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La découverte des principes sur lesquels se fondent les nouveaux systèmes de machines à vapeur, n'est pas le résultat des progrès ordinaires de la science dans son état actuel, ni surtout une précaire induction sur quelques voies expérimentales. Elle est le fruit des recherches entreprises sous un point de vue nouveau et supérieur des ^ sciences mathématiques et de la philosophie de la physique.
^ Les objets que nous allons présenter, feront preuve de cette assertion. — Eln effet,
r> pour ce qui concerne les sciences mathématiques, il faudra employer de nouveaux al-
^ gorithmes et des méthodes inconnues à la science actuelle, pour parvenir à la dé-
^ termination des vraies lois des forces mécaniques, de celles du moins qu'exercent les
I fluides élastiques et généralement tous les fluides quelconques. Et pour ce qui con-
V cerne les sciences physiques, il faudra s'élever à la vraie solution philosophique du
Q problème de la construction intime, mécanique et chimique, de la matière, pour pou-
voir se former une idée exacte des différentes modifications des fluides dont il s'agit de calculer la force.
Nous ne nous occuperons pas ici à tracer l'histoire de la réforme des mathématiques qui, surtout par la distinction de la théorie et de la technie, nous a conduits à la découverte des nouveaux algorithmes et des méthodes inconnues que nous venons de mentionner. — Autant que cette histoire peut intéresser nos contemporains, nous Fa vous donnée dans l'ouvrage philosophique, intitulé : Prodrome du Messianisme (pages 7a et suivantes). Tout ce que nous devons en dire ici, c'est que ces hautes considérations scientifiques qui débrouillent tout-à-coup l'épouvantable chaos des mathématiques actuelles, en ramenant toutes leurs propositions, connues et inconnues, à une seule loi absolue et universelle , paraissent dépasser les besoins intellectuels des savans de nos jours. En effet, tout ce qu'a produit sur eux l'apparition de cette loi suprême des mathématiques, lorsque nous la présentâmes d'abord à l'Institut de France, fut la surprise qu'excita, chez les commissaires de ce corps savant, MM. Lagrange et Lacroix , une telle déduction universelle de toute la science d'une seule loi. Voici les propres paroles de ces savans :
u Ce qui a frappé vos commissaires dans le mémoire de M. Wronski, c'est qu'il (i tire de sa formule toutes celles que l'on connaît pour le développement des fonc- « tions, ( c'est-à-dire toutes les mathématiques modernes ), et qu'elles n'en sont que
il des CAS TÙS PARTICULIERS. »
Mais, à c6té de cet aveu formel du principe universel que nous donnions ainsi aux sciences mathématiques, et sur lequel nous avons depuis fondé la réforme de ces sciences, les conunissaires de l'Institut paraissent n'avoir pas prévu la portée infinie d'un tel principe absolu, ni même compris la distinction fondamentale de la science, en THÉORIE et en technie, qui en résultait immédiatement. Et ce qui est plus, le besoin de découvrir l'origine secrète d'un fait mathématique aussi surprenant, même pour Lagrange, ne se fit pas sentir à nos contemporains. La science en resta donc ponr eux au point [où elle était avant ^ et les géomètres continuèrent, et continuent encore aujourd'hui, à faire d'admirables mais stériles artifices avec les séries, seul et impuissant algorithme universel qui leur soit connu. Néanmoins, hors de la sphère 1 de ce monde savant, et sans aucune partidpatioa de sa part, pour n'en pas dire ici j^
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dayantai^e, la réforme des mathématiques, fondée sur leur loi absolue que nous venons de signaler, et dont l'Institut de France venait de reconnaître autbentiquement le fait d'universalité, fut accomplie depuis 1810 jusqu'en 1817, dans plusieurs volumes in-quarto, autant que les moyens de l'auteur le lui ont permis alors. — Depub cette époque, se trouvant tout-à-coup privé de tout moyen de publication, par les voies indignes qui sont assez connues du public, l'auteur fut forcé de suspendre le développement ultérieur de ces hautes considérations scientifiques, précisément à l'époque où ir devait aborder l'application utile de ces nouvelles lois mathématiques. — Plusieurs appels, faits par lui au public et aux gouvernemens pour donner au monde ces applications utiles , en offrant la solution de tous les grands problèmes de la science, ne furent point entendus.
Ainsi, au milieu des exaltations journalières sur les lumières du siècle et sur les immenses progrès modernes des sciences, les sa vans, et par conséquent le public, ne se sont même pas aperçus que la plus grande et la plus positive des sciences, les mathématiques, a reçu une loi absolue, don que ne possède encore aucune autre science, et bien moins que, par l'application de cette loi suprême, elle a subi une réforme définitive, avec laquelle elle parvient h la solution de ses plus grands problêmes. — Cet événement scientifique sera peut-être plus surprenant pour la postérité que ne l'a été, pour llnstitut de France, le fait d'universalité de la loi qui a opéré cette réforme philosophique de la science! — Nous en avons déjà donné l'explication plus haut, en alléguant 9 chez nos contemporains, et nommément chez les savans en corporations, l'absence de tout besoin intellectuel qui soit supérieur à la sphère actuelle des sciences mathématiques. C'est là incontestablement la cause première, et nous devons le penser pour l'honneur de nos contemporains, la cause, sinon unique, du moins principale de ce singulier phénomène dans l'histoire des sciences.
En supposant dono que le lecteur ait pris connaissance de cette importante réforme des sciences mathématiques, telle qu'elle est indiquée dans le susdit Prodrome du Messianisme^ nous nous bornerons à signaler, en peu de mots, les motifs scientifiques qui nous ont conduits progressivement à établir les principes supérieurs que nous devons exposer dans le présent ouvrage, comme servant de base scienti^ijlpe à nos nouveaux systèmes de machines à vapeur.
Trois grands problèmes se présentent dans l'application des math^^tiques aux sciences physiques. — Ce sont : T la construction intime de la matière par l'équilibre de ses forces constituantes et par conséquent élémentaires; a* la construction, intérieure et extérieure, des corps célestes, spécialement de la terre, par l'équilibre de la matière; enfin 3* la construction systématique du monde par l'équilibre des corps célestes. — Le premier de ces problèmes n'est même pas encore aperçu par les savans. Le second ne leur apparaît encore que dans ce qui concerne la forme ou la figure de la terre. Le troisième seul a complètement fixé leur attention dans ce qu'ils appellent aujourd'hui MÉCANIQUE CÉLESTE. — Or, daiis Cette mécanique céleste, objet des plus grands efforts des savans, le problème fondamental des trois corps, auquel se réduit principalement toute cett^ haute mécanique, n'est point résolu; et les géomètres, ceux du moins qui ont approfondi ces questions difficiles, commencent à comprendre que leur impuissance provient de l'imperfection actuelle des sciences mathématiques , et nommément de l'insuffisance de l'algorithme des séries, avec lequel seul, car ils n'ont encore aucun autre procédé universel, ils veulent, en l'appliquant à l'intégration des équations différentielles, résoudre ces problèmes si grandement compliqués.
Quant à nous, étant parvenus, par Papplication immédiate de la susdite loi nniver-
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selle des mathématiques, à découvrir la méthode générale pour l'intégration progressive, mais finie, de toutes fonctions et de toutes équations différentielles, nous en flmet naturellement usage pour résoudre d^ahord les grands problèmes de la mécanique céleste. — Dans le présent ouvrage, pour donner un aperçu de cette décisive méthode des sciences mathématiques, nous l'appliquerons à l'intégration d'une équation différentielle trè»-élevée , pour parvenir, entièrement à priori, h la détermination de Pimportante loi que suit la force élastique des vapeurs; loi que, jusqu'à ce jour, on a cherché vainement à fixer à posteriori ou par l'expérience. — Mais , sans que les géomètres aient pu comprendre la haute destination de cette méthode universelle d'intégration progressive et finie, nous avons déjà exposé, vers la fin de la première section de notre Phil(h Sophie de la Tecfmue algorithmique, sous les marques (i4^) ^^ suivantes, les principes généraux de cette toute - puissante méthode; et de plus, en l'y signalant comme constituant la loi fondamentale de l'application universelle des mathématiques à la physique, nous y avons, dès-lors, annoncé et fixé la nouvelle mécanique céleste qui en résultait, et que nous venons de rappeler.
Nous ne renouvellerons pas ici la douleur de dire quel sinistre accueil reçut, du Rnreau des Longitudes de Londres, cette nouvelle physique céleste, et spécialement la nouvelle théorie lunaire qui fut apportée à ce célèbre Bureau , sur la demande formelle du parlement britannique. Nous dirons seulement que, par suite de cet accueil, entaché d'ailleurs de spoliations personnelles qui sont constatées légalement (*), nous fûmes engagés à présenter, au même Bureau des Longitudes, la solution du deuxième des trois grands problèmes susdits de l'application des mathématiques à la physique, de celui de la construction mécanique des corps célestes, spécialement de la terre, par l'équilibre de la matière. Et nous y ajouterons que, par suite des mêmes motifs, nous fûmes encore engagés à présenter, à la Société Royale de Londres, une des parties principales de la solution du premier des trois problèmes que nous venons de signaler pour Fapplication des mathématiques à la physique, de celui de la construction intime de la matière par l'équilibre de ses forces constituantes. — La partie de ce problème dont la solution fut ainsi donnée à la Société Royale de Londres, est la découverte des SEPT LOIS qui régissent l'équilibre des fluides, élastiques et incompressibles. Il en résultait que la prétendue théorie mathématique des fluides, que les savans possédaient et possèdent seule encore aujourd'hui, est erronée; et par conséquent, que toutes les applications qu'ils en ont faites, principalement les fameux théorèmes de Newton, de Huyghens, de Glairault, et récemment de Jacobi, concernant la figure de la terre, d'où l'on a tiré le système métrique de la France, sont entièrement faux. — Mais, ce n'est pas impunément que l'on peut montrer la vérité aux hommes, et surtout détruire les erreurs des savans en corporations!
Cest à l'histoire des sciences qu'il appartiendra d'enregistrer ces faits, s'ils sont dignes de l'attention de la postérité; et ils le seront probablement, parce qu'ils concernent les plus hautes vérités mathématiques. Pour ce qu'il nous appartient, nous avons consignés ces déplorables faits dans deux opuscules, publiés à Londres en i8a3, et portant } les titres, l'un. Pétition au Parlement britannique sur la spoliation cTun savant étranger par ] le Bureau des Longitudes de Londres^ et l'autre, 7>Y>t5 lettres à sir Humphry Dayy, prési- y dent de la Société Royale de Londres, sur C imposture publique des savans en corporations. i — Nous pensons que, mettant ici de côté toute lésion d'intérêts pécuniaires, on trou- (
Ç) Par le serment pilblic dn respectable et révérend M. Nolan, qui, indigné de tek méfaits, se porta spontanément k les déclarer ainsi derant le Lord-Maire de la cité de Londres.
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vent juste, pour TboiiBcnr des sciences, qa'en nous al>stenant de manifester notre conviction personnelle^ noué ayons au mpins le droit d'indiquer les documens historiques de cette grande controverse^, pour mettre à même de la connaître ceux qui pourraient avoir intérêt à y découvrir la vérité.
Quoi qu'il en soit, c^est cette introduction des nouveaux procédés scientifiques dans la solution des trois grands problèmes de l'application des mathématiques à la physique, sur-tout dans la solution du premier de ces problêmes, ayant pour objet la construction * intime de la matière par l'équilibre de ses forces élémentaires et primitives, qui dut nous conduire naturellement à fixer, dans toute leur généralité, les vraies lois de l'action mécanique des gaz on des fluides élastiques, et par conséquent de la vapeur d'eau, constituant le puissant moteur des machines moderoes. Bien plus, une conséquence nécessaire de la connaissance de ces dernières lois , fut leur application à la création d^un système scientifique de machines à vapeur, et namniémenl de celui que nous ferons connaître , dans le présent ouvrage , sous le nom de système dynamogénique, — Cest ainsi que la réforme scientifique des machines à vapeur, que nous annonçons dans cet ouvrage, fut déjà commencée en 1821, lors du séjour de Fauteur à Londres.
Quelque temps après son retour à Paris, ayant connu un membre de la commission instituée pour le canal maritime du Havre à Paris, l'auteur fut invité par lui à donner à cette commission un aperçu sur les machines à vapeur, dont elle avait besoin. Et ce fut à cette époque, vers la fin de i8a6, que, dans un mémoire manuscrit, l'auteur fit mention , pour la première fois , de l'existence de son premier système scientifique de machines à vapeur, en y signalant immédiatement les grands avantages qui résulteraient d'une telle réforme de ces machines, sur-tout dans leur application au mouvement des voitures* sur des routes ordinaires. — Mais, ce mémoire fut soumis à un célèbre savant, membre de plusieurs corporations scientifiques; et ce savant, d'après ce qui nous a été rapporté, ayant aperçu qu'il s^agissait de faire marcher les voitures sur des chemins ordinaires, par le moyen de la vapetu:, déclara que toute cette invention n'était qu'une rêverie. — Ainsi, la France fut privée, déjà en i8a6, de l'avantage qu'elle était de nouveau sur le point de recevoir aujourd'hui, sur la fin de i834; et elle perd en outre l'avantage honorable d^a voir, la première, ofifert au monde civilisé l'exemple delà réalisation, par le moyen de la vapeur, du mouvement des voitures sur des routes quelconques , puisque l'Angleterre n'a réellement et utilement procédé à cette réalisation qu'en i83o et i83i.
Nous ne parlerons pas ici de plusieurs tentatives qui fiirent faites, depuis i8a6, pour produire en France le système scientifique de machines dont il s'agit; tentatives qui, toujours par suite de mêmes obstacles, demeurèrent toutes infructueuses. Nous nous bornerons à dire qu'en 1829, lorsque nous vimes, dans V Annuaire du Bureau des Longitudes de Paris, que les savans égaraient l'industrie par les opinions erronées qu'ils émettaient sur les machines à vapeur, nous résolûmes de publier un opuscule qui annoncerait enfin positivement la réforme qu''il s'agissait d'opérer dans ces puissantes machines* Cet opuscule, intitulé simplement Machines à Vapeur, parut en décembre 1829; et il dut être suivi, en janvier i83o, d'un imprimé portant le titre d& Complément de la nouvelle Théorie mathématique des Machines à Vapeur. — Mais, les désagrémens que la première de ces publications cauoa à l'auteur, le dégoûtèrent au point de ne vouloir plus livrer au public la deuxième de ces publications, qui était tout imprimée, et qui demeura ainsi dans le magasin de l'imprimerie, où elle finit par se perdre entièrement. Pour donner une idée de ces désagrémens, nous dirons que des hommes d'affaires, qui
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s'étaient chargés de procurer des capitaKsles pour Pexploitation industrielle de «eeCte découverte, en forent indignement détournés par des membres de corpëvations aeientî*. fîques, que nous vonlons bien nous abstenir «ai de nomoier.
Enfin, en i833, présumant que les expériences heareaseS' et. réitérées qui wetmomt d'être faites en Angleterre pour le mouvement des voitures 9«r des vontes aidimires, per le moyen de la vapeur, avaient dà paralyser l'influence des savans «ur l-esprit des capitalistes intéressés à ce transport des voitures 9 IVmteur fit proposer son nouveau système de machines locomotives aux deux grandes compagnies des messegeries en France. U y trouva un accueil également favorable ; et c'est sans doute à des circonstances fortuîtes^ qu'il faut attribuer que le traité fut conclu plntdt avec hme qu'avec l'mutre de ces riches compagnies , et nommément avec la compagnie des Messageries généraies de France. — Ce traité, signé le 3 octobre i833, offrait à l'antenr une rétribution de nilW francs par jour, dans les quinze années de la durée du brevet, aussitôt que la compagnie aurait pu, par ce moyen, exploiter deux mille postes par joar. Et cette rétribution, se montant ainsi successivement h cinq millions et demi de frsncs, équivalait, en l'escomptant par avance, à un prix de vente de quatre milliotM, conune les jourBMix l'ont annoncé dans le temps.
Vers la même époque, plusieurs personnes venaient de se réunir à l'auteur pour former le noyau d'une future compagnie française de machines à vapeur. Et parmi ces personnes, il faut ici nommer, avec reconnaissance, MM. Lazare Auge et Petit-Oossaris, qui, par leurs secours de tout genre, nous ont mis à même d^entreprendre, et sur-loiit d'accomplir cette grande entreprise.
Deux à quatre mois étaient destinés à préparer les pièces nécessaires à la prise des brevets. Et ce fut dans ce temps, en revoyant la théorie de aotre preoMer sysêèene scientifique de machines à vapeur, que nous nous aperçûmes qoe les prîsKipes de cette théorie dépassent de beaucoup la sphère de ce seul système de «McMnes. Nous déoottvrhnes, en effet, non - seulement que ces principes embrassent la science entière 4es machines à vapeur, mais de plus que l'ensemble de cette science nonvdie, étant oonsî» déré diaprés notre réforme des mathématiques, constitue proprement la techhib de la MECANIQUE, daus sa partie qui concerne les fluides élastiques, ainsi que nous le dkoiis dans le présent ouvrage. — L'exécution de ce vaste ensemble scientifique, oii nous découvrîmes un deuxième système de machines h vapeur, que nous nommons système tfynamophorique , comme on le verra également dans cet ouvrage, exigea une année de travaux continus et de bien pénibles veilles. Mats aussi, autant qu'il nous est permis de le dire, et autant que le public pourra en juger déjà par le présent ouvrage, nous pensons que ces veilles ont été couronnées d'un plein et entier succès.
En effet, et en un mot, tous les travaux humains qui dépendent de forces mécaniques, pourront désormais, à Faide de ces nouvelles et véritables machines à v^apeuc,' être exécutés, bien au-delà de ce que Pidéal des progrès futurs de Findustrie pouvait nous faire espérer jamais. Et pour n'en alléguer ici qu'un seul esen^, le systèoM dynamophorique de machines à vapeur, que nous avons décoonwrt en dernier lieu, réalise à un si haut degré Fatlente des hommes, peur tout œ cpii concerne la locomotion générale, terrestre, fluviale et maritime, que les vitesses qilHl devient ainsi possible de donner aux voitures ou chars sur des routes quelconques , et aux vaisseaux et navires de tout genre, passent de heancoup la croyance ordinaire des hommes. — En général, les divers résultats que nous avons t>bteniM par cet accomplissement de la science des machines a vapeur, se plaeent tel lem e n t an-delà de tout ce que l'on peut prévoir en industrie jusqu'à ce jour, que, par reqieet pour l'opinion génénde
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des hommes, nous avons cru devoir soumettre au public les nouveaux principes scientifiques , desqueb nous les avons déduits et qui les rendent ainsi éminemment possibles, avant de procéder effectivement h la réalisation matérielle de ces résultats, et par conséquent , avant d'entraîner dans des dépenses quelconques les personnes qui , dans cette grande entreprise , nous ont honoré de leur confiance.
Tel est le but du présent ouvrage. — Qui le croirait? c'est la production de cet ouvrage, ou plutôt Fcbligation morale de le produire, qui a fait rompre nos relations avec la compagnie des messageries, avec laquelle Fauteur avait conclu le susdit traité du 3 octobre i833! — En effet ^ cette compagnie s'était engagée à débourser, en outre des frais ordinaires et très-modérés, une somme de trois mille francs, pour la construction de modèles propres à lui faire acquérir une certitude définitive sur la vérité de ces découvertes; et dans ce sens bien clair du traité, n'ayant plus besoin que d'une somme de mille francs pour la fabrication du modèle, par suite des derniers perfectionnemens que ces machines venaient de recevoir, l'auteur demanda que, sur les deux mille francs restans, mille francs fussent attribués à la publication du présent ? ouvrage, qu'il reconnaissait comme indispensable, dans l'intérêt même de cette compa-
1 gnie, pour lui faire acquérir d'abord une première certitude, en exposant ainsi au
jugement du public, et surtout du monde savant, les nouveaux principes scientifiques sur lesquels se fonde exclusivement l'ensemble de ces problématiques résultats industriels. Bien plus, dans cette demande si juste h tous égards, et qui d'ailleurs n'avait manifestement pour objet rien autre que l'accomplissement pvtv et simple des engagemens contractés par la compagnie , l'auteur consentait naturellement à ce que cette compagnie pût annuler le traité aussitôt qu'après la publication de l'ouvrage, sans être tenue à donner aucune explication , elle aurait jugé convenable de le faire. — Eh bien! la compagnie des messageries générales de France refusa, pour un but aussi noble qu'il lui était utile, de débourser, dans le sens même de ses engagemens, cette modique somme de mille francs (4o livres sterling ! ). Et les conséquences de ce refus durent être naturellement, d'une part, la rupture des susdites conventions du 3 octobre i833, sur la demande expresse de l'auteur, et de l'autre, la cessation à l'imprimerie de la production de cet ouvrage, que nous sommes ainsi forcés de publier nonachevé, et seulement dans l'étendue où son impression se trouvait au moment de cette rupture inconcevable.
Nous ne nous permettrons pas de rechercher directement la cause d'une telle résolution de cette honorable compagnie. Mais, nous avons au moins le droit de faire savoir que cette cause ne pouvait en rien provenir de l'affaire elle-même; car, les secrets de l'auteur , qui sont consignés dans les pièces destinées à la prise des brevets , n'ont encore été communiqués à personne, de sorte que la compagnie ne pouvait, en aucune manière , préjuger le bon ou le mauvais succès de cette affaire , et qu'elle en était , pour ce qui concerne ce succès , au même point où elle en avait été le jour où elle avait contracté ses engagemens. Bien plus, une année de travaux supplémentaires que l'auteur venait de donner à l'accomplissement de ses découvertes , travaux qui étaient bien connus de la compagnie, et qui cependant n'étaient pas défrayés par elle(*), devaient raisonnablement, à ses yeuy, augmenter les premières données de
(*) Sur les qaatone mois de traTaox continos et deux mois de minatieus^ i^ë^ciations qui les ont précèdes, il na été payé à raatenr que ses frais darant les qaatre premier mois cooTenas et les frais de copie, de dessin, degraTore, etc., pour les pi^s destinées à la prise des brey^, en tout aSoo francs. La compagnie n*a £ùt aucun autre déboursé dans cette grande affaire.
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cette aflkire, au point que nous ne craignons pas de nous tromper en admettant que 9 si cette compagnie avait elle-même pesé toutes les circonstances, elle n'aurait pas manque de prévoir Timmense avenir de cette affaire, et par conséquent le péril qui en était inséparable pour elle en se plaçant dans une fausse position.
Ainsi, la cause de sa rupture, ou plutôt de son refus de remplir convenablement ses promesses, ne peut se trouver dans les intérêts de la compagnie, ni par conséquent dans l'affaire elle-même; et c'est ailleurs qu'il faut chercher cette cause mystérieuse. Mais, c'est à la sagacité du public que nous sommes forcés d'abandonner cette tâche, en nous bornant à faire remarquer^ comme indice pour cette recherche, que Peffet immédiat de cette cause inconnue est Fempéchement de produire l'ouvrage présent.
Quant à nous, tout ce que nous pouvons conclure d'une telle issue de cette affaire, en y joignant l'ensemble des faits que nous venons d'exposer dans ce programme , c'est que très probablement cette grande entreprise, concernant la réforme industrielle des machines à vapeur, ne sera réalisée que lorsqu'il se trouvera des capitalistes assez indépendans et assez éclairés pour agir par eux-mêmes, hors de toute influence étrangère, sur-tout de la part des membres des corporations scientifiques.
