagissent suivantles directions de quatre
axes , dont chacun passe par deux angles solides oppo-
sés du cube, qui est la forme primitive. Dans une des
variétés ( fig. 53) que nous nommons défective , I'un
des denx angles solides situds aux extrémitds d’'un méma
axe, est intact; l'antre est remplacé par une facette s.
11y a électricité résinense & Pangle qui n'a subi ancune
altération, et électricité vitrée & la facette qui remplace
I'angle opposé, ce qui fait huitpoles électriques, quatre
pour chaque espdce (_l’f;‘je’(.:t.x;i‘gilé. Dans une autre va-
riété ( fig. 54), les angles sotides analogues & ceux de
la précédentd, qui étoient remplacés par la facette s,
continuent d'offrir la méme modification. Les autres
angles , situés comme ceux qui édtoient intacts, sont ici
remplacés chacun par nne semblable facette s’ ; mais
si elle existoit seule , la symétrie se trouveroit rétablie,
et la loi du phénoméne veut qu'elle soit altérde. Aussi
observe-t-on trois autres facettes 7, r, r, situées & I'en-
tour de chacune des premidres , en sorte que les angles
qu'elles modifient, offrent, & cet égard, ume sorte de
surabondance , d'ott est venu i cette variété le nom de
magnésie boratée surabondante.

On pourroit demandersi, an milien de 'appareil im-
posant de nos machines artificielles, et de cette diver-
sité de phénoménes qu'il offre & 'eeil surpris‘, il ya
quelque chose de plus propre & exciter I'intérét des phy-
siciens, que ces petits instrumens électriques exdéeulds
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par la cristallisation, que cette réunion d'actions dis-

tinctes et contraires, resserrées dans un cristal qui peut
n'avoir pas deux millimétres d'épaissenr; et ici revient
Pobservation déji faite tant de fois, que les productions
de la nature, qui semblent vouloir se cacher & nos re-
gards, sont quelquefois celles qui ont le plus de choses
i nous montrer.

FIN DU TOME PREMIER.
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