Quelque difficile que soit cette condition, elle n'est pas tout-à-fait impossible de nos jours; car, dans Fétat où se trouve aujourd'hui l'histoire des sciences, il ne faut pas une grande instruction pour savoir que les progrès des sciences se sont faits constamment hors et même eu dépit des corporations scientifiques. C'est un fait aujourd'hui incontestable qu'aucune découverte fondamentale n'a été faite au sein ou par l'action immédiate d'aucune corporation scientifique. Bien au contraire, et cela est de notoriété publique, toutes les découvertes fondamentales dans les sciences, qui ont entraîné des réformes quelconques, ont été constamment repoussées par les corporations scientifiques, au point que, sans métaphore, on peut dire que ces corporations sont les ennemies nées des progaes de la vérité. Et en effet, il n'existe rien de plus absurde dans les institutions sociales, et par conséquent rien de plus barbare au milieu de la civilisation actuelle, que les corporations scientifiques, qui forment, d'une manière palpable, un véritable 'non -sens dans le but même de leur existence; car, comme la philosophie le reconnaît aujourd'hui, les progrès de la vérité ne peuvent être faits que par la seule spontanéité de l'homme, et par conséquent hors de tout mécanisme d'association, ou autre quelconque. Aussi, ne craignons-nous pas d'être taxés d'exagération par la postérité en prédisant ici que, lorsque ces nouvelles lumières philosophiques sur la création de la vérité par l'homme seront répandues universellement, et lorsque l'histoire des sciences aura fixé l'étendue et la force des obstacles que les corporations scientifiques ont opposés sans cesse aux progrès des sciences, et lorsqu'elle aura reconnu que ces corporations n'ont eu et ne pouvaient avoir d'autre but que celui d'exploiter les hommes, et conséquemment les chefs des états, par l'imposante autorité de la science, le titre de membre de corporations scientifiques, loin d'être alors un titre d'honneur, sera un titre d'opprobre.
Mais, sans nous prévaloir ici de ces tristes généralités actuelles et de ce meilleur avenir de l'humanité, il suffira, pour ce qui concerne l'objet de cet ouvrage, de nous en tenir aux faits particuliers qui ont lieu aujourd'hui et qui se trouvent constatés par cet ouvrage même. En effet, nous y découvrons que la prétendue science des aca* démiciens de nos jours , avec laquelle ils se procurent de si avantageuses positions sociales , est à peu près nulle chez les uns, et plus qu'erronée chez les autres. ^— Pour pouvoir parler au public un langage scientifique , ces messieurs sont parvenus à faire
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accroire à leurs contemporains que la vraie science c'est l'obseryatioit des faits. Et c'est ainsi que le sanctuaire des sciences s'est trouvé envahi par des hommes ordinaires, capables seulement de cette observation des faits,, et qjui paraissent n'avoir même pas l'idée de la science» La preuve irrécusable de cette assertion nous est donnée immédiatement par le critérium même de toute science, c'est-à-dire par la construction MATHEMATIQUE DES LOIS DE LA NATURE. Partout OÙ Cette coAstructiou €;xiste réellement, il y a science; et par-tout où cette décisive construction ne peut éixe opéi:ée, il n'existe point de science. — Or, nous démontrons positivement, dans le présent ouvrage, que, pour parvenir à un tel établissement péremptoire des lois de la nature,, même dans le plus simple de ses phénomènes, dans celui qui concerne la chaleur*,, tous les efforts des plus grands mathématiciens, depuis Laplace jusqu'à Fourier, en y comprenant même les tentatives des maibématicieus inférieurs^ tels que M. Poisson^ sont demeurés infructueux, et ont même conduit souvent à de monstrueuiQ résultats. £h bien , ce que ces grands savans n'ont pu faire au milieu et avec l'aide de leurs corporations scientifiques, qui ne leur ont servi que. pour en tirer le prestige de leur prétendue supériorité sur les autres hommes, nous pouvons le faire hors de tous secours académiques, peut-être même par suite de notre indépendance de ces artifices scientifiques ; et nouS: \e faisons effectivement dans cet ouvrage , où nous avons besoin de connaître les lois mathématiques de la chaleur, pour pouvoir, d'une manière définitive, fixer, dans nos nouvelles machines, la vraie forme des. appareils, destinés à la production de la vapeur^ — * IL en est de même des lois mécaniques, de la nature, où les plus grands géomètres, en y comptant principalement Euler et l^agrauge, n'ont pu rien comprendra, surtout dans la mécanique des fluides élastiques et incompressibles, c'estnà-dire dans l'hydrostatique et dans Thydrodynamique générales, où régnent encore, non-seulement une profonde et honteuse ignorance mathématique, mais de plus , par d'indignes, résistances académiques , les plus grossières et les plus absurdes erreurs. Déjà en 1 820 , comme, nous avons eu occasion de le dire plus haut , nous avons dévoilé les ^bt lois ^nda mentales qui régissent l'équilibre des fluides , et qui servent ainsi de base à la vraie hydrostatique. Mais, les savans académiciens, nos contemporains, qui ne conçoivent encore les fluides que comme un amas de petits parallélipipéde», à l'instar du sable ou de la poussière, et qui ne peuvent s'élever à la vraie idée deS: fluides, ont persisté dans leurs erreurs. Cependant, les récentes et très ingénieuses expériences de M- Thayer , qui sont en manifeste contradiction avec les prétendues vérités académiques, auraient dû enfin éclairer les savans sur ces dangereuses, erreurs» Eh bien, pour en finir avec cette importante partie de la science, a^nt besoin de connaître les vraies lois, hydrostatiques et hydrodynamiques, afin dû pouvoir résoudre^ dans tout son ensismble systématique, la grande question des machines à vapeun,. c'estvà-dire afin de pouvoir établir, la technie de cette partie de la< mécanique, car c'est à cela, que se réduit cette question des machines, nous donnerons, dans le puésent ouvrage, la démonstration rigoureuse des susdites sept lois hy. drostatiques , et nous y étendrons ces lois pour pouvoir de plus en déduire les vraies lois hydrodynamiques > qui, comme on le verra alors, se trouvent dans une intime connexion «vee ces lois hydrostatiques, £t c'est dans cette partie du présent ouvrage que nous donnerons, en même temps, en nous fondant sur ces diverses lois primordiales., la. démonstrations à priori des différe;ps principes théoriques que nous y prodnisonsi, et que nous n'y établissons d'abord qu'à posteriori , par leur confi>rmité avec l'aspériencek Enfin, quoique cela ne soit pas rigoureusement nécessaire pour notre présente sdeiice- deA, maôbineft^à vapeur 9 ayant Ktpsi. 6>ndé définitivemeot la vraie
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hydrostatique et ]a vraie hydrodynamique , c'est-à-dire la vraie mécanique des fluides , qui re^te encore inconnue aux savàns , et dont nous avons ici essentielleraent besoin , nous ne pourrons nous empêcher, pour compléter Paperçn philosophique de la mécanique, de donner, sinon les lois, du moins la vraie idée de k mécanique des soiides, que les savans considèrent encore, et de leur propre aveu, comme un simple mécanisme algfonthmique et géométrique, en ne saisissant ainsi que les. conditions du temps et de l'espace , et. non le véritable esprit de la mécanique.
Malheureusement , la suspension foreée de la publication de cet ouvrage , par suite de Tévénement que bous avons mentionné plus haut, nous empêche de produire, dès à présent , cette deuxième partie de Ikmvrage , celle qui fixe définitivement 4es lois mécaniques de la nature. Nous ne pouvons même pas produire en entier la première partie, celle qui fixe pareillement les lois matiiématiques de la chaleur. Au moment où la production de cet ouvrage vient d'être ainsi arrêtée , la huitième feuille seulement était sous presse ; et il aurait fallu encore quelques feuilles pour terminer cette nouvelle et rigoureuse théorie de la. chaleur, et pour en déduire plusieurs conséquences majeures concernant les machines à vapeur, conséquences qui s'y présentent natur^lement. L'auteur, en commençant cette impression, ne pouvait prévoir que des engagemens contractés ne seraient pas remplis convenablement , de la manière qu'il reconnaîtrait lui-même la plus utile pour la production publique des résultats industriels qui ^Elisaient l'objet de ces engagemens. Eh quoi^ si la publication de cet ouvrage devait être, non-seulement un moyen pour tous d'acquérir une prompte certitude de cette affaire, mais de plus une garantie pour l'auteur, de ce qu'en transmettant à la compagnie le secret de ses principes théoriques , qui ne peuvent faire partie des brevets, la propriété ou la priorité de ces découvertes lui serait conservée? -
Par cette même suspension forcée de la production de cet ouvrage, nous ne pouvons donner au présent programme tous les développemens industriels, auxquels il étfiit destiné principalement d'après le titre de l'ouvrage. Nous devions, en effet, à la saite d'un rapide aperçu de quelques faits historiques, relatifs à cette affaire, fixer, dans ce programme , l'influence industrielle qu'exercera immanquablement cette réforme définitive des machines à vapeur, par laquelle, comme nous le disons dans cet ouvrage (page 23), l'action de la vapeur d'eau deviendra enfin le moteur universel des travaux humains. En renonçant avec regret à ces développemens industriels, que nous ne pouvons plus produire ici, nous devons au moins engager le lecteur à prendre connaissance, dans la présente partie de l'ouvrage, des résultats principaux qu'offriront, par l'application de telles machines, les nouveaux modes de locomotion , par terre, par eau, et même dans l'air. Ces résultats suffiront, ce nous semble, pour donner une idée assez exacte de la réforme qui doit s'ensuivre nécessairement dans toute l'industrie. Nous craignons même que les limites extrêmes de ces résultats , qui dépassent tout ce que l'on a osé prévoir jusqu'à ce jour, ne les rendent incroyables. Et nous devons, dès à présent, prémunir le lecteur contre une telle surprise intellectuelle, en lui faisant remarquer que ces limites, en apparence incroyables, de la vitesse que les corps peuvent recevoir par locomotion, c'est-à-dire par l'application des forces qu'ils portent ou développent en eux-mêmes, ne sont que les limites de ce qui est théoriquement possible lorsqu'il y existerait réellement des forces suffisantes pour produire ces vitesses extrêmes, et par conséquent que, dans l'état actuel de l'industrie, ces imites , en quelque sorte inconcevables , se trouvent de beaucoup resserrées par l^étendue réelle des forces dont on peut disposer aujourd'hui pour cette locomotion. Néanmoins, quelque resscfrëcs que soient ainsi ces Ihnfhes extrêmes, elles surpassent
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encore, dans Pétendue où nous les fixons pour l'état actuel de rindustrie, tout ce que l'on a pu prévoir ou espérer ; de sorte qu'une grande et immédiate réforme en résultera nécessairement dans toutes les autres branches de l'industrie, et principiadement dans l'agriculture dont nous évaluons ici les bienÊiisans et immenses progrès.
Nous regrettons de ne pouvoir compléter au moins la première partie de cet ouvrage , celle où sont fixées les lois de la chaleur, et où nous en déduisons les susdites conséquences majeures concernant les machines à vapeur. — Parmi ces conséquences , nous déterminons, tout h la fois, et la quantité de vapeur dont les nouvelles machines ont besoin pour produire une force donnée, et la quantité de vapeur que leurs bouilloires, réduites à de très-petites dimensions, peuvent produire dans un temps donné. Et de cette double détermination, nous concluons la très -grande étendue des forces dont l'industrie pourra disposer en réalité, non-seulement pour l'application des machines stables , mais surtout pour celle des machines locomotives , dont l'influence décisive doit régénérer toute l'industrie. — C'est ainsi que nous avons fixé les susdites limites resserrées pour les vitesses locomotives dans l'état actuel de l'industrie, en nous tenant même très-loin de la totalité des forces dont on pourra disposer réellement, et en n'usant de cette totalité de forces que dans l'application des nouvelles machines à la rapide locomotion des instrumens de guerre sur le champ de bataille. Nous devons ajouter ici que, pour cette dernière locomotion, nos machines peuvent fonctionner par l'application immédiate de la vapeur ou du gaz provenant de la combustion progressive de la poudre à canon, et qu'elles peuvent ainsi déployer des forces indéfinies, pour approcher, autant qu'on peut le désirer, des susdites limites extrêmes de la locomotion.
Du résultat industriel très majeur, que nous obtenons parmi les conséquences dont nous venons de parler, est la loi inattendue et très-positive que toutes les vapeurs, provenant de fluides quelconques, exigent exactement la même quantité de chaleur pour produire la même force motrice, — Par suite de cette loi , la préférence industrielle est irrévocablement attachée à la vapeur d'eau, dont le liquide ne coûte, dans sa production, aucun prix économique. Et nous découvrons ainsi une nouvelle et bienfaisante finalité dans la création. — Par là même, tous les autres moteurs que, dans ces derniers temps, on a cherché à substituer à la vapeur d'eau, en les prenant, soit dans les diverses liquéfactions des gaz , comme celui de M. Brunel , soit dans la grande dilatation de ces liquides fortement comprimés, comme l'a proposé M. Thilorier, cèdent irrécusaUement la supériorité industrielle à la vapeur d'eau, en ayant égard aux forces de compression, dont il faut se servir pour certains de ces moteurs. — A la même occasion, nous examinons les nouvelles machines électro-magnétiques, telles que l'horloge de Zamboni, la machine vibrante de Botto, et la machine rotative de Jacobi; examen où nous découvrons facilement que ces machines, quelque originales qu'elles soient sans doute, ne pourront jamais entrer en comparaison industrielle avec les machines à vapeur, et nommément avec les nouveaux systèmes scientifiques de ces machines.
Quant à ces machines elles-mêmes, nous les caractérisons suffisamment dans la présente partie de l'ouvrage, autant du moins que nous pouvons le faire sans anticiper sur les brevets. Nous ajouterons même ici que, dans le système dynamogénique , du moins dans deux des trois machines qui composent ce système, le jeu des forces dépend entièrement de la combinaison de liquides , et nommément de métaux liquéfiés , avec la force expansive des gaz ou vapeurs, et que, dans le système dynamophorique de nos machines, le jeu des forces dépend à son tour et exclusivement de la combinaison de solides avec la même force expansive des gaz ou vapeurs. Il s'ensuit que, dans le système dynamogénique, le jeu des liquides fait en quelque sorte fonction de pistons liquides;
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mot qui , depuis plus d'une année, est à la connaissance de tous ceux qui, par la copie des piéc^ destinées aux brevets, et de tonte autre manière, ont pris part à cette affaire* Mais, tout en ne cachant ^s ces élémens ou parties constituantes de nos systèmes scientifiques de machines k Vapeur, nous devons prévenir les mécaniciens que ce serait en vain qu'ils tenteraient aucune de ces combinaisons, parce que, pour parvenir aux grands résultats que nous annonçons, il faut absolument connaître les nouvelles lois hydrostatiques et hydrodynamiques, des fluides élastiques et incompressibles; lois que rexpérience n'a pu faire connaître jusqu'à ce jour, et que certes elle ne pourrait faire connaître au milieu de la complication mécanique, où elles se présentent dans ces combinaisons techniques. — Enfin, pour ce qui concerne l'exécution pratique de ces nouvelle^ machines, il nous suffira ici de rappeler le problème de cette exécution, que nous avons établi dans notre susdit opuscule sur les Machines à Vapeur (pag. 24 et 35) , et de dire que les sept conditions de ce problème se trouvent complètement et nécessairement remplies dans les deux systèmes scientifiques de machines qne nous annonçons. Nous ajouterons seulement, pour ce qui concerne l'explosion possible de cette sorte de liiachines, que l'on verra, déjà dans cette partie de l'ouvrage présent , comment ce dangerenx accident est ponr toujours écarté de nos nouvelles machines.
Ce que nous regrettons le plus dans l'empêchement que nous éprouvons à produire cet ouvrage, c'est que nous ne pouvons suffisamment éclairer les savans sur les hautes régions philosophiques desquelles nous tirons, entièrement à priori, les nouveaux principes théoriques que nous apportons ici à la science. Nous devions \ç faire dans une troisième partie de cet ouvrage, intitulée : Jperçu de la Philosophie de la Physique^ où nous fixons, par des déductions purement rationnelles , ces hauts principes de la science de la nature, qui régissent nécessairement les phénomènes de l'expérience , de la même manière que les lois mathématiques les régissent déjà , comme cela est notoire, tout-à-fait à priori. — Ce serait en vain que les savans voudraient se former une idée quelconque de cette nouvelle et positive philosophie de la physique, par tout ce qu'ils entendent journellement qualifier du nom de philosophie. Il s'agit cette fois-ci de remonter jusqu'aux principes absolus de toute réalité, et d'en déduire, par la loi de CRÉATION , sous Ics couditious du temps et de l'espace, les principes relatifs des réalités physiques. Ceux des savans, nos contemporains, qui pourront s'élever à cette haute idée de la genèse physique des réalités, pourront entrevoir ce que nous appdons iei philosophie de la physique, et concevoir alors les déductions rationnelles par lesquelles nous parvenons à établir à priori les principes des sciences physiques. Pour les aider à monter à ces hautes régions de la raison créatrice de l'homme, nous les invitons à lire le Prodrome du Messianisme^ que nous avons cité plus haut, et où ils verront comment la philosophie, cet idéal de l'humanité, est enfin réalisée sur la terre par la philosophie absolue, qui est annoncée par ce Prodrome y et dans laquelle la philosophie de la physique, dont il s'agit ici, comme la philosophie des mathématiques, que nous avons déjà donnée au monde, forment nécessairement autant de ^parties constituantes. — Ils y verront de plus qu'il ne faut pas confondre cette philosophie absolue avec la grande réforme philosophique qni, depuis un demi-siècle, s'opère en Allemagne par le génie de Rant et de ses dignes successeurs , Fichte , Schelling , H^el , et mille autres (*).
(*) 11 est bien surprenant , pour Thistoire des peuples , que cette grande rëTolution philosophique de la Germanie^ de laquelle dépend le sort actuel de l'humanité, excite si peu d'intérêt en France ; et il est encore plus surprenant que les hommes qui parlent en France de ces travaux philosophiques de l'Allemagne, lel» que BiM. Cousin, Jules Chevalier, Birchoud, Lherminier, et autres écrivains de
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Ils Y vernmt nommément, d'une part, que cette réforme critique et traniceiulanie de i» philosophie en Altenugne n'a fait que fixer, tous toutes ses faces, le tiiai PUnLiME de la philosophie, en saisissant oofin et ai détermioam, avec exactitude et précision, son demin idéal, l'absolu, et de l'autre port, ^que la philosof^e du messiaoisiBe , dont il s'agit actuellement, prétend donner, d'une maniàre didactique, la solctiox déiumi- TivE de cet auguste problème, en dévoilant, non-seulement les destinées de l'homme, mais surtout l'essence de l'absola et sa mystérieuse loi de création, qui est le pmmiîpe de tonte réslite et même de toute vérité.
Nous sommet vraiment confiis de parler aux savans de û grandes choses. Mais, il Antt bien, à tout prix, leur apprendre quel est actnelleaKani l'avenir des •cicocea, ponr leur faire sentir, si toutefois cda est possible, le néant de leurs dAats esnpirique*; débat» qui, comme le prouve cet ouvrage, les laisseraient éternellement dans l'ignorwaee sar les vraies lois mathématiques de la nabue. — Nous espérons d'ailleurs, pareetle démarcation précise, tracer une ligne de séparatioti entre leurs travaux et les nAtres , et r»> pousser ainsi tout jugement qu'Us Seraient tentés de porter sur de si grandes qnestii»», en leur prouvant, comme nous le faiaoas dans cet ouvrage, ^jn'ils n'ont aucun moy«i de reconnaître k priori les principes premiers ou philosophiques des soiencet, et qu'ils ne peuvent que les constater à posteriori par leur conformité avec l'expérience. Ausri, est-ce là, dans ce critérimn empirique, l'uniqne fbnctioa utile des savans; fonction à laqndle Doos soumettons volontien , avec les égards qui sont toujours dus aux hommes qui s'occnpentde la. vérité, les nouveaux principes, méoaniqoes et physiques, ^oe noas apportmis ici à la science.
Bien plus, pour repousser tout autre jugement delà part des savans, surtout des savans en corporations, noas allons établir, d'une mani^ tout-à-foi t légale, leur iNcoHPérKMCK SCIENTIFIQUE h l'égard de nos travaux. — En efiet , lorsqn'en commençant la publication de notre réforme philosophique des mathématiques , nous sentîmes la nécessité de leatituer à la science l'idée de l'iupihi , cette idée sublime qui est l'essence des mathématiques, et que les savans avaient bannie du sanctuaire des sciences, nous fîkmes forcés de donner la réfutation de la Théorie rke fonctions aiudyliifues de Lagrange, oà , par le nom imposant de ce grand géomètre, cet attentat scientifique se trouvait d'autant plus accompli que le premier des fnmeux prix décennaux fut adjugé à cet ouvrage. Toutefois , avant de produire cette réfiatation au public, nous la présentâmes à llostîtnt de France; mais, cette puissante corporation, qui avait décerné k susdit prix, se crut an dessus de la vérité, et dut naturellement prfflidre la défense de la théorie de Lagnin(je. Il en résulta qne cette défense, faite par l'organe des commissaires de l'Institut, MM. Legendre et Arago, fut consignée dans un rapport où, par suite de ce que nous voulons prouver ici, tous les points étaient dans nne parfaite contradiction avec tous les pomtt du rapport antérieur que , d'après ce iqne nous avons dit au commencement de ce programme , MM. L a gra i^ e et Lacroix avaient fait, un an avant, à ce même corps scientifique, sur la 4oi universelle des mathématiques que nous Ini avions présentée alors. Nous avons fait connaître au public cette décisive et complète contradiction de l'Institui de France, en mettant à la téle de l'ouvrage qne nom avons publié depuis sous le titre de Rifioation de la théorie des fanetions ■analyti<fuet de Lagran^, une comparaison détaillée de ces deux rapports ,
ccUc fcole, prouTcnt, par chsqoe ligne de leur* écrits, qu'ili ne comprcDaest rion, sbiolnmeiit r k cette hanie réforme de la philoiophie, au poiot qu'on ponirait croira, si cela a'iuit pas abmii qu'il) venleal r^eUemeut dérouter la Frsace sur reûisnce de cas BonvelUt *4ritis.
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également et authentiquement approuvés par ce corps savant. Et nous pouvons aujourd'hui, où il est temps de mettre chaque chose à sa place, nous prévaloir de cette contradiction AUTHENTIQUE , afin d'établir légalement l'incompétence scientifique de ce corps savant pour juger nos travaux et les nouvelles lois que nous donnons à la science , autrement que par le susdit critérium empirique. — Sans doute, nous ne craindrions pas de nous tromper en admettant que, de deux rapports contradictoires , si(piés l'un par l'illustre Lagrange et l'autre par MM* Legendre et Arago , le premier sera considéré comme vrai par la France, par l'Europe, et par la postérité. Mais^ nous renonçons à cet avantage; e^^ eQ.nou#»te0ant.à.lai8eule lorme légale de ces nqpports, nous préferons tirer, de lem* manifeste contcadiction ,, la preuve de î'iocompéCfince scientifique de l'Institut dans ces i^aoàfi^ quastiouA concerâaot les principe» premiars ou philosophiques des sciences.
Ea terminanU ce programme., nous nous trouvons naturôUement entraînés à parler ici des inimitiés ioséparahle» de fat position scientifique et surtout philosophique de l'auteur;, ijQiiwli^ sans noinbfe eh sans home»,. dont iL n'a pas voulu s'^ercevoir jusqn'k ce jouf , parce que leurftoutrageaiitas.clsaiieur» étaient en réalité honorables pour lui. En ei^et, de tout temps, fesi booimes destinés àre^uchcr.les bases de l'édifice du savoir hum$iin^ surtout dans-ce qui eoncome lamosale, ont élé l'objet de vives calomnies; et, comité nous yem>VA de le, remarquer , ce glorieux cortège ne manque pas non plus à l'iiuteur^ — G'e^fcsurtQiitdans cemornsnt,. loBsquIiL s'agissait du grand marché avec la subite cpmpagnie; dea miWingiaie», que les* intrigues les plus vile», tramées aurec d^igno^ bl^s abu^^de.oonfian^y eit mâme^avec Ifintervention.d'hommeS' dignes- des galères, ont été miiCit^o. j^tt 4e tOQiesiparts; au point que de si dégoûtanles menées, dont cette honorable compagnie était, paf ellermème bien innocente, ont contribué, autant que son r^us de remplir convenablemenl ses. promesses, à déterminer l'auteur à roi;npre ce marché.
Mais, ce qui nous surprend dan» ces manifestations hostiles-, c'est qu'à l'époque actuelle, où» nan'^eulement l&veligion, mais même laJoi morale du christianisme,, sont mises en doute publiquement^ et où^ pan conséquent,, une profonde démoralisation est le caractère distinetif de Thonmie dans^ toutes lea-olasse^ de laisooiété^ les«nnemis de l'auteur cherchent à Itti nuire pao des: calomaies^, c^est-iMiil>e par des^ atteintes portées à sa moralité; comme si l'immoralité, dontils le gratifient ainsi, et, qui conduit aujourd'hui à tous les succès, n'était pas la meilleure recommandation» qu'-on- puisse donner à un homme pour le £eûre parvenir à fout; duos* notre société açtudl^! Aussi, l'auteur devrait*il savoir gré à ses eanemis de> Qf(|t>ifMMiOC!0^'<^^' maladr^se, M avait* réellement- en vue des succès- quel^ conques p^im ses%Gi|ntemporai|iSk Malheureusement , et' il le prouve assez par la manière dont il ft'y prend à chaque ocpasiouà pareille, il n'attend guères, pour lui, aucun succès de. ce genres En effet, ^moins d'être ouvertement de mauvaise foi^ on ne saurait désavouer plus longi-tamps^qne. la uj^tb est Fonique- but de sa vie; et certes, ce ne sont pas ses contemporains qui la lui feront connaître. Serait-ce alors pour la leur apprendre, surtout pour leur apprendre la vérité morale, comme il le fait dans le Prodrome du Messianisme j en l'appuyant de son incomparable exemple de désintéressement, le fameux Oui ou Non, dont aucun de ses contemporains n'aurait été capable , serait-ce , disons-nous, pour leur rendre de tels services que l'auteur condescendrait jusqu'à tremper aussi dans l'immoralité commune?
SUPPLÉMENT
Pour profiler de l'espace qui nous rette ici , et pour compléter la première partie de l'ouvrage dam ce qui est indispensable pour son iutelligence , nous prevcDons qa'en prenant, sur l'équation (68), qui constitue la loi de la liquidité, sa différentielle (69), on paiTÎendra à connaître la fonction qui y est daigna par m; et qu'alors, en substituant dans cette fonction poar ^ sa valeur spéciale >, et par contéqnent pour y et ( les valeurs correspondantes >-" et f " , on obtiendra la valeur de la constante m" qui entre dans l'équation différentielle (69), et originaireinent dans l'expression auxiliaire (68)' de F. On aura ainsi, d'une part, dans l'équation différentielle (69), pour * = «, la valeur (m" — m) := o, que suppose le raisonnement que nous y faisons sur le maximum de la densité {; et l'on reconnaîtra, de l'autre part, dans l'équation primitive (66) de la liquidité, qu'il n'y entre e^ectivement que les deux constantes t et ■, qui dépendent, la première > de la qualité spécifique du liquide, et par conséquent de ce que l'on nomme sa viscosité, et la seconde s, du terme où cesse la liquidité et où commence la formation, progressive et continue, de la solidité de cette substance matétielle. En e^et, pour ce qui concerne ce terme 5 = « , si t'ou substitue les susdites valeurs de m et m" dans le numérateur dn deuxième membre de l'équation différentielle (69) , on trouve que ce numérateur contient le facteur ( (" — { ) , dans lequel g" est la densité du liquide pour la température >) de sorte que si l'on supposait une densité ( plus grande que f", le rapport des signes de «i^ et de (/{ serait différent de celui qui a lieu lorsqiw la densité f est plus petite que |". et ce rapport se trouverait ainsi en coutradiction avec une telle supposition-, ce qui prouve que, non seulement ta densité f" est an maximum, mais de plus que la loi (68) cesse d'être applicable au-delà du terme $ ^ s et ( = i" , de ce terme où , par conséquent , commence la transformation de la liquidité en solidité , comme nous venons de le dire.
Nous regrettons de n'avoir pas assez d'espace pour montrer comment , dans cette première partie de l'ouvrage, en partant de l'équation diJïérentielle (98), dont l'intégration rigoureuse forme l'équation (57) encore inintellig'rble aux géomètres, on pent, en appliquant notre méthode générale d'int^ration progressive et finie, que nooa avons mentionnée dans le programme, parvenir, avec des algorithmes connus dea géomètres, k l'importante loi que suit la force élastique des vapeurs, ainsi que noua l'avons annoncé dans ce programme.
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Quelque puissans et variés que soient dëja les moteurs qui , dans leur état actuel, constituent les machines à vapeur, ils sont loin de pouvoir satisfaire aux besoins toujours croissans de la moderne industrie. D'une part, des forces supérieures à celles que donnent aujourd'hui ces machines, sont demandées dans plusieurs branches industrielles , principalement dans la navigation , où remploi actuel de la vapeur est encore trop limité et par conséquent trop peu productif; et de Tautre part, des applications moins étendues que celles qu'offrent aujourd'hui ces méines machines, sont demandées, non seulement dans la plupart des arts industriels, mais encore dans un grand nombre d'usages domestiques. De plus , le volume , le poids , la complication , et surtout la cherté des machines à vapeur, telles qu'on les construit actuellement, les rendent impropres à offrir à l'industrie tous les secours mécaniques dont elle a déjà besoin de nos jours, et dont la sphère augmentera indéfiniment.
C'est cette manifeste insuffisance des machines à vapeur, dans leur imperfection actuelle, qui, récemment, a fait rechercher de nouveaux moteurs^ plus puissans et plus maniables que ne paraissent Tétre ceux que fournit la vapeur. Et cependant, quelle est la force mécanique que la vapeur d'eau ne puisse développer? Et quel est l'agent mécanique qui, sous le point de vue d'éco* nomie, puisse être procuré à meilleur mardié? — Ce qui manque ici, c'est le vrai mode de produire et de fieiire agir cet universel agent physique , c'està-dire qu'il ne manque proprement que la vraie* machine a vapeur.
Or, c'est de cette véritable machine à vapeur, ou plutôt de ses différens systèmes que nous annonçons, non seulement la découverte, mais de plus la prochaine exploitation publique , aussitôt que , conformément aux lois , leur propriété industrielle sera garantie à Fauteur par des brevets de l'autorité politique. — Dans cette destination légale, nous ne pouvons naturellement faire connaître ici , ni la construction de ces vrais systèmes de machines à vapeur, ni même le mode extraordinaire suivant lequel la vapeur se produit et agit dans ces nouvelles machines. Tout ce que nous pouvons faire dans la présente Introduction , c'est de faire savoir que ces machines forment , d'après des règles scientifiques, deux systèmes distincts, et de caractériser ces systèmes en signalant au moins leurs principes et leurs résultats.
A cette fin , nous devons rappeler ce que nous avons déjà établi , dans nos autres écrits, concernant cette sorte de productions ou de créations intellectuelles de l'homme. — Nous dirons donc que, dans tout système de réalités créées, il y a toujours et nécessairement certaines lois qui régissent cet ordre de réalités, et qui, pour ainsi dire, servent de base à Texistence même de ces réalités; et de plus, qu'il y a toujours, quoique par pure contingence, certaines combinaisons par lesquelles Thomme peut , et doit même souvent , compléter ce système de réalités créées. Or, la connaissance de telles lois fondamentales, qui servent à établir rationnellement un ordre créé de réalités , est Tobjet de la science; et la production de telles combinaisons humaines, qui servent en quelque sorte à accomplir cet ordre de création, est Tobjet de l'art. — Ainsi, dans le système de réalités qui forme ce qu« Ton nomme phénomènes mécanù/ues, phénomènes qui nous intéressent ici spëcialeiaent , il y a, d'abord., une science de la 'mécanique, qui a pour objet les lois servant à établir l'existence même de ces phénomènes, telles que sont les lois des forces motrices, impliquées dans le mouvemmit de la matière, et par conséquent les lois de l'équilibre de ces forces; et il y a, de plus, un art de la mécanique, qui a pour objet les com* binaisons que rhomme peut faire de ces phénomènes .pour atteindre des buts mécaniques, créés par lui au-delà de ce qui existe déjà réellement.
Mais , cet art mécanique , sUl ^t purement empirique , comme il Test commu* némentchez les mécaniciens pratiques, est aveugle, parce qu'il n'a pas ^ers des principes à priori, qui puissent servir à le diriger. — C'est ainsi que l'art des machines à vapeur, n'ayant jusqu'à ce jour aucune direction vraiment scientifique, est resté entre les mains des mécaniciens pratiques; et ne pouvant alors recevoir que des améliorations négatives, pour .éviter les inconvéniens que l'expérience signalait progressivement, cet art dut demeurer dans l'enfance, où il est encore aujourd'hui, et où, en désespoir d'une perfection définitive, il dut finir par faire supposer q^e la vapeur d'eau n'est pas le meilleur moteur que l'on puisse avoir. — On conçoit, en effet, que s^il doit se trouver, dans chaque système de réalités créées , des lois fondamentales qui servent à établir l'^atence même de ces realités, et qui, comme .nous venons de le dire, sont l'objet de la science de cet ordre de réédités créées , ntdie combinaison de ces mêmes réalkés , feite par l'homme dans des vues nouvelles et propres à lui, <ne saurait aveir lieu que d'après ces lois fondamentales , quoiqu'il soit manifeste également que c^s corabineîsoBS purement humaines, qui dépassent ainsi la sphère de la créadon réelle et existante, doivent, à leur tour, recevoir un caractère spécial, dépendant du mode et de l'étendae de la raison de l'iiomme. U s'ensuit nécessairen^nt que , dans toute science , portant sur un ordre quelconque de réalités créées , il y a, d'abord, les leîs fondamentales pures, qui sont données avec la acéatiem. ntéme de ces réalités existantes , et il y a , de phis , des modifications hamaines de ces lois fondamentales, modifications par lesquelles lliomme opère de nou-
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Tellet combmaiÀons de ces réaUcés existâmes, et dépasse ainsi, par lapplication de sa propre raison, cet ordre de créationi Oit, les lois fondamentales pures, qui sont (kos Tuni^ers en vertu de sa création primitive , forment , dans chaque science, la théorie d^un tel ordre de réalités^ et les modifications humaines de ces lois fondamentales., qui sont introduites dans- Tunivers par notre propre raison, p<mr en accomplir lacréation primitive, forment, dans la même science, la tbchnuc de cet ordre de réalités^
Ce peu de mots suffiront sans doute pour que Ton n'oppose plus la. pratù/ue à la théorie, comme on Ta fait jusqu'à ce jour, dans Fignorance où Ton est demeuré sur la vraie philosophie des sciences. — On voit, en effet, que la pratique, comme fonction de Tart, est opposée, non seulement à la théorie, qui n'est qu'une partie de là science, mais bien à la science toute entière, laquelle embrasse, en outre de la théorie, la* nouvelle branche que nous nommons technie, et qui seule forme, dans la science même, le vrai pendant de la théorie. On* voit de plus, par le peu que nous venons de dire, que cette nouvelle branche des sciences, leur technie, est proprement la scietice de la pratique, ou du ny>ins la direction scientifique de l'arc , sans laquelle , comme nous l'avons remarqué , l'art demeure aveugle , c'est-à-dire incapable d'aucun progrès méthodique et réel, comme nous en avons un exemple dans l'art des machines à vapeur, qui nous occupe, ici spécialement.
Nous revendiquons ainsi l'avantage d'avoir, au miheu. d'une profonde oonfursion, introduit on du moins signalé dans les sciences cette haute distinction philosophique de leur théorie et de leur technie. Et nous avons d'autant plus le droit de revendiquer cet avantage que nous avons réellement introduit cette distinction décisive dans la pltfs grande des sciences, les mathématiques, où* nous avons opéré, dans la principale de leurs branches, l'algorithmie , la séparation précise entre ses lois théoriques et se» lois techniques , et où , par cet établissement définitif de la théorie et de la ùBchnie algorithmiques, nous avons posé la. première base à la réfonne des mathématiques; réforme que nous avons même accomplie en leur donnant leur loi universelle , de laquelle dorénavant doivent être déduites toutes leurs propositions, snrtout les nouveatix procédés techniques, desquels dépendent actuellement les progrès ultérieurs et l'accomplissement de ces sciences. — En effet, dans nos ouvrages mathématiques, nous avons d'abord fixé positivement tous lès algorithmes théoriques, en joignant à ceux qui étaient déjà connus , ceux qui ne l'étaient pas encore , comme nos facultés algorithmiques, applicables à toute fonction, dont les savans ne se doutaient pas alors, et nos ordres supérieurs de sinus et cosinus, dont ils ne se doutent même pas encore aujourd'hui; et nous y avons, de plus, fixé de même, et tout aussi positivement, tous les algorithmes techniques, en y découvrant que les savans ne connaissent encore que le seul algorithme technique des séries, cette, première modification humaine du simple algorithme théorique de l'addition et de la sous-
traction, et en y découvrant de plus tous les autres algorithmes techniques, depuis nos nouvelles fractions continues jusqu'à notre loi universelle, dont dépendent aujourdliui, comme nous venons de le dire, les progrès ultérieurs et définitifs des sciences mathématiques; progrès urgens et indispensables à ces sciences, pour les arracher enfin à Timpuissance où les réduisent les savans avec leur grossier algorithme des séries, qui, comme un démenti à leurs pompeuses déclamations publiques, les empêche de donner une solution accomplie d aucun des grands problèmes de ces sciences.
Quant aux deux autres branches majeures des mathématiques, savoir, la géométrie et la mécanique, la suspension forcée de nos publications nous a privé de l'avantage de pouvoir y introduire la même réforme définitive, en y distinguant et complétant aussi toutes leurs lois théoriques et toutes leurs lois techniques, comme nous Favons fait dans la première et principale branche des mathématiques, dans Talgoritbmie. — Toutefois, pour ce qui concerne la géométrie, dans le tableau architectordque des mathématiques, qui est annexé à notre Tntro» duction à la Philosophie des Mathématiques, et qui présente la génération absolue de ces sciences d'après la loi de création elle-même, comme nous lavons dit dans notre Prodrome du Messianisme, les différentes branches, théoriques et techniques, qui constituent la géométrie, se trouvent fixées suffisamment pour que la réforme de la géométrie, en Tenvisageant sous ce haut aspect philosophique, doive être considérée comme étant de même, sinon accomplie, du moins établie déjà positivement. — Enfin, pour ce qui concerne la mécanique, la présente Introduction à nos nouveaux systèmes de machines à vapeur nous offre l'occasion de dire aussi quelques mots sur la technie de cette troisième branche des mathématiques; technie qui, diaprés ce que nous avons appris plus haut, devait nécessairement présider à la création de ces nouvelles machines.
Or, pour ce qui concerne ainsi la mécanique, il faut savoir, avant tout, que, d'après les trois modes distincts de la construction mécanique de la matière, dans ses états de solidité, de liquidité, et de gazéité, la science de la mécanique se divise en trois parties pour former séparément la mécanique des solides, la mécanique des liquides, et la mécanique des gaz. De cette manière, la théorie et la technie doivent pouvoir s'établir séparément dans chacune de ces trois parties de la mécanique, en tant que, dans chacune de ces parties, il existe réellement des combinaisons de leurs phénomènes , propres à donner des résultats nouveaux et conformes à des buts étrangers, fixés par l'homme. Et ce sont précisément ces combinaisons libres des phénomènes mécaniques qui forment ce que l'on nomme MACHINES. — Ainsi, la technie de la mécanique, dansées trois parties distinctes, ne peut être rien autre que la fixation des principes ou des lois spéciales que suit la construction des machines dans chacune de ces trois parties de la mécanique. Et lorsque ces lois techniques peuvent elles-mêmes être réalisées matériellement, ou du moins considérées dans leur application matérielle, elles cou-*
stituent ce que Ton a dëja aperçu, du moins dans la première partie de la mécanique, sous le nom de machines élémentaires. C'est ainsi, en e£fet, que, dans cette première partie, dans la mécanique des solides, on considère le levier, le plan incliné , la roue , etc« , comme formant des machines élémentaires. Et Ton conçoit maintenant que cette considération spéciale forme déjà , du moins' dans cette première partie de la mécanique , une véritable considération technique. Mais le nombre de ces machines élémentaires n^est point fixé à priori; et il n'existe même, jusqu'à présent, aucun principe technique d'après lequel cette fixation des machines élémentaires serait possible, parce que, dans l'état actuel de la science de la mécanique, elle ne possède encore aucun principe philosophique. Bien plus, dans la seconde partie de la mécanique, dans celle des liquides, les savans n'ont encore porté aucune attention sur ce qui pourrait y former des machines élémentaires; et dans la troisième partie de la mécanique, dans celle des gaz , ils ne se doutent même pas qu'il puisse y exister quelque chose de tel que des machines élémentaires. Et cependant , diaprés ce que nous venons d'apprendre dans la présente Introduction , il est impossible d'établir rien de fixe , et encore moins de faire des progrès méthodiques et réels dans l'art des machines à vapeur, dont nous nous occupons, avant que les lois techniques des gaz, et par conséquent les machines élémentaires à gaz, ne soient découvertes et fixées positivement. Aussi , pouvons-nous affirmer , comme on en verra la preuve dans nos brevets, que c'est par cette voie que nous sommes parvenu à découvrir les nouveaux systèmes de machines à vapeur, que nous annonçons dans cette Introduction.
Il faut encore savoir que les lois fondamentales de la mécanique, telles qu'elles sont l'objet de la théorie de cette science, dans chacune de ses trois parties susdites, forment deux classes distinctes, d'après le double mode suivant lequel les forces mécaniques peuvent s^étabhr et agir réellement. Ainfti, d'une part, ces forces peuvent être impliquées dans le mouvement même des substances matérielles, et les lois qui les ^régissent alors, sont celles que l'on nomme lois dynamiques; ou bien, de Fautre part, ces forces peuvent n'être impliquées que dans la tendance au mouvement de ces corps, et les lois qui les régissent dans ce repos ou équilibre, sont celles que Ton nomme lois statiques. Il s'ensuit que, dans la technie de la mécanique, et nommément dans chacune de sDes trois parties, où s'établissent ces deux classes de lois fondamentales , les lois dynamiques et les lois statiques , il doit y avoir une modification technique correspondante de ces lois théoriques; modification qui, dans sa réalisation matérielle, les rend propres à régir de nouvelles combinaisons des phénomènes mécaniques, constituant, comme nous le savons déjà, autant de machines distinctes, destinées à atteindre des buts fixés par l'homme. De cette manière, les principes techniques de la mécanique doivent, comme' ses principes théoriques, dont ils dérivent par l'influence de la raison humaine, former deux classes dis-
tinctes et analogues aux lois dynamiques et aux lois statiques. Et par conséquent, daas la réalisation matérielle de ces principes techniques, réalisation où ils doivent toujours être produits ^éàrnÙYement^ ces productions techniques doivent de même former deux dasses distinctes de machines élémentaires , et nommément de machines dynamiques et de machines statiques.
C'est par cette voie de Ib philosophie de la mécanique que nous sommes parvenu à découvrir que, dans sa troisième partie, c'est-à-dire dans la mécanique des gaz, conformément à ce qui. a lieu dans les deux autres parties, il existe deux systèmes distincts de machines à vapeur, dépendant, Fun, de la. modification technique des lois statiques des gaz, et l'autre , de la modification technique des lois dynamiques des gaz. — Par les raisons- que nous dirons dans les écrits destinés à la prise des brevets, nous nommons système DYNAMOGé- NIQUE le premier de ces deux systèmes de machines à vapeur, et système dyna- MOPHORiQUE le second de ces deux systèmes. Et nous ajouterons ici qu'en sui^^ vaut Iles principes techniques de la mécanique, tels que nous venons de les>. signaler dans la présente Introduction, nous avons découvert à priori, dans chacun de ces deux systèmes de machines à vapeur, trois machines élémen*- TA'IRES, en reconnaissant en même temps qu'il ne saurait en exister un plus grand nombre.
Ainsi, les brevets que nous avons à prendre pour nos nouvelles machines à vapeur, sont principalement au nombre de deux : le premier, pour le système dynamogénique de ces machines; et le second, pour leur système dynamophorique. Et dans chacun de ces brevets, conformément au système spécial auquel il se rapporte, nous embrassons trois machines élémentaires, dérivant toutes les trois d'un seul principe technique, réalisé matériellement, c'es^à-dire du principe même sur lequel se trouve- établi respectivement chacun de ces deux systèmes de machines à vapeur. — Or, les écrits, dessins, en un mot, tout ce qui est nécessaire pour la prise des brevets, est complètement terminé pour le premier de nos deux brevets à prendre, pour celui du système dynamogénique de machines à vapeur; et nous ne différons la demande formelle de ce premier brevet que jusqu'à l'époque très rapprochée où seront arrêtées les mesures légales pour obtenir une suffisante garantie de Texploitadoh de cette propriété dans les pays étrangers, autant que le permettront les lois du pays où doit être pris ce premier brevet. — Quant à notre deuxième brevet princi* pal, celui pour le système dynamophorique de machines à vapeur, il sera pris postérieurement, lorsque les avantages des personnes intéressées à l'exploitation du premier brevet seront suffisamment réalisés. -*^ Toutefois, un brevet accessoire sera pris immédiatement après notre premier brevet principal ; et ce brevet accessoire aura pour objet l'application spéciale de nos nouvelles machines à la locomotion, c'est-à-dire au< mouvement propre des corps, et cela par rapport à chacun des tvois états mécaniques, la solidité, la liquidité, et la
gazëitë, du mHien où devra s'opérer ce mcavement propre. AÎDsi-, ce lirevet accessoire offrira enfin la solution technique générale du problème de cette locomotion mécanique ; problème qui , dans son étendue entière , demeure non résolu jusqu'à ce jour.
D'après cette exposition, en quelque sorte philosophique, des nouvelles machines à vapeur que nous annonçons dans cette Introduction, il est manifeste que ces machines ne sont pas les résultats de quelques perfectionnemens empiriques de celles des machines à vapeur qui existent déjà. Elles sont nécessairement des créations techniques, tout à fait à priori, puisqu'elles constituent, dans cette partie de la mécanique, les machines élémentaires elles-mêmes, avec lesquelles seules on puisse ensuite, sur une voie empirique, opérer des conïbinaisons systématiques et ultérieures. Aussi, loin de dériver des machines existantes, les nouvelles machines, étant construites à priori, doivent contenir le prototype de celles que Ton a pu construire déjà à posteriori ou par la voie de tâtonnemens empiriques; car, rien ne saurait être rencontré sur cette voie qui n'ait reçu d'abord une réalité à priori. Et en effet, parmi nos trois madhines élémentaires du système dynamogénîque , la seconde offre, dans tout son accomplissement, le prototype des machines à cylindres et à pistons, comme le .^ont celles que, survant les indications de l'expérience, on a conçues et fabriquées jusqu'à ce jour (*).
Pour achever ici de caractériser nos nonrelles machines, nous dirons que, parmi les trois machines élémentaires du système dynamogénique , la seconde, celle à cylindres et à pistons, dont nous venons de' parler, est seule une machine à ACTION DIRECTE, et quc Ics dcux autres sont des machines à réaction. Nous y ajouterons que les trois machines élémentaires du système dynamophorique sont toutes des machines à réaction. -— Ainsi, parmi les six machines élémentaires pour l'action des gaz ou des vapeurs, il n'y en a qu'une seule qui soit une machine à action directe, et toutes les cinq autres sont des machines à réaction. On conçoit par là la facilité que l'on a trouvée à découvrir, sur la voie empirique, la machine à cylindres et à pistons, qui est cette seule machine à action directe; et l'on comprend en même temps la justesse du pressentiment que l'on a manifesté de nos joors en cherchant de nouvelles
(*) Au moment où Yan met ces lignes sons presse, noas lisons, dans un*joumal scientifique, V Institut^ que M. Verdeil vient d'adresMr à LAcadànie des sciences de Paris un Mémoire sur les machines à yi^eur dont le but est de prouver « qne^ quelque perfectionnée que puisse être une machine rectiligne (de va et vient), le maximum de la quantité de force quelle pourra transmettre utilement, n'atteindra jamais à la moitié de la puissance de la vapeur employée à la faire fonctionner. » — Cest une erreur; car, comme on le verra dans notre premier brevet, lorsque ces machines d'un mouvement alternatif, -c'pst-à-dire les machines à cylindres droits et à. pistons, anront atteint la perfection dont elles sont susceptibles , et nommiément la perfection qui se trouve àjuiori dans leur prototype , formant, dans le système dynamogénique , la deuxième de nos trois machines élémentaires, «lies pourront rendre la totalité de la force delà vapeur employée.
machines à vapeur, et nommément des machines à réaction. — Toutefois, nous devons ici prévenir expressément que les cinq machines à réaction qui sont possibles pour les gaz ou vapeurs, ne se forment pas diaprés le principe de Héron, d après lequel on a voulu encourager cette recherche dans une no. tice historique jointe à V Annuaire du Bureau des Longitudes pour Tannée 1829. Nous avons prouvé, dans notre opuscule sur les Machines à Vapeur ^ publié dans la même année 1829, que des machines à réaction , construites d'après le principe de Héron, entraîneraient une perte de cinquante fois plus de vapeur que n'en exigerait Teffet utile produit par ces machines. On conçoit ainsi que s'il existe réellement de bonnes machines à réaction, comme nous Tannonçons, elles doivent être construites d'après des principes bien différens de celui de Héron. Mais, comme nous le disons dans la conclusion de Técrit destiné à la prise de notre premier brevet, « quels que soient ces principes nouveaux, par « lesquels nous sommes parvenu à cette importante solution technique, il est « avéré , par le fait même de cette solution , que ce sont les machines à vapeur « par réaction qui offrent réellement tous les grands avantages que Ton dési- « rait idéalement; de sorte que ces puissantes machines à réaction, en ayant « égard surtout à leurs résultats immenses et incomparables avec tout ce que Ton « a pu obtenir jusqu'à ce jour par des machines à vapeur, constituent incontes- « tablement une grande réforme dans Fart de ces modernes machines, réforme « donc les conséquences industrielles sont incalculables. Ainsi, dans le cas où « M. Arago, Fauteur de la susdite notice historique dans Y Annuaire de 1829, a prétendrait y avoir considéré les machines à réaction dans toute leur géné- « ralité, et indépendamment du principe de Héron, nous lui laisserions volon* « tiers l'avantage d'avoir pressenti la révolution industrielle que les machines % « Tapeur par réaction doivent opérer aujourd'hui. »
Quelque fondée et suffisante que soit déjà l'exposition philosophique que nous venons de donner de nos nouvelles machines à vapeur, nous pensons que, pour pouvoir en déduire le principe juridique de la question légale de nos bre^ vêts, question qu'il nous importe ici de décider péremptoirement, nous devons confirmer encore cette exposition en la rattachant à de véritables résultats scientifiques, et nommément à ceux qui constituent les principes théoriques de ces machines nouvelles. — Ainsi, pour avoir ces documens scientifiques, nous devons faire connaître, d'abord, la loi statique fondamentale des gaz, constituant le principe théorique de notre système dynamogénique de machines à vapeur, qui forme l'objet de notre premier brevet principal; ensuite, la loi DYNAMIQUE fondamentale des gaz , constituant le principe théorique de notre système dynamophorique de machines à vapeur, qui forme l'objet de notre deuxième brevet principal; enfin, la loi fondamentale des forces locomotives, constituant le principe théorique de l'application technique de nos machines au mouvement propre des corps , qui forme Tobjet de notre brevet accessoire. — Nous
allons, en effet, exposer successivement ces lois fondamentales, dans Tordre où nous venons de les indiquer*
En premier lieu, pour ce qui concerne la loi statique fondamentale des gaz, il est manifeste qu'elle consiste dans la détermination générale de la force EXPANSIVE de ces fluides élastiques. — Or, voici cette détermination rigoureuse, déduite entièrement à priori de la construction mécanique elle-même de la matière. — En adoptant, pour unités des mesures, le système métrique de la France , et pour unité des densités , celle du mercure à la température zéro, désignons par />* le poids du mètre cube de mercure de cette densité, et par R la pression moyenne de l'atmosphère, sur l'unité de surface, estimée en colonne de mercure. Nous aurons notoirement, pour Paris, les valeurs ... (i)
fA = 13598 kil., et R = o",76.
Désignons de plus par i" la densité d'un gaz quelconque, simple ou composé, à la température r, et sous la pression moyenne R. Et dénotons par T) la force expansive qu'exerce ce même gaz lorsqu'il a la densité ( et la température 5. Nous aurons, pour la détermination de cette force, l'expression générale... (a)
dans laquelle e est le nombre philosophique des logarithmes, et p un nombre constant qui dépend des conditions telluriques des gaz, et qui, d'après les dernières observations, en rapportant ce nombre au thermomètre centigrade, est
à peu près ... ( 3 )
p = o,oo3i845.
Quant au facteur a qui entre aussi dans Fexpression (2), il est égal à Tunité lorsqu'il s'agit de gaz simples, et il diffère de l'unité lorsqu'il s'agit de gaz composés. Bien plus, dans ce dernier cas, dans celui des gaz composés, ce facteur a varie, non seulement pour les gaz différens, mais de plus pour le même gaz, avec lo rapport des densités ( et J" de ce gaz.
Or , c'est cette détermination générale ( 2 ) de la force expansive des gaz qui constitue leur loi statique fondamentale. Et c'est cette loi qui , d'après ce que nous avons déjà dit , est le principe théorique de notre système dynamogénique de machines à vapeur , pour lequel nous devons incessamment prendre notre premier brevet principal. — Mais , par ce que nous avons appris plus haut sur la distinction de la théorie et de la technie , ce principe théorique ( !) ) , qui ne forme qu'un principe abstrait, c'est-à-dire purement intellectuel, n'est pas apte à créer lui-même aucune combinaison de phénomènes statiques des gaz, propre à faire atteindre des buts fixés par l'homme. Il faut, par le concoucs tout spécial de la raison humaine , transformer ce. principe théorique ( 2 ) en un véritable principe technique, qui formera alors un principe matériel, et qui se trouvera ainsi apte à des créations humaines de combinaisons quelconques des
phénomènes statiques des gaa. -^Cest donc ce principe technique et matériel qui, dans ce qui concerne l'invention humaine de notre système dynaraogénique de machines à vapeur , est le véritable principe créateur de ce système spécial. Et par conséquent , c'est uniquement de ce principe technique et matériel que nous devons demander le hrevet pour pouvoir nous assurer complètement , dans toute son étendue , la propriété juridique de notre système dynamogénique de machines à vapeur, non seulement pour les machines elles-mêmes qui forment ce système spécial , mais de plus pour d autres applications industrielles qui sont produites par le même principe créateur.
Avant de passer à la deuxième loi fondamentale des gaz , remarquons que la loi statique (2) que nous venons de donner et que nous avons obtenue à priori , ne ressemble pas tout à fait à celle que les savans ont tirée à posteriori , c'est-à-dire par induction, de leurs observations ou procédés empiriques. Us n'ont pu atteindre , par l'expérience , que les deux premiers termes du développement de la fonction exponentielle qui entre dans la vraie loi (2); de sorte qu'en ne s'apercevant pas non plus du facteur d , ils n'ont encore que la loi inexacte . . . ( 4 )
dans laquelle , pour la faire cadrer avec l'expérience , ils donnent au nombre constant f la valeur OjOoSyS. — La différence entre les deux expressions (a) et (4) est très considérable lorsque la température 5 est grande. Et c'est par là même que la vraie loi ( 2 ) nous donne actuellement le moyen , comme on le verra dans notre premier brevet, de fixer enfin les hautes températures de la fusion du fer et d'autres métaux , qui , à la honte de la science moderne , demeurent encore inconnues aux savans.
En second lieu, pour ce qui concerne la loi dynamique fondamentale des gaz, il est manifeste aussi qu'elle consiste dans la détermination générale du MOUVEMENT de CCS fluidcs élastiques. — Or, voici, à son tour, cette détermination rigoureuse , déduite encore , tout à fait à priori , de la construction mécanique elle-même de la matière. — En désignant par A la densité spéciale d^un gaz à la température 5 et sous la pression moyenne i{ , la loi (2), en y substituant A pour { , et y^R pour t) , donne ... ( 5 )
A = le
Et désignant de plus par -^ la vitesse constante avec laquelle ce gaz , ayant la température ^, tend à se mouvoir dans toutes les circonstances, on a.». (6) .
expression dans laquelle g est Fintensité de la gravitation à la surface de la terre, intensité dont la valeur moyenne , telle qu'elle a lieu à Paris, est notoirement ... ( 7 )
en prenant, pour unité de la mesure du temps, la seconde sexagésimale. — Or, pour embrasser le mouvement des gaz dans toute sa généralité, concevons qu'un gaz quelconque se meut librement d^un réservoir ou d'un milieu où sa force expansive est fi^A dans un autre réservoir ou milieu où la force expansive, la sienne ou celle d'un autre gaz, est fàBt en supposant naturellement que la tension A est plus grande que la tension B\ et concevons de plus que le gaz en mouvement, pour passer ainsi de l'un à l'autre de ces réservoirs, traverse un canal dont la longueur est ly et dont le contour, dans sa section perpendiculaire à la longueur, est 5. Alors, en considérant le mouvement du gaz à lextrémité de ce canal, là où il se jette dans le réservoir dans lequel la tension est £, si Ton suppose qu'il y passe par un orifice dont la surface est /', et si Ion désigne par do le poids de ce gaz qui passe ainsi par cet orifice dans le temps dty on aura, pour ia détermination de cette quantité de gaz en mouvement, l'expression ... { 8 )
Z «/* la quantité Z étant donnée par l'équation du troisième degré •.. (9)
dans laquelle le nombre K est un coefficient constant, qui dépend du degré
d'adhérence du gaz en mouvement contre les parois du canal qu'il traverse
/ ainsi. — Lorsque le rapport — ne fonne pas un grand nombre, l'équation (9)
donne sensiblement, pour la quantité Z, la valeur ... (10)
Et lorsque ce rapport — est zéro, c'est-à-dire lorsqu'il n'existe pas de canal, et
que le gaz passe immédiatement de l'un à l'autre des deux réservoirs susdits, l'équation (9) donne rigoureusement, pour la quantité Z, la valeur ...( 11 )
Z = A^B ; et alors, l'expression (8) devient simplement ...( 1 2 )
il «•
les quantités A et -7- étant toujours celles qui sont fixées sous les marques ( 5 )
•et (6).
Or, c'est la détermination générale (8) du mouvement des gaz qui constitue leur LOI DYNAMIQUE fondamentale. Et c'est, à son tour, cette deuxième loi fondamentale des gaz qui, d'après ce que nous avons également dit déjà, est le principe théorique de notre système dynamophorique de machines à vapeur, pour lequel nous devons postérieurement prendre notre deuxième brevet principal. — Mais, eucore ici, par suite de ce que nous avons appris plus haut sur la distinction de la théorie et de la technie, ce principe théorique (8), qui ne forme aussi qu'un principe abstrait ou purement intellectuel, n'est pas non plus apte à créer lui-même aucune combinaison de phénomènes dynamiques des gaz, propre à faire atteindre des buts fixés par l'homme. Il faut donc de nouveau, par le concours spécial de la raison humaine, transformer ce principe théorique (8) en un véritable principe technique y qui deviendra alors un principe matériel y et qui se trouvera ainsi apte à des créations humaines de combinaisons quelconques des phénomènes dynamiques des gaz. — C'est donc aussi ce deuxième principe technique et matériel qui, dans ce qui concerne l'invention humaine de notre système dynamophorique de machines à vapeur, ,est le véritable principe créateur de ce système supérieur. Et par conséquent, c'est aussi uniquement de ce principe technique et matériel que nous devrons demander le brevet pour pouvoir de même nous assurer complètement, dans toute son étendue, la propriété juridique de notre système dynamophorique de machines à vapeur, et des autres applications industrielles qui sont produites par le même principe créateur.
Avant de procéder à la troisième loi fondamentale qu^il nous reste encore à donner, remarquons aussi que la loi dynamique (8) des gaz, que nous avons de même obtenue à priori, est tout à fait inconnue aux sa vans, et qu'ils confondent encore le mouvement des gaz avec l'écoulement des liquides sous différentes pressions, ce qui est une erreur très grande; erreur qui d'ailleurs prouve que les savans n'ont encore aucune notion philosophique sur la différence de la construction mécanique de la matière, dans ses deux premiers états , de gazéité et de liquidité. En effet, le mouvement des gaz , pour ce qui concerne sa vitesse, provient uniquement de leur intime force expansive ou élastique, et non d'une pression quelconque qu'ils subissent alors; de sorte que, pour toute densité propre et pour toute résistance du milieu où ils pénètrent, la vitesse de leur mouvement est constamment la même, et nommément celle que nous avons fixée sous la marque (6). — On conçoit que ce défaut de connaissance de la loi dynamique (8) des gaz, sans parler ici, pour l'art des machines à vapeur, des progrès qui dépendent de cette loi, a dû empêcher les savans de se former une notion exacte du mouvement de la vapeur dans les
différentes parties des machines à vapeur, et a dû ainsi laisser, jusqu'à ce jour, la théorie de ces machines dans une profonde obscurité.
En troisième et dernier lieu, pour ce qui concerne la loi fondamentale des forces locomotives, nous ne pouvons ici la faire -signaler immédiatement, parce que la question de la locomotion ou du mouvement propre des corps est encore tellement problématique, dans Fétat actuel de la science de la mécanique, que les savans ne peuvent même pas pressentir où peut se trouver la loi fonda* mentale de cette question. Nous sommes donc forcé à donner ici cette loi purement telle que la solution de ce grand problème de la locomotion nous Ta fait découvrir. — La voici dans toute sa généralité, en y embrassant, à la fois, le mouvement propre des chars sur la terre, celui des vaisseaux sur Feau, et enfin celui des ballons daus Pair.
Désignons par a Fangle d'inclinaison, sur le plan horizontal, de la direction dans laquelle s'opère ainsi le mouvement propre d'un corps, par v la vitesse de ce mouvement, et par «- le degré d'appui que ce corps trouve dans la direction de son mouvement, cette quantité ^ pouvant avoir toutes les valeurs entre zéro) et l'unité; limites qui représentent, la première, l'absence de tout appui, et la seconde, la présence d'un appui suffisant à former la réaction de cet appui égale à l'action du moteur dans ce mouvement. Désignons de plus par ^ une fraction du poids total du corps en mouvement, telle que cette partie ^ du poids total soit équivalente à la force tractrice qui est nécessaire pour mouvoir ce corps dans un plan horizontal; et par ^ une autre fraction du même poids du corps en mouvement, telle que cette partie ^ du poids total soit équivalente à la résistance étrangère que l'on pourrait avoir à vaincre dans la direction du mouvement. La première ^ de ces quantités formera manifestement le facteur de la traction, et la seconde ^ le facteur de la résistance. Alors, en dénotant toujours par g l'intensité de la gravitation à la surface de la terre , telle que nous Tavons fixée à la marque (7), la loi fondamentale de la locomotion ou du mouvement propre des corps, que Ton prévoit ici devoir régir la vitesse v de ce mouvement , sera . . . ( 1 3 )
.,A.L^^.^.).yli^L^
cos
loi dans laquelle le nombre A est une quantité constante, dont les valeurs sont comprises entre zéro et l'unité, et dont la détermination dépend préci* sèment de l'art avec lequel, par TappliCation de forces mécaniques quelconques, on opérera un tel mouvement propre des corps.
Ainsi, cette loi fondamentale (i3) du mouvement propre des corps, loi qui,
ponr la première fois, offre ici la solution théorique et complète du célèbre PROBLÈME DE LA LOCOMOTION, coustitue nécessairement le principe théerique de TapplicatioD de nos nourelles maebinas au mouvement propre des corps, et nommément des dMrs sur la terre, des navires sur Teau, et des ballons dans Tair; application pour laquelle nous devons, inmiédiatement après la prise de notre premier brevet principal, prendre notre brevet accessoire. — Qr, nou« avcHift ici Favantage spécial de pouvoir comprendre comment ce principe théorique (i3), qui n'est aussi qu'un principe abstrait ou purement intellectuel, doit et peut être transformé en un prmcipe technique, formant un principe matériel et se trouvant apte à la création des combinaisons loccmiotives, propres à remplir certains buts fixés par Thomme. En effet , on voit , dans cette expression (i3), que, pour qu'elle puisse devenir un tel principe matérid et créateur, il fout que le nombre abstrait A^ dont elle dépend fondamentalement J reçoive une valeor réelle, une signification en quelque sorte matérielle, par un procédé technique spécial de l'application de forces mécaniques à la production de ce mouvement propre des corps; procédé technique qui servira ainsi à déterminer la valeur récUe du nombre A. — C'est donc encore et uniquement de ce procédé spécial, constituant ici notre principe technique, que nous devons de même pr^^bne le breiret accessoire, pour pouvoir aussi nous assurer convplèlement, dans toute son étendue, la propriété juridique de nos moyens de locomotion j surtout par l'application de nos nouvelles machines à vapeur.
En donnant ici la «olotion t théorique de Timpefflant problème de la locomotion, nous devons en déduire, du moins dans le domaine de ce qui se trouve ainsi .possible, quelques uns des résultats majeurs auxquels, dans notre brevet acoessoire, immis ferons application de cette solution, en annonçant ici formeUement que Ja transfoimation de ce principe théorique ( 1 3 ) en principe technique, :tmn3fonnati(Hit qui seule pourra réaliser ces résultats et les rendre effectifs, est tout à foit accom|riie et prête à être produite à Fépoque que nous avons indiquée plus haut. — Or, le maximum de l'avantage que l'on pourra ainsi produire, aura lieu manifestement lorsque, par le procédé technique en question, le nombre abstrait ^pourra recevoir, dans l'expression (i3), sa plus grande valeur, savoir, ^= i. Alors, cette expression (i3) deviendra ... (i4)
i9' I ^^ -»- («-ir).(>/a-i)J
^ -^ 7^^ -^ t«ne *
cos«
Et c'est dans cette détermination la plus avantageuse que nous allons Texaminer rapidement peur diacune de ses trois grandes applications mécaniques, savoir : 1® pour le mouvement propre des corps sur la terre, c'est-à-dire des voitures ou chars quelconques, a** pour le mouvement pareil des corps sur Feau, c^est-
à-dire des vaisseaux ou navires quelconques, enfin 3° pour le mouvement propre des corps dans Pair, c'est-à-dire des aérostats ou ballons quelconques.
Or, pour ce qui concerne, en premier lieu, la locomotion des voitures ou chars quelconques, si Ton y &it abstraction du cas où les roues s'engrèneraient contre les rails des chemins de fer, cas où, pour transmettre la force entière, on aurait «-=: i , et si Ton ne considère que le cas du mouvement libre des roues , où leur frottement contre le sol donne à la quantité d appui «-, pour le moins, la valeur moyenne v = ^ , la formule (14)9 ^Q 7 négligeant la résistance étrangère 4" 9 se réduit à . . . ( 1 5 )
f -+- tang tt
Il ne reste donc qu'à connattre le facteur ^ de la traction pour pouvoir, par cette dernière formule, déterminer la plus grande vitesse que, pour toute pente a, il est ainsi possible de donner au mouvement propre d'un char. — Or, lorsque ce mouvement a lieu sur des chemins de fer, cette fraction ^ est notoirement ^ =: -^ ; et lorsqu'il a lieu sur des chemins ordinaires, nous avons
trouvé récemment, par des expériences, faites près de Paris, avec l'assistance éclairée de la compagnie des Messageries générales de France, expériences qui seront consignées dans notre brevet accessoire> que les valeurs de la fraction ^ sont ... (16)
Sur les routes pavées, ^: ^s. —«
Sur les routes en terre , . . . . ^ = -^ >
Sur les routes cailloutées, ... ^ = •^-
Ainsi, en substituant ~ces diverses valeurs de ^ dans la formule (i5), on pourra connaître, pour une pente donnée a, le maximum de la vitesse qu'il est possible d'obtenir, dans ces différens cas, par une telle locomotion des voitures ou chars quelconques. — Dans les deux cas extrêmes, lorsque a = o, c'est-à-dire lorsque le mouvement a lieu sur un plan horizontal, on trouvera les résultats numériques que voici . . . ( 17 )
Sur les chemins de fer, ... . v = 462", 4 7 Sur les routes en terre, .... v = ioi",7;
c'est-à-dire que, dans le premier cas, cette vitesse est de 46^ mètres par se-* conde, et dans le deuxième, de 102 mètres par seconde; ce qui, à raison de 4000 mètres par lieue, donne 4i6 lieues par heure sur les diemins de fer, et 93 lieues par heure sur les routes en terre. — - Ces vitesses énormes montrent combien peu était fondée la crainte ou la méfiance que l'on avait de la possibilité d'opérer, par l'application des forces mécaniques, une telle locomotion des voitmres ou chars quelconques. — Il est sans doute superflu d'ajouter ici
que nous ne nous proposons nullement , par Tapplication de nos nouvelles ma* chines à vapeur, de réaliser de si grandes vitesses dans le mouvement des voitures : nous nWons voulu montrer ici que les limites de ce qui est théoriquement possible; et quant à la pratique, dans Tétat actuel de Tindustrie, nous nous bornerons, pour le mouvement des voitures sur des chemins ordinaires, à obtenir une vitesse de 4 à lo' lieues par heure, en nous réservant toutefois d^employer, pour le transport des machines de guerre sur le champ de bataille t une vitesse de i5 à 20 lieues par heure, et même au-delà, s'il en était besoin.
Avant de quitter la formule (i5), remarquons que, .puisque la quantité ^ est toujours une très petite fraction , la vitesse v diminue rapidement aussitôt qu'il existe la moindre pente CC, au point que, lorsque cette pente est seulement d'environ un degré , à peu pVès de -^ » Isi vitesse sur les chemins de fer est déjà égale à la vitesse sur les routes en terre et sans pente. Et lorque la pente a devient plus grande, la différence des vitesses sur les chemins de fer et sur les routes en terre devient insensible; de sorte que les chemins de fer n'offrent réellement un avantage que sur un plan horizontal, et que, pour des routes montueuses, comme le sont celles de France, la construction des chamips de fer, dans de grandes étendues, deviendrait désormais, par suite de l'application de nos nouvelles machines à vapeur, très peu profitable, et ne saurait rendre les frais qu'elle coûterait. — Cette formule ( 1 5 ) nous montre aussi, et par la même raison, pourquoi lappUcation des machines à vapeur au mouvement des voitures sur des chemins ordinaires a eu si peu de succès jusqu'à ce jour; car, on y voit que, pour la moindre pente a, voulant conserver une vitesse à peu près uniforme, il faut subitement déployer une force motrice considérable.
Si, en passant de la formule (i4) à la formule (i5), ou n'avait pas négligé la résistance étrangère 4"» la formule (i5) aurait été. ..(18)
♦ 4- — ^— H- tang CO8 m
et dans cette généralité, la présente formule (18) peut servir à éclaircir plusieurs circonstances importantes de la locomotion des voitures ou chars. — • Ainsi, dans le cas où le locomoteur devrait servir à remorquer d^autres chars, si l'on suppose que son poids est Af, et que celui des chars est xBi, on aurait... (19)
^ . cos m -f- sin m j ;
et la formule (18), en y substituant cette valeur de 4^, donnerait ... (20)
(ï -4- X){^ •+- tang«)
où Ton voit que cette locomotion par remorque ne produit qu'une partie de Teffet total qui est possible. — Mais, pour mesurer plus généralement la résistance "4^ dont il s'agit, exprimons-la en nombre de dynames, et introduisons cette considération dans la loi fondamentale ( 1 3) elle-même, en appelant toujours, comme nous Tavons fait dans notre opuscule sur les Machines à Vapeur, par le nom dyname la force moyenne d'un cheval travaillant huit heures par jour, c'est-à-dire la force mécanique qui, dans une seconde, peut élever 76 kilogrammes à la hauteur d'un mètre; force que nous dénoterons ici par A. — .Or, si l'on désigne par m le nombre des dynames dont la force réunie équivaut à celle de la résistance A^ en question, et si l'on désigne encore par M le poids du locomoteur,
on aura. .. (21)
^ Mv = m A ;
de sorte quen éliminant la quantité ^ entre les équations (i3) et (21), on obtiendra , pour la loi fondamentale de la locomotion , l'expression plus spéciale ... (22)
<p -4- tang « ilf(^.cos«» -h sina) »
en faisant auxiliairement. .. (28)
quantité qui, pour le cas le plus avantageux (i4), lorsque -^ = i , devient. . . (24)
Ainsi, pour le cas du mouvement propre des voitures ou chars quelconques, où nous avons •- = -i-, la loi (22) sera... (26)
6 mA
^ -4- tàng » Af(^. cos m -h sin m) '
et dans cette expression spéciale, la résistance étrangère se trouve mesurée par le nombre de dynames mA. — On conçoit que si cette résistance étrangère était négative , c'est-à-dire que si , au lieu d'éprouver une véritable résistance , le char recevait, pour son mouvement, une assistance équivalente à la force m A, il faudrait, dans la formule générale (26), rendre négatif le nombre m de dynames; et Ton aurait ainsi, pour ce cas particulier, l'expression... (26)
6 ni^
^ -4- taD^ « Af(^.co$«» -+- sin «t)
où Ton Toit que, pourvu que la quantité mù ne 8oit pas trop petite » la vitesse V demeurera alors plus uniforme sur de petites pentes a. Il s^ensuit que, pour des voitures pesantes , telles que sont les charrettes et fourgons de roulage , même les' diligences , dont le poids M va josqu^à 5ooo kilogrammes , deux chevaux lais* ses au timon, qui d ailleurs serviraient à la direction de ces voitures y les ceadraient propres à recevoir, avec utilité, l'application de machines è vapeur pour suppléer aux autres chevaux dont elles ont besoin.
Maïs, revenons À la formule (25), et remarquons que la résistance mÀ dont il y est question, peut représenter, entre mille autres fonctions locomotives, les travaux agricoles, et spécialement le labourage, la moisson, le fauchage, etc. De cette manière, si cette force en mouvement mA est ou peut être rendue très considérable , une immense réforme de Vagriculture pourra être opérée incessamment. — Or, pour nous faire une idée de cette force disponible m^, tirons de Téquation - (2a) lexpression générale . . . (27)
(g F — ^ v) ' cos « — v.sin «
qui, pour le cas (25) des chars, oix F = -g- , et pour le cas d'un plan horizontal , où a = o , devient . . . (28)
Or, en donnant toujours à ^ la valeur susdite ^ = -^ , et en supposant que la vitesse v du locomoteur est d'une lieue par heure, savoir, 1; = -- , vitesse
qui est suffisance pour les travaux agricoles, l'expression (38), en y mettant d'ailleurs pour le dyname A sa valeur de jS kilogrammes, donnera . . . (29)
le poids M du locomoteur devant être exprimé en kilogranunes. — Ainsi , lorsque ce poids M. serait de mille kilogrammes, conune nos machines dynamogéniques sont appropriées à le produire dans ce cas, le nombre m de chevaux ou de dynames disponibles serait 3o5. Et portant le poids ilf du locomoteur à 2000 et à 3ooo kilogrammes, ce qui est faisable à volonté par la nature de nos machines dynamogéniques , la force étrangère , disponible dans un tel locomoteur, serait^ de 600 à 1000 chevaux; force immense dont une petite partie seulement suffira déjà pour le défrichement des forêts et pour tous les autres
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travaux agricoles qui exigent de grandes forces. — Ainsi, comme nous venons de le prévoir, une immense réforme de Fagriculture, si profitable an bien-être des hommes en général, et si nécessaire pour le soulagement de la peine des hommes des champs, pourra effectivement être opérée aujourd'huL Et c^est pour cette fin, que, déjà dans notre premier brevet principal, concernant le système dynamogénique de machines à vapeur, nous avons montré, en détail. Inapplication de ces machines aux divers travaux de Fagriculture.
Procédons maintenant, en deuxième lieu, à la navigation, et nommément ^à la locomotion des navires ou vaisseaux quelconques sur Teau. — Ici, depuis le premier usage des rames, cette locomotion n'est plus mise en doute. Mais, malgré l'application actuelle des machines à vapeur à ce mouvement propre des navires, on est encore loin de se douter de toute la puissance dont on peut y disposer, et des résultats immenses qu'on peut y obtenir, au point qu'il serait vrai d'affirmer que Part de la navigation, par locomotion, est encore dans Tenfance, autant que l'est Fart de la locomotion des voitures ou chars. — Nous allons nous en former une idée plus positive.
Pour cela, en examinant la loi fondamentale {^2) de la locomotion, nous verrons d'abord que la question spéciide qui se présente ici, d^[>end principalement de la détermination de la résistance fn^ qn'éprouvent les navires par l'eau où ils se meuvent. Nous allons donc, avant tout^ déterminer cette résistance; et pour n'avoir pas besoin de revenir sâr cet objet lorsque noiis parierons ci-après de la locomotion des aérostats, nous déterminerons généralement la résistance mA en question, pour un fluide- quelconque, incompressible ^ ou compnessible.
Désignons par h la baateur de la chute par laquelle, à la surface de la terre , les graves acquièrent la vitesse v du mouvement du corps qui éprouve la résistance; c'est-à-dire faisons... (3o)
Soit maintenant p la plus grande longneur du corps dont il s'agit, dans la direction de son mouvement, et ^ sa plus grande largeur, dans la direction perpendiculaire à la première ; et soit de plus , dans cette dernière direction , ^' la surface de la plus grande section de ce même corps, c'est-à-dire la surface sur laquelle se projeté et s'accumule la totalité de la résistance qu'il éprouve. Ainsi, le volume de ce corps, du moins cette partie de son volume qui est plongée dans le fluide, en supposant que la susdite longueur p appartient à cette même partie du volume, sera ^ps^^ le coefficient a étant un nombre qui dépend de la forme de cette partie du corps; nombre qui, pour
la carène d'un navire, est environ -p , et qui, pour un ballon sphérique flottant dans l'air, est exactement -|- . Et par conséquent, si l'on désigne par y le poids du mètre cube du fluide où s'opère le mouvement et la résistance en
question, le poids M du corps porté par ce fluide, poids qui entre dans l'expression de notre loi (as), sera. . . . (3i )
Or, le poids N de la colonne fluide que la surfaces' aura à vaincre par suite de son mouvement avec la vitesse v due à la hauteur A^ est . . . ( 3^ )
N = fs^.h =
^9 Et par conséquent, puisque le sinus y du moyen angle d'incidence du fluide, dans la direction du mouvement v , est... (3a)'
la résistance réelle S que le corps éprouvera par suite de ce mouvement, sera ... (33)'
expression dans laquelle le nombre fi , qui est toujours plus petit que Tunité , dépend , en partie , de la forme du corps , £t principalement de la facilité avec laquelle , pour faire place à la surface en mouvement , qui subit Fimpulsion , les particules fluides cédedt vers les extrémités de cette surface pour aller au« delà se répandre dans la masse du fluide. — Nous devons prévenir ici que, d'après # notre philosophie de la mécanique, et spécialement de la mécanique des liquides et des gaz, la grande question de la résistance des fluides se réduit principale* ment au présent nombre fi y qui, dans sa généralité absolue, se trouve ainsi constituer une fonction de la vitesse t;, ayant la forme ... (34)
j^ ^ Bv -h Cv^ -h Dv^ -f- etc.
a -^ bv -h cv' -4- dv^ -4- etc. '
dans laquelle les coefficients A, B, C, etc., et a, b, c, etc., dépendent de la figure et de la grandeur de la surface qui éprouve la résistance, et de Tétendue du canal où s'opère le mouvement ; fonction qui , lorsque la vitesse n'est pas
très grande, se réduit sensiblement à la quantité fi = •
Or, connaissant ici, par l'expression (33), la résistance <$ dont il s'agit , celle
que le corps locomotif doit vaincre avec la vitesse v de son mouvement , nous
aurons , pour le susdit nombre rn^ de dynames qui doit former cette force ,
la valeur.. . (35)
m A =: Sv .
Et par conséquent, en vertu des expressions précédentes, nous aurons, pour la détermination de cette résistance dans la loi fondamentale (22), l'expression définitive... (36)
Mais, dans Texpressien générale ma, telle qu^elIe entre dans la loi (22), se trouve comprise la considération d'une force négative ( — nA), qui, au lieu d'une résistance au mouvement, formerait au contraire une assistance à ce mouvement, comme le serait, par exemple, dans la navigation sur Teau, Femploi supplémentaii^e des voiles. Et alors, la loi (22) prendrait la forme plus déterminée... (87)
/ ^ . \ m A nûk v.(^^.cos« -f- sm«j -f- — 7— = ^F.cos* -h ;
vn A
forme qui , en y introduisant l'expression ( 36 ) de — -— , donnera , pour la détermination de la vitesse v en question, Téquation du troisième degré... (38)
f- [^.cos« H- sin^jAr^t; =z kgAg F.costt -h ) ;
en faisant auxiliairement . . . (39)
2 Xp
fi
Or , pour en venir maintenaint à la navigation sur Teau , en observant que la surface de Teau est toujours horizontale , et par conséquent que Ton y a toujours a == o , Féquation générale (38) se réduira à la forme... (4o)
v^ -h <pkg.v = kgJgF -f- -^jj- J •
Et comme la quantité ^ est encore plus petite pour la traction des vaisseaux dans Teau, qu'elle ne l'est pour la traction des voitures sur des chemins de fer, son influence dans la présente équation (4o), lorsque le nombre k n'est pas trop grand, est nuUe. On aur^ donc alors sensiblement... (4i)
V ( Ar /„ nA \
de sorte qu'en y négligeant l'assistance nA des voiles ou de toute autre force étrangère à la locomotion , et en y introduisant la valeur (39) de ^ , On aura définitivement... (42)
Il ne reste donc qu'à connaître les quantités a, /S, et F, pour pouvoir, avec la longueur p et la largeur g d'un navire, calculer les limites de la vitesse v qu\l est possible de lui donner par les procédés de la locomotion. -^ Or, pour ce qui concerne d'abord la quantité a , nous avons déjà dit plus haut qu'elle est envi-
ron — ; et pour ce qui concerne ensuite la quantité jS, d'après la signification que nous lui avons attachée, et cTaprès Ifes expériences sur la résistance de l'eau, elle est eoTiron-^. Enfin, pmir <» qui oo»ceme la quantité F, renmrquoiDS que le degré d'appui •-, qui entre dans son exprefsrion (24)» P«^> pa^ Tétendue des roues à rames, être porté au-delà dfe la valeur ••= -j-, que nous adopterons ici; valeur qui, par (a4), nous donnera F=: ~ (3 -h v/a). — Ainsi, l'expression (4a), toute déterminée, sera... (43)
En appliquant cette formule à un navire dont la longueur p serait de cent mètres^ et la largeur y le tiere de cette dimeasioii, on trouvera v = 88"\9!i; c est-à-dire que la vitesse qu'il est possible de donner à un tel navire, par les procédés de locomotion, est de 89 mètres par seconde, ou de 80 lieues par heure. — Et en examinant cette formule (43), on voit que la vitesse qu'il est ainsi possible de donner aux navires , augmente comme la racine cubique de leur longueur absolue p, indépendamment de leur rapport (-^) entre J^ longueur p et la largeur q. Pour avoir la limite de cette augmentation de la vitesse, il suffit de supposer la quantité A: indéfiniment grande dans l'^qpation (4o); et l'on en tirera* pour cette limite, l'expression... (44)
_ -lH __ y(3 H- \/2) ~~ (p ~~ 12 f '
en y négligeant l'influence de l'assistaoïcfi nà des- voiles. Ainsi ^ le &cteur ^ de la traction étant plus petit pour l'eau^qpe pour les<)hemin» de fer, si, pour demeurer
au«^essous de la réédité, on preiMl pour ^ la voienr — qu'il a dans- ce dernier cas, on trouvera t; = 72i", 65^ c'est-à«dire que la' limite de la vitesse que les navires peuvent recevoir par les procédés de locomotion, est de 721 ^ ™^tr®* par seconde, ou à peu près de 65o lieues par Heure.
Encore ici, on comprendra que^ dans l'état actuel de l'industrie, en appliquant nos nouvelles machines à vapeur au mouvement des navires, nous nous tiendrons loin de cette limite extrême de la vitesse. Nous nous bornerons, en effet, à ne leur donner qu'une vitesse de i5 à a5 lieues par heure, en nous réservant aussi d'employer, pour le combat naval, des vitesses de 3o à 4o lieues par heure, et même au-delà , s'il en était besoin. — Ainsi , avec une telle vitesse moyenne de ao lieues par heure , on pourra jEaire le trajet de Londres à New- Yorck , dont la longueur eu à peu pnès de. i5oo lieues, dans yS heures- ou 3 jours, et de Londres à. Calcutta, dont le trajet mnitime est environide 3ooo lîeues-, dans i5o heures ou 6 jours. — n est vrai que, dans ces évaluations, nous n'avons pas tenu compte des
courans, qui, dans toute navigation , maritime ou. fluviale , agissent uauirelkment de toute leur portée sur le mouvement des navires. Mais, eomne il «xiste m^ autant de courans favorables qu'il en existe de défavorables pour une dijnrction donnée y surtout si Ton prend le mouvement moyen sur Fallée et le retour par la même route, on conçoit que Finfluence des courans, dans la navigation mari* time, se compense d'elle-même. D^ailleurs, nous n'avons pas non plus tenu compte de lassistance supplémentaire des voiles, qu-il ne fekudra .pas négliger, et qui, puisqu'elle a servi seule à la navigation jusqu'à nos jours, est plus que suffisante pour compenser la différence qui pourrait provenir de i l'influence des courans.—* Aussi, tout considéré, ne craignons-nous pas d'affirmer que, par l'application aux navires des nouvelles machines dont il s'agit ici, le trajet maritime de l'Europe aux Grandes-Indes se fera incessamment, terme moyen, dans huit à dix jours. Et si l'on joint alors à cette rapidité de la navigation maritime, la susdite célérité du mouvement des voitures sur des routes quelconques, et l'influence prodigieuse que ces mêmes machines exerceront sur l'agriculture , on pourra se former une idée de la révolution qpe l'industrie subira lorsque, si nous ne nous trompons dans ces annonces, toutes les parties de ces nouveaux systèmes de machines à Vapeur seront réalisées conformément aux principes théoriques que nous venons d'exposer, et lorsque, par leur application à toutes les branches industrielles, et même à la plupart des usages domestiques, ces madiines deviendront ainsi réellement , comme on l'a déjà pressenti , le MOTBua itniversel des travaux humains.
En troisième et dernier lien, nous terminerons cet exposé des résultats par quelques mots concernant la locomotion des aérostats ou ballons quelconques, non que nous attachions aujourd'hui une importance industrielle à ces mouvemens aériens , mais comme étant une des parties intégrantes du système général (i 3) ou (22) de locomotion. Nous laissons ainsi aux hommes d'en faire ce qu'ils voudront. — >• Or, la locomotion des aérostats est manifestement ce que Ton conçoit vulgairement sous le nom problématique de la direction des ballons. Et l'on sait que , par le mauvais succès des efforts multipliés que l'on a tentés jusqu^à ce jour pour réaliser cette direction problématique, on est presque généralement disposé à résoudre négativement cette question, en niant la possibilité même d^une telle direction ou locomotion aérienne. La raison principale que l'on allègue contre cette possibilité, raison qui semble d'un grand poids, c'est qu'il n'existe pas, dans l'air, un appui suffisant p<mr établir la réaction qui est nécessaire à produire l'action impliquée dans le mouvement que Ton veut donner au ballon. Nous allons prouver que cette raison, très plausible sans doute, n'a pas toute la validité qu'on lui suppose , celle d'exclure la possibilité même de la locomotion aérienne. En effet, nous voyons, dans la loi fondamentale (i3) de la locomotion, que, lors même que la quantité w est zéro, quantité qui y mesure l'intensité de l'appui ou de la force de réaction, pourvu que la quantité ^ n'y soit pas zéro,
il existe toujours, pour la vitesse v de ce mouvement propre, une quantité réelle; quantité qui , comme nous allons le voir, est même assez considérable lorsque le nombre^ est à son maximum, c'est-à-dire égal à Funité. Or, suivant le principe technique qui fera Fobjet de notre brevet accessoire, et qui doit réaliser matériellement la présente loi ou le principe théorique (i 3), le procédé technique qui donnera ainsi de la réalité au nombre abstrait ^ , est tel que, pour la locomotion dans les fluides, liquides ou aériens, ce nombre est toujours de lui-même égal à Funité. — Voyons donc, d'après ces principes, quelle est la limite de la vitesse que, dans une direction fixée à volonté, on pourra ainsi donner au mouvement d'un ballon ; mouvement qui , dès aujourd'hui , ne saurait plus être mis en doute théoriquement, par l'existence mênie de la loi(i3).
La généralité que nous avons mise dans l'application de la loi (i3) ou (aa) à la locomotion à travers les [fluides , liquides ou gazeux , pour en déduire la loi spéciale (38) de cette application , nous met à même d^employer ici immédiatement cette dernière loi (38). De plus, comme la locomotion des ballons ne saurait se réaliser que dans une direction horizontale , on aura ici également OC = o , et par conséquent Féquation (4o). Enfin , par les considérations qui nous ont conduit à l'expression (4^)) nous aurons ici définitivement la même expression (4^); et il ne restera aussi qu'à y fixer les quantités a, /S, et F. — Or, pour ce qui concerne la première a de ces quantités, nous avons déjà dit plus haut que, pour un ballon sphérique, où p ziz Çy et oii p oa q forme ainsi le diamètre de ce ballon, on a exactement a = -^ > ^^ pour ce qui concerne la seconde fi des quantités en question, d'après les expériences de Hutton sur la résistance de Fair, dans le sens que nous avons donné à cette quantité, on a approchant fi = -^. Enfin, pour ce qui concerne la troisième quantité en question F, Fe;cpression (24)> en y faisant «- = o, c'est-à-dire en supposant qu'il n^existe aucun appui quelconque, ce qui n'est même pas vrai exactement, donnera F= — (\/2 — i). Ainsi, substituant ces valeurs dans l'expression (42), on aura, pour la limite de la vitesse V en question, l'expression toute déterminée... (46)
dans laquelle p est le diamètre du ballon.
En appliquant cette formule à un ballon dont le diamètre p aurait cent mètres, on trouvera v = 45", 73; c'est-à-dire que 1% vitesse qu'il est possible de donner à un tel ballon*, par les procédés de locomotion , est à peu près de 46 mètres par seconde ou 4' lieues par heure. — Et en examinant cette formule(45), on trouve également que la vitesse qu'il est ainsi possible de donner aux aérostats^ s^ugmente comme la racine cubique de leur dianiètre p; de sorte qu'encore ici, d'après la formule (44) > on aura, pour la limite absolue de cette vitesse, Fexpression . . . (46)
Ainsi, en prenant encore, pour le factear ^ de la traction, la valeur ^ qu'il a
sur les chemins de fer, valeur qui, pour la traction des ballons, est certainement plus grande que la véritable, la limite absolue de la vitesse qu'il est possible de donner aux aérostats par les procédés de locomotion, est de 2o3 mètres par seconde, ou de i83 lieues par heure.
Mais , il ne faut pas perdre de vue que ces diverses limites de la vitesse possible , dans le transport locomotif des ballons , ne sont établies que pour le cas où le maximum de la force qui est nécessaire pour opérer une telle locomotion , existerait et serait appliqué réellement. Et il en est de même des limites que nous avons fixées plus haut pour la vitesse du transport locomotif des chars et des navires. — Ainsi, dans ce qui concerne la locomotion des aérostats, la réalisation technique et matérielle du nombre théorique et abstrait A , qui entre dans la loi fondamentale (i3) ou (22) de la locomotion, éprouve, plus que dans la locomotion des chars et des navires, la difficulté que cause le poids de Fappareil locomotif, surtout lorsque cet appareil implique des machines à vapeur, comme nous le ferons connaître dans notre brevet accessoire sur la locomotion. — Tout ce que nous pouvons dire ici, par anticipation sur ce brevet, c'est que l'application de l'appareil locomotif aux ballons exige , par préférence , que leur enveloppe soit fabriquée en métal, et nommément en plaque mince de fer ou de cuivre, d'après la première idée que l'on a donnée des ballons en Allemagne , dans un opuscule latin in-4°, publié à Vienne vers 1700.
Et que l'on ne s'imagine pas que ces ballons métalliques doivent être énormes pour pouvoir supporter leur poids. — Voici, pour des ballons quelconques, les formules qui fixent leurs dimensions. — Désignons par r le rayon du ballon , et par «r le poids qu'en outre du sien propre , il peut porter à la hauteur atmosphérique où la pression barométrique est P et la température ^. Désignons de plus par OC le poids du mètre cube du gaz qui remplit le ballon, et par fi celui du mètre cube de l'air atmosphérique à la surface de la terre ; l'un et Fautre étant supposés soQS la pression moyenne jR et à la température ^ de la surface de la terre. Désignons enfin par h l'épaisseur de l'enveloppe du ballon , et par £ le poids du mètre cube de la substance dont est faite cette enveloppe. Nous aurons généralement ... (47)
w = -r- . 3r r* . < {fi, — - .e — */'' — ^^^
T étant la circonférence du cercle pour le rayon égal à l'unité. — Qr, lorsque ce
poids additionnel «- est supposé zéro, et lorsque, à la surface de la terre, on a
PssRy et ^ = T, cette formule donne, pour le rayon r du globe qui y pourra
supporter son propre poids , l'expression . . . (48)
Ainsi, en admettant que le gaz qui remplit le ballon, soit de Fhydrogène, et que son enveloppe soit en plaque mince de fer battu, on aura les valeurs numériques... (49) ^
*«-- = -^^.(i - 0,0688 )kUogr.,
f = 7788 kilogr. ;
et la formule (48) donnera . . . (5o)
r' = (i93ii,i3).A ;
où Ton Toit que , pour une épaisseur h d'un miUimètre de cette enveloppe métallique, épaisseur qui est plus que suffisante, le diamètre d'un tel aérostat métallique qui supporterait son propre poids , ne serait pas de quarante mètres. — On peut reconnaître ensuite, par la formule générale (47)9 que, pour peu que le vrai rayon r du ballon soit plus grand que le rayon fondamental r' , donné par les formules (48) ou (5o), le poids w que cet aérostat métallique peut enlever de la surfoce de la terre , est considérable , et se monterait à plus de 4000 kilogrammes pour une augmentation d'un dixième de ce rayon fondamental r* ; force qui suffirait pour élever une de nos nouvelles machines à vapeur, les hommes, et tous les accessoires nécessaires. — Nous n'entreron« pas ici dans de plus amples détails, d'autant plus que la relation entre la pression P de l'atmosphère , sa température 5, et la hauteur atmosphérique où cette pression et cette température ont lieu, est encore inconnue aux savans. L'hypothèse de Leslie, celle de Laplace, et autres , si l'on veut , ne sont que des hypothèses ; et la prétendue formule barométrique de Laplace, avec laquelle certains savans ont fait tant de bruit dans ces derniers temps, et qui cependant, comme on le reconnaît ici, ne repose, au fond, que sur l'inexacte loi empirique (4) de la force expansive des gaz, serait très erronée pour de grandes hauteurs aérostatiques, auxquelles il faudrait s'élever pour pouvoir, avec des ballons, rendre au moins quelques services aux sciences.
Nous terminons ici ce que nous avions à établir scientifiquement pour montrer, tout à la fois, et la dépendance et la distinction que Ton trouve, d'une part, entre les lois fondamentales de la nature, qui constituent les principes théoriques des arts, mais qui , comme principes abstraits , ne forment encore que la base sur laquelle poseront les arts, et de l'autre part, entre les combinaisons humaines de ces lois fondamental/es, par lesquelles l'homme crée, au-delà de œ qui existe dans l'univers , des principes techniquts des arts, lesquels seuls, comme principes matériels, peuvent réaliser les arts eux-mêmes* — C'eu ici le lien de fixer enfin le pbincipk JURIDIQUE de la question légale des brevets d'invention, principe qui n'a pu
étre déduit jusqu'à ce jour. — Or, pour peu que Ton ait compris la distinction philosophique entre les .principes théoriques et les principes techniques des arts, telle que nous venons de rétablir ici positivement, on reconnaîtra que , dans toute lëgidation éclairée, un brevet d'invention doit être accordé à la découverte de tout principe technique , lorsqu'il est réalisé matériellement , et par conséquent à toutes les applications industrielles et explicites de ce principe technique; et Ton reconnaîtra de plus que Ton ne saurait même accorder alors de brevet d'invention à rien autre qu% la découverte d'un principe technique, réalisé matériellement. En effet, un tel principe technique est une véritable création humaine, au delà de ce qui existe réellement dans le monde; et, comme tel, ce principe est incontestablement, dans toute hypothèse de l'origine du droit, la propriété juridique de l'homme qui l'a produit. Cette propriété est même tellement absolue que Ton a de la peine à concevoir l'écart rationnel chez les législateurs qui en limitent la durée par celle du brevet d'invention, et bien plus encore à concevoir l'espèce de faveur ou de privilège que d'autres législateurs croient attadiée à l'exercice d'un si haut droit. — Cependant, les législations poeitivM sur les brevets d'invention, telles qu'elles sont en vigueur aujourd'hui dans la plupart des états civilisés, ont toutes pressenti 'au moins l'existence d'un tel principe technique, permanent et matériel, auquel, dans une invention quelconque , elles paraissent accorder exclusivement le brevet. Elles déclarent toutes qu'un diangement de forme, dans une invention, n'est pas un perfectionnement, et encore moins une invention nouvelle : elles admettent donc qu'indépendamment de rinvention matérielle , présente et visible , dont on peut changer la forme sans dtérer la chose inventée , il existe quelque chose de permanent , d'inaltérable , quoique invtsible ; et cette chose permanente et invisible ne saurait être rien autre que le principe technique de cette invention. Bien plus , tout en admettant ainsi un principe permanent dans une invention , les législations modernes sur les brevets , presque toutes , refusent d'accorder un brevet d'invention à un principe abstrait : elles sentent donc|déja la distinction qu'il y a entre un principe théorique ^ qui est toujours abstrait ou purement intellectudl, et un principe technique^ qui, étant produit et réalisé matériellement par lliomme , est le vrai principe d'une invention. — Mais, quelque incontestable que sok ainsi , dans ces modernes législations , le pressentiment du principe technique , il ftiut convenir que ce pressentiment est encore bien faible, et que c'est précisément de cette insuffisance dans la conception du vrai principe juridique des brevets que provient, pour le moins, le vague qui irégne dans ces législations, et qui donne lieu à ces nombreuses et interminables discussions concernant les propriétés brevetées ou garanties par ces défectueuses législations. — Voici, en peu de mots, les vraies conditions juridiques qui, d'après ce que nous venons d'apprendre dans cette IiitroductioD , doivent servir de base à la législation des brevets.
I®. -^La propriété d'un principe technique, dans toutes ses applications ma-
tériélles, est la plus haute propriété juridique que Hiomme puisse aToir, puisquelle s applique à une chose créée par lui et qui n'existait pas dans le monde ayant lui.
2**. — Comme tel, un principe technique, constituant le vrai principe d'invention, a droit, plus que toute autre propriété, à une garantie sociale, par un brevet d'invention. Et ce brevet doit être illimité, perpétuel, parce que, en droit , on doit respecter cette propriété sacrée , fruit du génie de Tbomme , pour le moins autant que Ton respecte, en droit, toute autre propriété, fruit de la seule sueur de Thomme.
3^. — Le gouvernement , pour pouvoir rendre efficace cette garantie de la propriété d^un principe d'invention , a le droit de prélever une taxe , non seulement sur la délivrance du brevet, mais dé plus annuellement, comme sur toutes les autres propriétés. — Mais , n'étant pas compétent pour juger du mérite et de la priorité des inventions , le gouvernement doit accorder tout brevet de ce genre qui lui est demandé, et qui n'est ainsi quun simple acte légal de prise de possession. Il doit laisser, d'une part, aux tribunaux d'établir la priorité légale d'un brevet contesté, et de l'autre part, au public de juger, dans une libre concurrence, la validité industrielle de l'invention.
4"". — Dans toute invention, il existe toujours et nécessairement, an sa ou à l'insu de 1 inventeur, un principe technique auquel se réduit cette invention, et auquel seul doit être accordé le brevet , pour garantir complètement la propriété de cette invention, contre de plausibles modifications ou de prétendus perfectionnemens. -— Ainsi , lorsque l'auteur d'une invention accuse lui-même son principe technique, le brevet doit être accordé explicitement à ce principe matériel lui-même, considéré comme principe d invention; et lérsque rameur d'une invention ne présente que la chose inventée, sans pouvoir indiquer le principe technique de cette invention, le brevet doit néanmoins être accordé implicitement à ce principe dlnvention , en laissant alors aux tribunaux à statuer sur les cas litigieux de contre-façon ou de perfectionnement dans les modificaticms ultérieures de cette chose inventée.
5®. — Quant aux principes théoriques, que la raison humaine transforme en principes techniques , en dépassant ainsi les limites de ce qui est créé , ils ne sauraient, comme principes abstraits, ou purement intellectuels, impliquer aucun droit à une propriété juridique, parce qu'ils sont Fouvrage de la création existante, et non Touvrage d une création propre à l'homme.
6<>. — La seule propriété juridique que les principes théoriques peuvent impliquer réellement , est la propriété de renseignement pubUc de ces vérités dans des livres, parce qu un tel enseignement, par le moyen de livres, constitue une espèce de réalisation matérielle des principes théoriques ou abstraits , réalisation qui est alors Fouvrage de l'homme. — Ainsi, tout livre, constaté comme bit matériel par l'autorité poUtique, devient la propriété perpétuelle de son auteur; et en cas de
litige sur la découverte des vélrités qui y sont contenues, les tribunaux seuls, en s aidant de tous moyens discrétionnaires, ont le droit de prononcer sur cette priorité contestée.
yo^ — g£iQ5 doute, la découverte des principes théoriques, considérés comme lois fondamentales de la création, implique le plus grand mérite que Thomme puisse avoir sur la terre. Mais, ce mérite, comme dépendant des destinées absolues ou éternelles de Tbumanité , auxquelles se rattachent immédiatement de pareilles découvertes, est transcendant, infini, et par conséquent incommensurable avec ce qui concerne simplement les destinées relatives ou terrestres de Tbomme, où s'établit la valeur économique des productions humaines. D'ailleurs, par cette haute destination des découvertes dont il s'agit, leur marché public est chez l'humanité entière, et non chez les contemporains, qui, le plus souvent, sont incompétens pour décider de si grandes questions : la postérité seule peut le faire péremptoirement. — Toutefois, il peut y avoir, dans ces hautes découvertes des lois fondamentales du monde, une utilité présente et en quelque sorte terrestre, comme, par exemple, la culture intellectuelle des contemporains, la gloire nationale, car il n'existe pour une nation de véritable gloire que dans ce q^i'elle a fait réellement pour contribuer, par la découverte de la vérité, à l'accomplissement ies destinées absolues de l'humanité. Et alors , les contemporains , ou les nations chez lesquelles se font ces hautes découvertes, peuvent, jusqu'à un certain point, les apprécier dans ces limites de leur utilité actuelle; et ils peuvent ainsi, non les payer par des encouragemens , des récompenses nationales , et autres titres pareik, mais les honorer par l'aveu d'une reconnaissance publique.
Teles sont les conditions juridiques fondamentales sur lesquelles, conformément à la présente distinction philosophique des pnncipes théoriques et des principes techniques dans les sciences, doivent être basées les futures législations positives concernant les brevets d'invention. — Nous ne prétendons* pas certainement que Ton réforme, dès aujourd'hui, ces législations positives; mais, en nous fondan: sur ce que, dans la plupart des pays civilisés, ces législations manifestent déjà le pressentiment des principes techniques dans les inventions, comme nous l'avons prouvé plus haut, nous espérons qu'en fixant enfin explicitement leurs vrais principes juridiques, comme nous venons de le faire, nous obtiendrons, pour la garantie complète de notre propriété, dans l'application de ces lois positives, une interprétation libérale et conforme à ces principes juridiques absolus. Aussi, pour mieux fonder cette espérance, chercherons- nous natureUement à prendre nos brevets dans les pays où les grands intérêts de l'humanité sont le plus respectés (*).
(*) Qae poorrait<on penser de la France à cet égard, si on voulait la juger par la série d'articles que le joaroal le Temps a produits immédiatement après qu il eut annoncé qu'une partie de nos inventions, concemiot les machines à vapeur, a été libéralement acquise par une compagnie française? — Pour Thonneur de la France, personne dans ce pays n'approuverait le vandalisme de ces articles, dont le dernier, qui ma*
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n «tt sans doute superflu de dire ici que les Sept oonditioDS juridiques que nous Tenons d^exposer, ne forment, en qudque sorte, que les principes philosophiques des vraies législations sur les hrevets, et par conséquent que le système entier et détaillé de ces législations doit et peut être déduit de ces principes, en les combinant d'ailleurs avec les autres conditions, juridiques et politiques ^ des états où ces lois seront établies. — Ainsi , pour donner un exemple des conséquences nécessaires des susdits principes, nous remarquerons que, diaprés ces principes, la diose du monde, tout à la fois, et la plus injuste, et la plus impolitique pour un pays, serait 4'empécher légalement le propriétaire d^un brewet d*exploiter sa propriété dans des pays étrangers, en lui interdisant la fecnké ju-ridique de prendre un brevet d'importation dans ces pays ; car, les étrangers ne manqueraient pas alors de prendre cher eux de tels brevets d'importation , et l'auteur de Finvention, sans parler de Finjustice qu'on lui ferait, se trouverait ainsi empêché d'exploiter sa propriété dans ces pays , au grand détriment du pays oè il aunât pris le brevet d'invention, parce que ces étrangers, s'ils sont plus habiles dans la production de cette espèce d'industrie, inonderaient immanquablement de leurs produits tous les marchés du monde civilisé. «^ Un autre exemple des conséquences nécessaires qui résultent des principes susdits, s'offine dans le concours de plusieurs principes techniques distincts pour l'accomplissement d'une seule invention systématique; exemple où il s'agit de décider sll suffit alors d'un aeol brevet d'invention pour tous ces différens principes réunis ainsi dans l'obtention d'un seul but, ou s'il fiiut autant de brevets séparés qa'il y a de principes distincts dans cette invention. Or, d'après nos principes jmridiqnes précédens, cette décision ne présente aucune difficulté; car, par suite de ces principes mêmes , il est manifeste que si Fauteur veut bomar sa propriété à sa seule invention systématique, à laquelle concourent ces différens principes techniques, un seul brevet doit lui suffire ; mais s'il veut prétendre à la propriété distincte de diacon ds ces princ^es techniques, dans leurs antres applications industrielles, ii faut autant de brevets qu'il y a de principes dont il veut ainsi prendre possession.
Ce dernier exemple s'applique à nous*ménie dans nos nouvelles machines à vapeur. — - En effet, dans toute madiine à gaz» il existe conjonrs deux choses très distinctes qui concourent ensen^e à la production de l'efiGet systématique de ces machines, savoir, d'une part, l'emploi de la force motrice de la vapeur ou du gax, qui est ce qui constitue proprement la Machive, et de l'autre part, la production de cette vapeur ou de ce gas, qui se fût dans un appareil distinct,
nifestait leur véritable but, ëtait destiné oayertement à nouf priver même des avantages de sa législacioii actncUe sur kw brevets, en alléguant, diaprés les ignares doctrines des Saint-Shnoniens , !a raison riificale â'fÊn dangereux monopole ; comme si, confoimément à ce que l^oti vient d'apprendre dans la présente Intrododion , il ponvatt j avoir an monde quelque cbose d« phis absurde en droit que de vouloir eibpécher quelqu'un d'exercer le MOROfOLS ni sa monuiré.
nommé communément, pour les machines à yapienr, bouilloire oo chaudière. Or y il est manifeste que les principes techniques qui serrent respectivement à la construction de la machine et de la bouilloire, sont nécessairement dilEférens, par suite même de la nature distincte de ces fonctions ou phénomènes physi* ques. Ainsi, dans le cas où nous voudrions, en outre de la propriété de nos madiines, conserver généralement la propriété de nos bouilloires, nous serions obligé de noos munir de brevets séparés pour ces bouilloires. — Mais , pour mieux préciser cette question accessoire, et pour jeter ainsi un nouveau jour sur les présentes machines à vapeur, nous allons^ encore signaler ici en déjDsil les principes théoriques de nos bouilloires, comme nous avons signalé plus haut les principes théoriques de nos machines elles-mêmes.
Il est manifeste que, puisqu'il s'agit, dans ces bouilloires, de la production de la vapeur d'eau ou d'autres gaz quelconques par le moyen de la chaleur, c'est dans les lois fondamentales de la chaleur ou des phénomènes caloriques qne doivent se trouver les principes théoriques des bouilloires dont il est question* — Malheureusement , la science moderne est encore bien moins avancée dans la détermination rigoureuse ou mathématique de ces lois fondamentales de la chaleur qu'elle ne Test dans la susdite détermination pareille des lois fondamentales de l'action mécaniques des gas : tous les efforts des géomètres, pour parvenir à cette détermination mathématique des lois de la chaleur, ont manqué; et leurs résultats, si Ton en excepte quelques petites formules empiriques et limitées, sont généralement ou des inductions erronées ou même de monstmeoses hypothèses, comme nous allons le voir rapidement.
La cause de ce complet n^uvais succès des savans modernes consiste ici en ce que le phénomène de la chaleur est transcendant, et par conséquent en ce que les principes intimes de ce phénomène, qui servent à fixer ses lois fondamentales, se trouvent hors des conditions de Texpérience, où ces savans dierchent à découvrir ces lois. — C'est donc dans des régions supérieures à Texpérience, etvpar conséquent tout à £ùc à priori, qu'il fallait chercher ces lois mystérieuses; et c'est en effet de ces hautes régions que la philosophie de la physique va nous les apporter ici, du moins dans l'étendue où ces lois de la chaleur constituent, pour nous, les principes théoriques des bouilloires dont il
••aghO.
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(*) 8aos doate, les phénomènes de la chaleur se manifettent dëfinitiTement dam le domaine de l'eiqpërienca. BSais, il en est de ces phénomènes physiqoes comme des phiénomènes (^mëtriqiies dépendant de qvaoltoés tnuMctndantes , par exemple , du rapport de la circonférence da cercle à son rayon. On a pu, dans Fenfimoe des sciences , en Egypte ei dans tout TOrient , fixer à posteriori, par Texpérience , une Taleur approchée de ce rapport transcendant; mais, la loi fondamentale de la génération algorithmi(]ue de ce rapport, telle que nous l'aTons donnée dans notre Philosophie des Mathénuttiques , par le moyen de quantités idéales (imaginaires), qui n*ont point d*existence dans le domaine de Fexpérience, ne pouTait certamement pas être découyerte à posteriori , c*est*à-dire dans ce domaine empirique.
Ce qui surtout induit en erreur nos savans empiriques, lorsqu'ils veulent s'élever jusqu'aux principes de la science de la nature, c'est que, comme nous l'alTons déjà remarqué plus haut, ils n'ont encore aucune notion quelconque, ni philosophique, ni même scientifique, de la construction intime de ta matière par l'équilibre de ses forces éltSmentaîres. La plupart de ces savaos, ou plutôt tous indistinctement, en suivant encore la grossière hypothèse de Leucippe ou de Moschus, ne voient et ne calculent dans la matière que ses prétendus molécules ou atomes; et ils prouvent ainsi qu'ils n'ont aucune idée de la matière. — On conçoit fecitement que nous ne pouvons pas entrer ici dans ces discussions primordiales sur la nature de la matière , et que nous devons nous horner à présenter les résultats de cette haute philosophie de la physique, autant que dous en avons besoin, en laissant aux savans à reconnaitre la vérité de ces résultats par leur conformité avec les phénomènes caloriques, reconnus par l'expérience.
Ainsi, nous dirons, avant tout, et sans autre déduction, que, pour parvenir à la détermination des lois qui régissent la matière, il faut reconnaître deux éléuens primordiaux : l'un planétaire , que nous désignerons par n et qui fixe , dans chaque planète, et ses satellites, lorsqu'elle en a, l'intensité primitive de la force hëC&- NiQtiE dans la matière générale de cette planète; et l'autre hyUùjxte , que nous désignerons par A et qui, en constituant la température absolue ou normale de toute matière spécifique, fixe sa qualité chimique. — Pour donner une idée plus ' positive de ces deux élémens, surtout dans leur relation mathématique , nous fixerons à l'instant celte relation; et il nous suffira alors de nous former une idée exacte d'un seul de ces élémens, surtout de l'élément hyléique, c'est-à-dire de la température absolue x d'une matière spécifique, ayant une qualité chimique distincte. Or, cette température absolue des substances matérielles, ayant des qualités chimiques différentes , température dont la mesure a est difïérente pour chacune île ces substances d'une qualité chimique distincte, est celle à laquelle ces substances, en les y ramenant respectivement, ont toutes, dans la même masse ou quantité de matière, la hêhe quantité de chaleur intime ou de CALORIQUE, quelle que soit l'idée que l'on se forme d'ailleurs de ce calorique. Ainsi, cette quantité de chaleur intime, qui existe dans toutes les substances simples, lorsqu'elles sont ramenées à leur température absolue ou normale a, forme manifestement I'dnité absolue de la mesure du calorique ou de la quantité de chaleur que ces substances matérielles peuvent contenir dans toutes autres circonstances. — Mais, cette quantité normale de chaleur, qui répond à la température absolue a des corps, ne saurait y être reproduite constamment, si elle ne dépendait pas de quelque condition intime ou essentielle de ces corps, et nommément de leur densité; et ce qui est plus , cette quantité normale de chaleur ne saurait ainsi être reproduite constamment si, pour chaque densité différente, les substauces matérielles n'avaient pas une quantité de calorique ou de chaleur intime, qui leur soit pbopbe, indépendamment de toute chaleur que ces substances peuvent se communiquer
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dans leur action réciproque. En eiTet, dans la loi statique fondamentale des gaz (a), loi qui, quoique masquée par d'autres forces «élémentaires de la matière, continue à subsister dans les deux autres états mécaniques, de liquidité et de solidité, dans cette loi, disons-nous, l'une des trois quantités principales {, â, n, dont elle dépend, demeure indéterminée d'une manière absolue; de sorte qu'il y aurait indétermination dans la nature si, entre deux de ces quantités, et nommément entre la densité { et la température ^, il n'exisuit pas originairement une détermination réciproque et absolue, sur laquelle s'établissent ensuite toutes les déterminations relatives et variables de ces quantités f et <9. — C'est faute d'avoir connu cette détermination réciproque et absolue de la densité { et de la température ^ des substances matérielles, détermination qui, dans tout état de leur densité, leur assigne une tehpératdre propre, indépendamment de celle qu'elles se communiquent dans leur action réciproque, et c'est faute surtout d'avoir connu la susdite température absolue a de ces substances , laquelle est le principe de leur tempe* rature propre, et qui certes ne pouvait être aperçue dans le domaine de l'expérience, quoique ses résultats apparaissent définitivement dans ce domaine, comme nous allons le voir, c'est faute, disons-nous, de cette double connaissance transcendante que les savans, en manquant ainsi de principes philosophiques , ont dû errer dans toutes leurs prétendues déterminations mathématiques des lois fondamentales de la chaleur.
Procédons maintenant, avec ces hauts principes, à la vraie détermination de ces lois de la chaleur; et commençons par fixer la relation entre les deux susdits élémens primordiaux de la matière, l'élément planétaire n, et l'élément hyléiqne a. — Pour cela, en conservant la notation que nous avons adoptée dans la loi statique (a) des gaz, et en observant pour toujours, comme nous venons de le dire, que cette toi, quoique masquée par d'autres forces élémentaires, subsiste généralement dans les deux autres états mécaniques de la matière , de sa liquidité et même de sa solidité, dénotons de plus par f la température propre qui correspond à la densité ^ , et par v un certain nombre constant , dont nous connaîtrons tantôt le sens et la valeur. Et avec ces données , concevons et construisons la quantité . . . (5i)
quantité qui , en vertu du facteur «- de la composition chimique , dont nous verrons ci-après la détermination , demeure constante et constitue ainsi mani- ' festement la masse élémentaire des substances matérielles ayant des qualités chimiques disfinctes. En introduisant cette quantité dans la loi sutique (2], on aura. . . (Sa)
et FoQ Terra comment, dans les différentes modifications chimiqoes, la force ezpansiTe n de la matière dépend originairement de sa masse élémentaire />. — Or, pour en Tenir à la rdation en question des deox élémens de la matière , planétaire et hyléique, obserrons que c'est précisément dans cette relation oo dans ce concours réciproque que ces élémens fixent, en principe, la masse élémenlaire D de toute substance matérielle ayant une qualité chimique distincte. Et comme telle, cette relation, en dénotant par m la somme des nombres p et », • •• (S3)
fi
où Ton Toit que la masse élémentaire D d'une substance chimique, telle que nous en aTons établi la signification à la marque (5i), dépend primitiTement , tout à la fois, et de l'élément planétaire n du corps céleste où elle a lieu, et de l'élément hyiéique a , c'est-à-dire de la susdite température absolue > de cette substance , température qui , par cette influence calorique de la lumière dans la matière ^ fixe sa qualité dûmique sur ce globe. — Kous Toyons ainsi qae, dans ses belles conjectures, faites à l'occasion de ses récentes analyses chimiques des aércrfithes, Berzélius a un peu trop généralisé ce que Ton obserre sur notre planète, en supposant que les élémens chimiques sont les mêmes dans les différentes planètes, quoiqu'il soit Trai que les élémens n et ^ sont les mêmes pomr la terre et pour son satellite, la lune.
Ayant ainsi arrêté ces élémens primordiaux et philosophiques de la science de la chaleur, oo plutôt de la science entière de la physique et de la chimie, nous pouTons actn^ement, sans autre déduction préalaMe, aborder la déto*mination mathématique des lois fondamentales de la dialeor; lois que nous noos sommes proposé de déroîler, du moins dans Fétendue où nous aTons besom de les connaître ici , pour arrêter les principes théoriques de nos direrses bouilloires. — Or, la première de ces lob fondamentales de la chaleur est manifestement cdle qui, en fixant la susdite CHAi^ci PioPiB des substances matérielles, comme dépendant de la DcasrrÉ de ces substances, introduit une liaison absolue entre leur température propre 5 et leur densité { , et fait ainsi cesser Findétermination dans la nature, qui, d'après ce que nous aTons déjà remarqué, subsiste encore dans la matière en Tertu de la loi (2) de sa force expansive ; loi dans laquelle, par sa forme d'équation algorithmique, l'une des trois quantités principales ^ , { , n , demeure toujours indéterminée en elle-même. Comme telle , cette loi de la chaleur propre des corps, est éridemment la loi loaMALC de la chaleur, et par là même de la nature entière. — Voici sa détermination mathématique.
Désignons par i la densité donnée d*un gas quelconque, simple ou composé, et par f sa température propre, correspondant à cette densité /. Désignons de
ma
plus par { toute autre densité quelconque de ce gaz, et par ^ sa température propre , correspondant^ à la densité générale {. — Alors , en conservant au nombre m la signification qu^il a dans la relation (53) , et en dénotant par h y «-, « , trois nombres constaos dont nous fixerons à Tinstant la signification respective , nous aurons , pour la loi normale de la chaleiur dont il s'agit y la détermination. . . (54)
dans laquelle la variable x de la feculté^ qui reçoit Taccroissement «»« dans les focteurs progressifs de cette feculté, doit avoir la valeur déterminée ... (55)
X zz: wêftt,^ .
Quant aux trois constantes h, w, m, ^ Ton suppose, d^abord^ pour la première h de ces quantités , que la densité normale ^ est celle où la température propre f est la température absolue a de cette substance chimique, et si Ton suppose de pins que la différence ••(•+' — ^J des températures propres, multipliées par la quantité «", forme un degré tbermométrique , l'expression générale (54) don- ' nera, pour la signification de la constante h, l'expression particulière... (56)
où Ton voit que cette quantité h est la fraction de la compression nobmale que subissent les substances matérielles, lorsque, étant ramenées respectivement à leur température absolue a, elles éprouvent, dans leur température propre, multipliée par «*, un changement d'un degré tbermométrique. — Pour ce qui concerne ensuite la deuxième «- des trois constantes A > «" > « 9 il est manifeste que , comme facteur de la différence ( 4^ — ^ ) des températures ^ elle dépend de ce que l'on nomme la capacité calorique de la substance matérielle dont il s'agit , capacité dont nous verrons ci-après la loi. En effet , par cette signification de la quantité «- , l'exposant ^Ç^ — ^)dela fisK^ulté qui entre dans la loi normale (54) 9 dépend ou plutôt provient de la quantité absolue de chaleur dans cette substance. — Enfin , pour ce qui concerne la troisième u des quantités constantes h, «-, «9 elle mesure manifestement le degré de productivité calorique par compression , dans la substance distincte à laquelle se rapportent ces quantités.
Si l'on élimine, de l'expression (54) de la loi normale de la chaleur, l'élément hyléique a, par la relation fondamentde (53) des élémens de la matière, cette loi normale recevra l'expression ... (57)
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dans laquelle n'entre plus que Félëment planëtaire n, qui demeure constant pour toutes les substances de la terre , et la masse élémentaire D y qui, par le moyen de son expression (Si), peut être calculée pour toute substance distincte et donnée. — Il ne restera donc qu'à connaître le produit constant ( ht) et les deux nombres constans «-et « ; et pour cela , comme nous le verrons à Finstant, trois expériences suffiront complètement.
Quant à la densité normale ^ et sa propre température correspondante ^9 qu'il feut connaître pour l'application de la loi (Sy) à la détermination de la relation entre toute autre densité { et sa température correspondante A^^ nous anticiperons ici, par un extrait, sur notre Philosophie de la Physique y pour éclaircir cette question, autant que nous avons besoin de la connaître. Nous ferons ainsi remarquer « que la détermination à priori de la relation absolue et « primitive entre '^ et ^, de laquelle dépendent ici toutes les autres relations « entre { et ^]/ , ne peut encore , dans cette simple philosophie de la physique , « être donnée généralement, parce qu'elle dépend de la fixation mathématique a de la science de la chimie, fixation pour laquelle, par anticipation sur notre a Philosophie de la Chimie y nous avons posé, sous la présente marque (53), la a première base, qui elle-même est encore inconnue aux savans. Tout ce que a nous pouvons déjà fixer à priori concernant la relation absolue et primitive « entre ^ et ^ , c'est de reconnaître que cette relation se trouve donnée immédia- « tement par le phénomène de l'ébullition des liquides ou de leur évaporation, en a remarquant à priori , comme cela est facile à concevoir , que ce phénomène ne « peut avoir lieu que sous la condition de la relation absolue entre la densité i^ ft de la vapeur et sa température correspondante ^, parce que ce n'est que « sous des conditions absolues qu'en principe peut avoir lieu une telle gêné- « ration de la vapeur dans le liquide. — Nous pouvons donc employer déjà « utilement la présente loi normale (54) ou (57) de la relation absolue entre ft les densités { et leurs températures correspondantes 4"» ^^ l'étendant à tous «les fluides élastiques qui, dans les bornes de nos connaissances empiriques, a proviennent de Fébullition ou de la vaporisation de liquides; fluides ëlasti- « ques auxquels on attribue le nom de vapeurs, que nous conserverons ici a pour cette application spéciale de notre loi normale, en remarquant que « c^est principalement sur cette classe de fluides élastiques que peut s'étendre « en général la question de moteurs des machines à vapeur. »
Or, dans cette application spéciale de notre loi normale aux vapeurs où l'on connaît les conditions de l'ébullition ou de la vaporisation des liquides dont elles proviennent, et généralement dans toute application de cette loi normale^ la force expansive « du gaz est toujours donnée par la loi statique générale (a), quelles que soient les relations entre la densité { et la température 5.
Mais, lorsque cette relation est absolue, c'est-à-dire lorsque la température B^ est en quelque sorte propre au gaz , en se réglant en lui sur sa densité { , et non sur quelque communication extérieure, la force expansive n du gaz , comme appartenant alors en propre à ce gaz lui-même, doit être distinguée. En conséquence, nous la nommerons spécialement force élastique des gaz, et nous la dénoterons par la même lettre n enfermée dans des parenthèses , savoir , par (•). Ainsi, en désignant par <f la température à laquelle, sous la pression ^S se fait Téhullition d'un liquide dont la vapeur a alors la densité J", et en considérant toute autre densité { de cette vapeur , ayant en ébullition la température 4/ correspondant à cette densité {, la loi statique (2) donnera, pour la force élastique de cette vapeur, l'expression ... (58)
Et par conséquent, si, par le moyen de la loi normale (Sy), on élimine le rapport des densités { et /, on obtiendra, pour la force élastique (u) des vapeurs, correspondant à une température quelconque ^ de FébuUition ou de î'évaporation de leurs liquides respectifs, l'expression complètement déterminée . . . ( 59)
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dans laquelle, comme nous venons de la déduire, ^ est la température de FébuUition de ces vapeurs sous la pression f*S ^ en supposant que le facteur r est égal à l'unité lorsque la température générale 4" est égale à là température ^ de FébuUition.
Tel est donc le principe théorique de tous les moteurs qui, sous la forme de gaz provenant de FébuUition ou de la vaporisation de liquides, tels que les vapeurs d'eau, d'alcool, d'éther sulfurique, etc., le cblore, l'acide carbonique, le cyanogène, l'acide muriatique, le gaz ammoniacal, etc., peuvent être employés dans les machines à vapeur. — Dans cette loi (69) de la force élastique des gaz ou vapeurs, il ne reste d'indéterminés que le produit (An) et les deux nombres constans w et «; quantités qui, comme nous l'avons déjà dit, peuvent être déterminées par trois expériences. — Quant au facteur «*, nous avons déjà dit plus haut que ce facteur est égal à l'unité pour les substances simples, et par conséquent pour leurs mélanges sans combinaison chimique, et qu'il ne reçoit une valeur différente de l'unité que pour les substances composées; valeur qui peut même, dans chacune de ces substances composées, varier avec leur densité. Comme tel, ce facteur r, qui dépend de la variation spéciale des affinités dans chaque substance composée, doit, suivant la génération
neatre des quantités (frayez nos ouvrages mathématiques) ^ aToir la forme générale • . . (60)
h^.(^ — <f) -h B.(4^ — ^)» -+. etc
I + «.(+ — <f) + 6.(^— <f)* -f- etc.
dans laquelle néanmoins les coefficiens ^, By etc., a^ b, etc., sont toujours de très petites quantités, au point que, lorsque la différence (+ — ^) de températures n'est pas très grande, on peut supposer généralement •• =1. — Enfin, pour ce qui concerne la masse élémentaire D, elle peut, pour chaque substance donnée, être calculée facilement par son expression primitive (5i], en ayant soin de mettre cette expression sous la forme. .. (61)
pour dénoter ainsi tout à coup, par son dénominateur, la colonne de mercure sons la pression de laquelle la substance gazeuse reçoit la densité /" à la température r-
Ainsi, le grand problème de la force élastique et propre des gaz ou vapeurs se trouve résolu rigoureusement par la présente expression (Sg). — On peut maintenant voir, dans la nature même de cette expression, combien sont éloignées de la vérité toutes les formules empiriques que les géomètres, en suivant les efforts infructueux de Laplace , ont produites en foule pour pouvoir déterminer la force élastique, au moins, de la vapeur d'eau. On y voit, en effet, que ces erreurs ou écarts des savans proviennent ici , non seulement de la susdite cause de ce que la physique empirique n'a pu distinguer, dans les substances matérielles, leur chaleur propre et leur chaleur communiquée, mats de plus de ce que les géomètres ne connaissent pas encore notre algorithme général des £Eicultés des fonctions, par lequel seul cette solution est possiUe généralement.
Nous ne nous arrdterons pas ici sur l'application générale de la loi (Sg) de la force élastique des gai ou vapeurs, dans leur emploi comme moteurs des machines à vapeur. Nous nous bornerons à joindre les élémens numériques de cette loi pour le cas principal de la vapeur d'eau; vapeur qui, dans les vraies machines à vapeur » suffira seule pour toute l'industrie. — Qr, ces valeurs numériques sont. . . (62)
<f = 100 , iiS zn 13598.(0,76) = io334 -^ kilogr. ;
et par conséquent , D == o, 0000783867 .
Ainsi, en considérant que f^S est ici la pression moyenne de l'atmosphère,
sur l'unité de surfece, l'expression (59), étant divisée par ce poids f^S^ mesu-
rera la force élastique de la yapeur d'eau en unités d'atmosphères; de sorte qu'en y introduisant de plus la détermination (60) du facteur « de la combinaison chimique, nous obtiendrons, pour la force élastique de la vapeur d'eau, mesurée en unité de pression atmosphérique, l'expression définitive . . . (63)
I -f- a (4^— 100) -f- etc r _ ' n»-(4^— ioo
1 I - (hn)D.e V* I
dans laquelle, d'après (55), la variable x de la feculté, qui y reçoit l'accroissement et « , doit avoir la valeur fondamentale ... ( 64 )
Il ne reste donc à déterminer, dans cette expression (63), que les trois constantes principales (An), «-, », et les deux coefficiens accessoires ^ et a^ car ces deux coefficiens suffiront ici complètement. — Pour le faire, on peut supposer d'abord ^^ = o et a =: o, et déterminer les trois constantes (A/i), «*, «* , par trois expériences, prises, deux pour les valeurs extrêmes de ^^ qui sont connues, et la troisième pour une valeur moyenne de ^, proche de ^ = 100. On déterminera ensuite, avec ces valeurs principales de (An), «*, », les deux coefficiens ^ et a par deux expériences intermédiaires; et avec les valeurs ainsi déterminées de ces coefficiens A et a, on pourra obtenir une deuxième détermination plus exacte des constantes principales (An), v , «. Et ainsi de suite, on pourra amener ces déterminations progressives à tel degré d'exactitude que Ton voudra. — Il est sans doute superflu d'ajouter ici que la présente loi (63), étant ainsi déterminée numériquement, servira ensuite, non seulement entre les limites connues et employées des valeurs de ^, comme les formules empiriques d^nterpolation, mais généralement et au delà de ces limites, aussi loin que l'on voudra considérer cette températtfre 4", positivement ou négativement. Ainsi, en prenant pour donnée de la valeur positive et extrême de 4^9 le terme où les expériences respectives du professeur Arzberger, à Vienne, et de MM. Arago et Dulong, à Paris, sont encore d'accord, la loi (63) fera ensuite connaître lesquelles de ces expériences, à Vienne ou à Paris, se sont écartées de la vérité au delà de ce terme commun.
Nous laissons aux sa vans de faire ces calculs numériques, avant que nous puissions les produire dans nos brevets. — Malheureusement, les géomètres ne connaissent guère le nouvel algorithme général des fecultés des fonctions, qui entre dans la construction de la loi (63), et dont il faudrait bien connaître la théorie pour pouvoir exécuter les calculs que nous venons d'indiquer. Cependant, cette théorie tout entière, du moins dans ses principes fondamentaux, a été donnée par nous, à la suite de notre Béfutatkm de Lagrange, de manière à faire pressentir aux savans l'immense ou plutôt l'infinie fécondité de cet algo-
ritbme des facultés des fonctions. Bien plus, dans notre Critique de Laplace, pour montrer le peu de portée qu'ont quelques intégrations connues des équations , nous avons donné , par le moyen de cet algorithme des facultés générales, l'intégration des équations aux différences du second ordre et à coefticiens variables^ et nous y avons laissé entrevoir que l'intégration générale des équations d'un ordre quelconque dépend essentiellement de ce même algorithme des facultés des fonctions {*), — Déjà en 1810, lorsque nous présentâmes à l'Institut de France la loi universelle des mathématiques, les commissaires de ce corps savant, MM. Lagrange et Lacroix, remarquèrent avec distiction, dans leur rapport, ce nouvel algorithme des facultés générales; mais, il paratt qu'ils n'ei^ comprirent nullement la portée infinie, à en juger par leur crainte de ce qae la loi fondamentele de cet algorithme ne forme pas toujours une série convergente; comme si le binôme de Newton et toutes les autres lois fondamentales de l'algorithmie ne se trouvaient pas exactement dans le même cas. Nous pouvons maintenant apprendre à Messieurs les géomètres de l'Institut qu'il n^eyiste plus de séries divergentes dans la science; car, par l'application des lois îtechr niques que nous avons données à nos nouvelles fractions continues, toute série divergente peut et doit être transformée en génération neutre des quantités {Foyez la fin de la 2* section de la Philosophie de la Technie).
En terminant ici l'exposé des deux lois fondamentales (54) et (59) de la chaleur propre des substances matérielles, nous devons, pour décider une question très grave dans les machines à vapeur, dévoiler aux savans ce qu'ils nomment chaleur latente et qui, en toute réalité, est encore, à leurs yeux, une véritable qualité occulte de la matière, bien plus occulte que ne l'étaient celles de l'alchimie et de la physique du moyen âge. — Pour cela, nous devons les prévenir que, dans la solution philosophique de la grande question de la construction intime de la matière , il faut suivre une voie tout à fait contraire à celle qu'ils ont suivie jusqu'à ce jour. Ainsi, au lieu de partir de la supposition gratuite, et même un peu risible, d^atomes ou de molécules solides de la matière, pour pouvoir expliquer avec ces atomes, diversement taillés, tous les autres états de la matière, c^est
(*) A propos de celte intégration des équations du second ordre k coefficiens quelconques , nous pouvons alléguer ici une preuve récente de ce que les géomètres, du moins certains géomètres académiciens, ne connaissent pas le nouvel algorithme des facultés des fonctions, dont il s*agit. — En effet, on vient de soulever, dans Flnstitut de France, une discussion, passablement scandaleuse, sur la rotation des corps dans des cas très limités et tout à fait insignifians; et dans cette discussion, le principal disputeur, M. Poisson, croit avoir triomphé en parvenant k une intégration de quelques équations mutilées du second ordre à coefficiens variables, sans se douter qu'une telle intégration, même dans le cas général où les conditions favorables à ce calcul n*aiu'aient pas lieu, cas qu*il a soigneusement évité, n*est plus aujourd'hui qu*un travail d'ouvrier, en partant de l'intégration générale des équations aux différences du second ordre par Talgorithme des facultés, intégration que nous venons de citer et qui implique, non seulement l'intégration pareille des équations différentielles, mais de plus toutes les conditions des cas où ces int^rations peuvent être données sous des formes finies.
au contraire à Texplication philosophique de ces molécules solides , ou généralement de Tétat de solidité, que doit aboutir cette grande question; car, ce quil y a de plus difficile à concevoir , sous le point de vue de la construction mécanique de la matière, c'est précisément son état de solidité. Le point de départ dans cette difficile question philosophique est donc l'état de garéité de la matière; et en effet, comme nous le découvrons dans notre Philosophie de la Physique y l'équilibre mécanique d'un petit nombre de forces élémentaires , fondé sur la présente relation tellurique (53) des élémens n, ^, D de la matière, suffit pour expliquer complétefment toutes les circonstances de Fétat gazeux ou aériforme de la matière. Nous avons déjà fait remarquer plus haul^ue ce n'est pas, dans la présente Introduction, le li^ de produire ces résultats philosophiques. Mais, pour en venir à la susdite question de la chaleur latente, qu'il nous importe ici de décider, nous ajouterons à ce que nous venons de dire, que, pour passer de l'état de gazéité à l'état de liquidité de la matière, une nouvelle force élémentaire, déjà supérieure aux précédentes, devient nécessaire; et de plus, que, pour passer définitivement de l'état de liquidité à l'état de solidité de la matière, une dernière force élémentaire, bien supérieure encore, et en quelque sorte intelligente déjà,' devient indispensable. Nous nommerons, la première, force de COHÉSION, et la dernière, force d'adhésion, pour attacher enfin un sens précis à ces mots qui, strictement parlant, demeurent indéterminés dans l'état actuel de la science. Et nous dirons de plus, pour le but que nous nous proposons, que la force de cohésion, qui est le principe de la liquidité, agit encore, comme la force expansive des gaz, dans toutes les directions de Tespace, et que la force d^adhé8ioD,qui est le principe de la solidité, n'agit plu$ que dans un petit nombre de directions déterminées, qui constituent ainsi les axes de cristallisation, seuls propres à rendre possible , par une construction mécanique des forces , l'état de solidité dans la matière. — On conclura immédiatement que, par suite de son action illimitée dans toutes les directions de l'espace, la force de cohésion augmente uniformément la densité de la matière, et que, par suite de son action limitée à certaines directions, la force d'adhésion ne peut augmenter la densité que dans ces directions , et cela même aux dépens de la densité dans les autres directions, si cela est nécessaire par la disposition spéciale de ces axes de cristallisation. II en résulte que la force de cohésion augmente réellement la densité de la masse entière de la matière, et que la force d'adhésion, qui peut augmenter le volume de la matière et diminuer ainsi sa densité apparente, doit néanmoins augmenter virtuellement la densité primitive et totale du liquide , en concevant cette force ' d'adhésion comme répartie dans toutes les directions et comme agissant alors conjointement avec la force de cohésion. — Ainsi, conformément à notre loi normale (54) ou (57) de la chaleur propre, cette augmentation de la densité de la matière, qui a lieu réellement, dans son passage de l'état de gazéité à celui de liquidité, er virtuellement, dans son passage ultérieur et définitif de l'état de liquidité à celui de solidité, produit un développement pro-
gressif de la chaleur propre dans ces états successifs de la matière , et par conséquent une augmentation correspondante de sa température extérieure. Bien plus, il est manifeste que cette augmentation de chaleur ou de température dans le passage aux susdits états progressifs de la matière , se trouve complètement déterminée par la loi normale (54) ou (57). En effet, si Ton dénote par y la fonction réciproque de l'expression (Sy) de cette loi y on aura, pour la yariation
(4^ — ♦) des températures 9 correspondant au rapport (-1-) des densités, l'expression ... (64)'
de sorte que si, d'abord, l désigne la densité du gaz et ( celle du liquide» la quantité ( ^ -— ^ ) sera la variation de la température propre dans ce premier passage, et si, ensuite, ^ désigne la densité du liquide et ( la susdite densité virtuelle du solide, la quantité (4" — ^) sera la variation propre de la température dans ce dernier passage.
C'est là manifestement le phénomène connu sous le nom de chaleur latente ; et les savans comprendront maintenant que ce nom trahit une parfaite ignorance de la cause de ce phénomène, puisqu'il indique précisément le contraire de ce qui a lieu en réalité. — Mais , ce qu'il nous importe , pour nos maclûnes à vapeur , de connaître essentiellement de ce phénomène , c'est que la quantité de chaieur, nécessaire pour transformer un liquide en vapeur, est d'autant plus petite que la température à laquelle s'opère cette transformation , est plus grande. En effet, si l'on désigne toujours par { la densité de la vapeur obtenue ainsi à la température 4" de l'ébullition du liquide , la combinaison des deux lois (2) et ($9) donnera, pour cette densité, l'expression ... (65)
(^hnyD,i
où l'on voit que cette densité { sera d'autant plus grande que la température 4^ sera elle-même plus grande ; et alors ; en vertu de la loi normale (54) ou [Sf) , si l'on y considère la densité ^ comme étant celle du liquide , et la densité ( comme étant la présente densité { de la vapeur, la différenoe (^^^4^) des températures propres correspondantes à ces densités , différence qui forme la prétendue chaleur latente , c'est-à-dire la chaleur perdue , sera d'autant plus petite que cette densité f et par conséquent la température 4^ augmenteront davantage, au point que si l'on concevait idéalement une température 4^ telle que la densité correspondante ( de la vapeur fût égale à celle du liquida lui* même , il n'existerait plus aucune perte quelconque de chaleur.
A VAPEDR. 43
Nous devons rappeler ici les opinions erronées des savans sur cette ques* tion , si importante pour les machines à vapeur , surtout Topinion de Southern qui suppose que , pour toute température 4" de Tëbullition de Teau , et par conséquent pour toute densité { de la vapeur qui en résulte , il existe toujours une perte constante environ de 55o degrés de température. Et nous devons leur faire remarquer que, lorsqu'ils connaîtront les valeurs numériques des trois constantes principales (An^, «-, », dans la loi (63) de la force élastique de la vapeur d'eau, ils pourront, par le moyen de la loi normale (67), ou par sa fonction réciproque (64)* 9 calculer la prétendue chaleur latente, proprement la chaleur perdue (^. — '4')j qui correspond à un rapport quelconque de la densité f de Teau en ébullition et de la densité { de la vapeur qui en provient.
Ayant ainsi dévoilé le phénomène de la transformation des liquides en vapeurs , nous devons faire remarquer , dans ce phénomène , un cas singulier où cette transformation se trouve tout à coup arrêtée, ou du moins retardée tellement qu'il peut en résulter une rupture de l'appareil dans lequel s'opère cette ébullition du liquide; et c'est là manifestement le cas priucipal de I'explosion des bouilloires ou chaudières dans les machines à vapeur. — Pour cela, observons que toute particule du liquide , pour devenir vapeur , absorbe , dans sa masse m, la susdite différence (f — 4") de température, constituant la chaleur perdue ou soi-disant latente ; et par conséquent , que toutes les autres particules du liquide fourni^isent cette chaleur perdue, mais indispensable à la vaporisation de la particule m. Et observons de plus que c'est la particule la plus chaude qui se trouve ainsi la plus apte à cette vaporisation ; de sorte que si l'on désigne par M la masse entière du liquide , par c sa capacité calorique , par c' celle de la vapeur qui en provient, en supposant ici que ces capacités soient différentes, et par 9 Taugmentation de température que reçoit la masse entière M du liquide dans une seconde de temps , nous aurons , pour la détermination de la masse m de la particule liquide qui se vaporise dans le temps t, l'expression ... ( 66 )
Or, dans le cas où, par des circonstances quelconques, principalement par une haute et subite élévation de la température, la masse entière M du liquide se trouverait partout également échauffée, aucune de ses particules ne pourrait, de préférence aux autres, se vaporiser ainsi; et alors, la température $t dont s'accroîtrait progressivement la chaleur du liquide dans chaque portion t du temps, et qui n'éprouverait pas une résistance suffisante dans la pression exercée extérieurement sur ce liquide, attaquerait et atténuerait en lui la force de cohésion elle-même, au point que, cette force venant ainsi à diminuer rapidement et même à disparaître, une subite dilatation du liquide comprimerait la vapeur dans l'appareil, et pourrait par- là causer la
rupture ou Texplosion de cet appareil. Et il en serait 'de même, mais ayec moins de rapidité, si le liquide ne contenait qu'une particule moindre que m, qui, étant plus échauffée que le liquide entier, serait propre à se vaporiser dans la temps t. — Mais, pour mieux préciser cette grave question, nous allons, par anticipation sur notre Philosophie de la Physique , donner ici la loi fondamentale DE LA LIQUIDITÉ; loi OÙ Cette subite dilatation des liquides, qui, par la compression de la vapeur, cause l'explosion des chaudières, se trouve déterminée complètement.
Désignons par s la densité du liquide à la température r, et par i la densité de la vapeur qui provient de TébuUition de ce liquide à cette température r et sous la pression correspondante à la force élastique («) de cette vapeur. Désignons de plus par { toute autre densité du même liquide, correspondante à une température quelconque ^ de ce liquide , et à une pression quelconque y qu'il éprouve extérieurement , en distinguant, d'une manière essentielle, celle de ces densités du liquide qui, sous une telle pression y, forme leur maximum, et qui correspond alors à la température spéciale «. Enfin, désignons par fi le degi'é de présence de la force de cohésion dans le liquide , en donnant à cette quantité fi toutes les valeurs entre ^=o, où il y a absence totale de cette force , comme dans la vapeur , et /S = i , où il y a présence complète de cette force de cohésion, comme dans le liquide bien formé. — Or, en construisant ^ pour abréger les expressions , les rapports suivans. . . (67)
nous aurons, pour la liquidité de toutes les substances matérielles, du moins dans l'étendue où nous aurons besoin de la connaître, la loi fondamentale ... (68)
ay
dans laquelle L désigne le logarithme hyperbolique y et F forme , avec une constante m'', la fonction ...( 68 ) *
en conservant toujours aux quantités ^ et f la signification qu'elles ont dans la loi statique (a), et en distinguant ainsi par r et «-" le rapport général «-, correspondant à la température générale B^ , dans les cas où il répond respectivement aux températures particulières •^=t et B = k. — Quant au nombre constant 2 y qui forme l'exposant dans la présente loi (68), on pourra le déterminer facilement pour chaque liquide donné où l'on connaît le rapport -^
des densités, correspondant à une différence (^ — f) des , températures. Il suffira en effet , après avoir formé une équation avec ces données introduites dans la loi ( 68 ) , de prendre les logarithmes des deux membres de cette équation , pour obtenir immédiatement la valeur numérique de Fexposant a» en question. — Pour ceux des liquides où Ton ne connaît pas la température » du maximum de leur densité, il suffirait de former, avec la loi (68), deux équations correspondant à deux observations différentes de la dilatation de ces liquides ; et Ton en déduirait, à la fois, les valeurs de a» et de « . — Ainsi, pour tous les cas, la présente loi (68) de la liquidité dans la construction mécanique de la matière , se trouve complètement déterminée. Bien plus , comme on le voit dans son expression (68), cette loi des liquides est d'une absolue généralité, en embrassant, non seulement la liquidité elle-même, lorsqu'elle est définitivement constituée , ce qui a lieu lorsque ^ = i , mais de plus la transition de la liquidité à la gazéité , ou la transition réciproque , ce qui a lieu lorsque /8, d'après les progrès de cette transition, reçoit des valeurs plus petites que l'unité, jusqu'à fi^o. Mais, il faudra ne pas perdre de vue que, dans l'un et dans l'autre cas, la température ^ du liquide est toujours sa température communiquée , et non sa température propre ; et il faudra conséquemment , dans ces variations des densités { du liquide , avoir ëgard à cette température propre, telle qu'elle est ici déterminée par les rapports r, r, t dont nous verrons ci-après la vraie signification.
Or, dans le susdit cas en question, lorsque la vaporisation du liquide se trouve arrêtée ou retardée, proportionnellement à l'affluence progressive de la température tf, et lorsque cette chaleur croissante du liquide s'applique à détruire sa force de cohésion , on a précisément l'état de transition de la liquidité à la gazéité, auquel, dans la présente loi (68), répondent les valeurs de i8 plus petites que l'unité, depuis fi=i jusqu'à fi-=o. Ainsi, pour se former une idée de cette transition, si l'on en examine le terme, auquel on a fi=o, la loi (68), en la considérant au moment de l'ébullition, o\xl^=zTy x= > 9 et r=i, donnera, pour ce terme de fi=Oj l'équation (1 — «)=ro, et par conquent la valeur S = ^9 c'est-à-dire que la densité { du liquide se trouverait alors atténuée au point d'être égale à la densité ^ de la vapeur , état de ( où l'on a effectivement r = i . — Donc , dans ce cas en question , cette subite diminution de la densité du liquide se manifeste par sa rapide dilatation , dont la vitesse est réglée par Taffluence progressive de la susdite température ^ , absorbée par le refroidissement correspondant du liquide, d'après la loi normale (67).
Mais, lors même que la force de cohésion subsiste dans toute son intégrité, et que Ton a /8= i dans la loi (68), c'est-à-dire lors même que la liquidité demeure dans son propre état , la dilatation du liquide devient très considérable lorsqu'il acquiert une température plus grande que celle de son ébullition à la pression (4), et lorsque, par les susdites circonstances quelconques ,. il se trouve empêché d'entrer en ébuUition et de se vaporiser ainsi. En effet, prenant la
difiérentielle de la loi (68) par rapport aux variables { et •^, et observant qae le rapport r edt êensiblement constant dans Tétat de liquidité , on obtiendra Téquation. . .(69)
•+" ^^-jC* ) s=
qui fixe la relation entre Taccroissemeot d^ de la température et Faccroissement c/{ de la densité du liquide. Et comme on a notoirement Tégalité . . . (6g)'
di dv
en dénotant par v le volume correspondant à la densité | , on voit que Téquation différentielle (69), en y introduisant la présente égalité (69)', fixe aussi immédiatement la relation entre la variation c/5 de la température et la dilatation correspondante • du liquide. — Or, avant tout, remarquons que, d'après ces relations différentielles (69) et (69)', la dilatation du liquide, pour un même accroissement dS- de sa température , augmente progressivement avec Taugmentation de cette température B^ ; ce qui se trouve conforme à l'expérience. Remarquons de plus qu'aussi long-teitaps que la température «^ du liquide est plus grande qu^une certaine température », le signe « positif ou négatif, de la variation dB^ de la température B du liquide est toujours le même que celui
de sa dilatation correspondante — - , mais que ces signes deviennent différens
aussitôt que la température B du liquide devient plus petite que cette certaine température » ; c^'est-à-dire qu'avant le terme 5 = le , la dilatation du liquide sera négative avec la diminution de sa température B^ et qu'après ce terme 5=:», cette dilatation du liquide sera positive avec la diminution continue de sa teoi^ pérature B . II existe donc , pour chaque liquide , une certaine température « , à laquelle , tout en demeurant dans son état de liquidité , ce liquide reçoit le maximum de sa densité ; et c'est aussi conforme à Texpérience , du moins pour Teau , où, lorsqu'on a voulu établir le système métrique de la France, on a fait de suffisantes observations sur la dilatation de ce liquide. — Après avoir ainsi reconnu la conformité avec Texpérience de notre loi générale (68) de la liquidité des corps , venons à notre question présente , et remarquons , dans Féquation difFérentieîle (69) , que la dilatation de tous les liquides est très con-
sîdërable et très rapide , lorsque , étant empêchés dans leur ébullition ou vaporisation , ils reçoivent une température ^ pins grande que la température r de leur ébullition , et lorsque , par conséquent , leur densité { devient plm petite que la densité s qu'ils ont au terme de TébuUitioD. En effet» lorsque | est
plus petite que s, le logarithme L (— j devient négatif, et le facteur de —
dans le preinier membre de Téquation (69) décroît rapidement vers zéro, tandis que le facteur de d5 dans le deuxième membre de cette équation croit progressivement.
C'est à ce même phénomène, et à rien autre , qu'il faut attribuer la grande dilatation que M. Thilorier a observée dans le liquide de l'acide carbonique , en Fempéchant d'entrer en ébullition. — Nous reconnaissons ici que cette dilatation rapide est commune à tous les liquides en général ; et par conséquent que tons les fiquides , sans en excepter Teau , pourraient , dans des circonstances semblables, en empêchant leur ébullition, former, par leur grande dilata* tion à ce terme de leur température, des moteurs aussi puissans et probablement plus économiques que celui que M. Thilorier croit prévoir dads la dilatation pareille du liquide de l'acide carbonique. — A cette occasion, uous devons expliquer également les belles et remarquables observations que ce savant a fiiites près le terme de la transformation des gaz en hquides. Il suffit pour cela de ne pas perdre de vue la susdite signification que nous attachons à la quantité ^ dans notre loi fondamentale (68) de la liquidité, et de remarquer ainsi que , dans la supposition où cette loi serait vraie dans toute sa généralité , comme nous le prétendons , elle devrait , pour le caf de yS = o , offrir la loi de la gazéité ; de sorte que , devenant loi de la liquidité pour le cas de # ^= i , elle doit offrir également la loi de la transition de la gazéité k la liquidité , pour tous les cas où ^ reçoit des valeurs entre zéro et l'unité, c^est-è-dire pour les cas de transition où M. Thilorier a fait ses observations. — • Or, si l'on fait iS^so dans la loi générale (68) de la liquidité, cet(e loi se réduit manifestement à la loi très simple . . . ( 70)
laquelle , en y substituant la valeur ( 67 ) de « , et en y introduisant pour x le rapport des pressions S et R correspondant aux densités ( et J" du gaz , defiefkt . . . { 70 ) *
et se trouve ainsi identique avec la loi statique (a) des gaz, qui est manifestement la LOI FONDAMENTALE DE TOUTE GAZÉITÉ.
Ainsi, il est avéré que notre loi (68) embrasse, non seulement l'état de liquidité , lorsqu'on y fait /S = i , mais de plus l'état de gazéité , lorsqu'on y fait
fi =Oj et par conséquent qu'elle s'étend même sur Tétai intermédiaire de transition de la gazéité à la liquidité , en donnant à fi les valeurs intermédiaires , entre zéro et Funité, suivant les progrès de cette transition. Comme telle, cette loi (68) constitue généralement, dans la construction mécanique de la matière, la LOI FONDAMENTALE DE LA FLUIDITÉ , en embrassant ainsi les deux premiers états de cette construction mécanique de la matière, son état de gazéité et son état de liquidité. Et c'est là le premier fruit que la philpsophie de la physique apporte aujourd'hui à la science de la nature , pour l'asseoir enfin sur une base immuable. — On conçoit maintenant que, pour accomplir la solution du grand problème de la construction mécanique de la matière , il faudra donner une loi pareille et encore plus générale, qui embrasse, en outre des deux premiers états de la matière , sa gazéité et sa liquidité , l'état supérieur et définitif de sa solidité. C'est là la dernière tâche de la philosophie de la physique. — Mais, laissons ici ces hautes considérations philosophiques , et revenons à notre objet présent des machines à vapeur, et nommément à cette rapide dilatation des liquides qui peut causer l'explosion de leurs chaudières. — Or, nous venons en effet de reconnaître positivement que, lorsque, par des circonstances quelconques, l'ébullition ou la vaporisation des liquides se trouve arrêtée, ou du moins retardée proportionnellement à la susdite affluence de la température 9 , la densité des liquides subit une rapide diminution , soit par une atténuation de l'intensité fi de leur force de cohésion , soit même par une simple augmentation de leur température ; de sorte qu'il en résulte alors une grande et rapide dilatation de ces liquides , dont la vitesse , comme nous Tavons déjà dit plus haut , n'est réglée précisément que par l'affluence progressive de la température ê , absorbée par le refroidissement correspondant du liquide , d'après la loi normale (57) de la chaleur.
Il ne reste donc qu'à reconnaître les conditions sous lesquelles cette rapide dilatation du liquide, qui se manifeste par un mouvement ascensionnel de son niveau dans la bouilloire, peut comprimer la vapeur au point de causer la rupture de cet appareil. — Pour cela, remarquons que, d'après la deuxième des expressions (9) de notre opuscule sur les Machines à Vapeur (*), la pression de la vapeur dans la bouilloire deviendra indéfiniment grande lorsqu'en désignant parv la vitesse du soulèvement du niveau de Peau contenue dans cette bouilloire,
(•) On conçoit; que, ne pouvant, pour la conservation du secret de nos]br«veU, bien éloignes alors, dévoiler complètement nos nouvelles théories lorsque nous publiâmes l'opuscule que noQs venons de citer, nous dûmes, pour tout ce qui n'offrait pas un trop grand écart, nous en tenir encore aux théories approchées que Ton avait tirées de rexpérience. — Nous prévenons maintenant que , pour amener à Tezactitude rigoureuse de nos présentes lois , les résuha^ théoriques qui se trouvent dans cet opuscule sur les Machines h Vapeur y et dans son Complément^ il faut y remplacer partout le facteur empirique et inexact (i + pi^ ) par le facteur philosophique et
vrai e
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par If^ la surface de ce niveau y et par n' la surface de Touverture par laquelle , en passant dans Fair, la vapeur peut s'ëchapper de la bouilloire , telle que serait Fouverture d'une soupape de sûreté , on aura Féquation ... (71 )
la quantité -s- étant la susdite vitesse constante du mouvement de la vapeur.
Ainsi, comme on a, d'après l'expression (6) de cette vitesse constante, pour la vapeur d'eau , la valeur ...(71)'
— =: (5oo,25). v/ (c*' ) lùèlres ,
si l'ouverture n^ de la soupape de sûreté n'est que la centième partie de la surface N* du niveau de l'eau dans la bouilloire , il suffira que , par les causes susdites, le niveau de cette eau se soulève avec une vitesse v de plus de 5 mètres par seconde^ pour que la pression de la vapeur dans cette bouilloire puisse devenir indéfiniment grande , et par conséquent pour qu'il y ait rupture de cet
appareil.
Telle est donc la vraie et principale cause de l'explosion des chaudières dans les machines à vapeur, et de celle d'autres bouilloires fermées; de cette explosion dont il semble que l'on ne puisse, en principe, ni empêcher ni prévenir la dangereuse réalisation, puisque sa cause est purement accidentelle. — Nous ne parlerons pas ici d'autres explosions de ces bouilloires ou chaudières, provenant uniquement de la négligence de ceux qui en ont le maniement, comme, par exemple, lorsqu'on laisse accumuler, dans ces appareils, une pression de la vapeur plus grande que n'en peut supporter la force des parois de la chaudière, parce que ces sortes d'explosions sont, pour ainsi dire, tout-à-fedt volontaires. Mais , nous dii*ons que , contre l'explosion principale dont nous venons de dévoiler la cause, ni les soupapes de sûreté ordinaires, ni les plaques fusibles, ni les autres moyens de sûreté qui sont connus , ne sauraient évidemment suffire pour offrir une complète garantie.
Ainsi, en considérant la présente équation (71) et ce qui la précède, comme formant le principe t/iéorique du danger qui est impliqué dans l'explosion principale dont il s'agit, il faudrait encore découvrir un principe tecJmique correspondant y pour pouvoir , dans tous les cas , écarter réellement ce danger. — Nous annonçons que ce principe technique est également découvert , et que les moyens de sûreté qui en dépendent , seront produits , déjà dans notre premier brevet , pour être livrés au public le plutôt possible. En dépendant ainsi de ce principe technique, qui, à la vérité, est spécial et distinct de ceux de nos machines à vapeur, les moyens de sûreté que nous annonçons, auraient pu, d'après nos susdits principes juridiques, devenir notre propriété exclusive par la prise d^un brevet séparé ; mais , nous y renonçons entièrement pour le bien général.
Aprèi avoir fiût connattfe » autant qa« nous pouTont le faire dans le8 bornes de cette Introduction 9 les lois fondamentales de la chaleur peopbb , et nommément la loi normale (67 ) de la chaleur et la loi (69) de la force élastique des Tapeurs , nous allons maintenant faire connaître de même les lois fondamentales de la CHALEUR communiquée; lois qui précisément 9 comme nous le verrons, constituent les principes théoriques des bouilloires dans nos nouvelles machines à vapeur. — Nous ne nous occuperons pas ici de la déduction philosophique de ce phénomène physique de la conmiunication de la chaleur , où il faudrait remonter jusqu'à ridée fondamentale ou primitive de la nature même de la chaleur ou du calorique; idée dont nous écartons ici à dessein toute détermination, en nous bornant expressément à ne donner que les lois mathématiques des phénomènes de la chaleur. Ainsi, en admettant la communication de la chaleur entre les substances matérielles comme un fait avéré universellement par l'expérience , nous en donnerons purement les lois fondamentales , sans même nous occuper ici, d'une manière spéciale, des deux modes connus de cette communication, savoir, par contact immédiat de ces substances, ou à distance, par le rayonnement de la chaleur, mais en signalant néanmoins les lois de ces deux modes distincts. Nous remarquerons seulement que, puisque la communication de la chaleur s'opère dans l'espace et dans le temps, elle doit, jusqu'à un certain point, se régler d'après les lois du mouvement, et par conséquent suivre la classification de la mécanique. Il doit donc exister, comme lois fondamentales de la communication de la chaleur, une loi statique, qui fixe l'équilibre de la chaleur répartie ainsi entre les diverses substances en réaction calorique, et une LOI DYNAMIQUE, qui fixe la propagation de la chaleur dans l'espace et dans le temps. —Ce sont ces deux lois fondamentales que nous allons donner, comme formant les principes théoriques des deux systèmes de bouilloires qui appartiennent respectivement à nos deux systèmes de machines à vapeur.
Pour ce qui concerne , en premier lieu , la loi statique de la chaleur commu^ niquée , elle doh consister manifestement dans la détermination mathématique de la quantité spécifique de chaleur qui , pour une variation donnée de la température d'une substance chimiquement distincte, constitue une variation correspondante dans la chaleur intime ou absolue de cette substance. -—C'est cette quantité spécifique de chaleur intime qui est ce que l'on nomme capacité calorique d'un corps; et par conséquent, c'est de cette capacité calorique que nous allons* donner, entièrement à priori, la détermination rigoureuse.
Avant tout, fixons le sens de nos susdites quantités f et r, que nous avons nommées fiicteurs de la composition chimique, et dont nous avons ici besoin de connattre la vraie nature. — » Pour cela , concevons deux ou plusieurs substances simples qui concourent à la formation chimique d'une substance composée, et dénotons par m', m", m'", etc., et m, leurs masses respectives, de manière que l'on ait. . .(72)
m' 4- m" -♦- m'" -♦- etc. ss m .
Dénotons de plus par A', A'% A"'» etc, et A, leurs densités respectives, et par v\ v*\ v"'^ etc., et V, les volumes qu'ils occupent respectivement avec ces densités, de manière que Ton ait. . . (78)
m' = A'v' , m" =z= A' V , etc. , et m = Ai; .
Mais, pour cette fixation des densités A', A"» A'", etc., et A, il importe essentiellement que , dans les différentes substances qui ont ces densités , la température propre qui y répond respectivement à ces mêmes densités, soit identiquement une même température X' — Alors, si Ton désigne par t le facteur de cette composition chimique, on aura, pour sa détermination, Tégalité.. • (74)
tA v' -+• v" -f- v'" 4- etc. I = V ;
égalité qui montre en outre que, lorsqu'il s'agit de substances simples, où Ton a
v' =: V, ou de purs mélanges de substances simples, où Ton a v' + v" -4- etc. ! = 1/ ,
le facteur s est toujours égal à Tunité. — Tel est donc le sens positif qu'il faut attacher au facteur i dans la construction (5i) de la masse élémentaire D des substances matérielles.
Quant au nombre r qui entre originairement dans notre loi statique (a) des gaz, il représente proprement le rapport des deux fecteurs distincts, déterminés par Fégalité (74)9 l'un pour la densité ^, et l'autre pour la densité {, qui font parties intégrantes de cette loi fondamentale (a). De plus, pour simplifier provisoirement l'expression de cette loi, nous avons embrassé, dans le nombre en question «-, un autre rapport dépendant des températures propres qui correspondent à ces mêmes densités leti; de sorte que si l'on désigne respectivement par ^ et 4^ ces températures propres , et par ^ et ( les susdits fecteurs de la composition chimique , qui correspondent respectivement aux densités ^ et ( , le vrai sens du nombre r dont il s'agit, est ... (7$}
T zz:
On voit, dans cette détermination à priori du nombre r de la loi (a), qu'il n'est pas rigoureusement égal à l'unité lorsqu'il s'agit de substances simples, où l'on a toujours f = i et ( = i . Mais , comme le nombre v est petit , ainsi que nous le verrons ci-après, la loi de Boyle ou de Mariotte paratt, dans les bornes de l'expérience , se vérifier pomr les substances simples. -^- Rien n'empêche maintenant d'introduire, dans la loi fondamentale (a), la présente détermination (7$} du nombre •* en question. Nous aurons ainsi, pour cette loi statique des gaz, l'expression complètement déterminée . • . (76)
11 faut ici observer que si Ton suppose « = /«5, en dénotant par 5 la pression
que peut supporter la densité ( du gaz à la température 5) et si, d'après (5f ), on construit, avec cette densité { et cette température ^, la masse élémentaire £, on aura... (77) ,
de sorte qu'en introduisant, dans la présente expression (76) de la loi statique des gaz, les valeurs respectives (5i) et (77) des masses élémentaires D et E, on obtiendra Tégalité ... (78) ^
où Ton voit, comme nous Tavons avancé, que la masse élémentaire D otx E demeure constante, quelles que soient les densités respectives ^ou {, et les températures respectives r ou ^, avec lesquelles, d'après la régie ( 5i ) de sa construction, elle se trouve déterminée.
Une dernière remarque, très essentielle, que nous avons encore à feire ici, c'est que, dans Texpression (76) de la loi statique des gaz, et généralement dans toutes nos expressions précédentes, les quantités ^ et t», desquelles dépend Tinfluence respective de la température communiquée et de la température propre, ne sont pas tout-à-fait des nombres constans, et forment proprement, dans leur généralité absolue, les fonctions ... (79)
= ^•(^-^)*. et f = fri^-^)
fi
dans lesquelles les coefficiens vi et ft sont seuls des nombres constans, mais dans lesquelles aussi les exposans « et /S paraissent être très petits, du moins pour ce qui concerne le dernier fi de ces exposans, qui, sur notre planète, paraît sensiblement ne différer que très peu de zéro.
Procédons maintenant à la loi statique de la chaleur communiquée, loi que nous sommes ici engagés à donner, et rappelons-nous, d'après la remarque feite plus haut, que cette loi consiste dans la détermination mathématique de la capacité calorique des substances matérielles. — Or, en conservant notre notation précédente, et spécialement celle qui est employée dans la loi (76), si nous désignons par c cette capacité calorique d'une substance chimique, c'est-à-dire le coefficient par lequel il fout multiplier une petite variation ^^ de la température communiquée 5, pour avoir la variation correspondante de la quantité de chaleur intime ou absolue qui est contenue dans cette substance, lorsque sa densité demeure constante, nous découvrons, dans notre Philosophie de la Physique, que l'on a.. .(80)
c.AJ» = ffi-i-fi). ^'^ '^ A5 ;
expression dans laquelle le facteur Ç de la composition chimique (74) est celui de la densité actuelle de cette substance, densité qui implique la température
propre 4", et dans laquelle de plus la inasse élémentaire D, d après (78), est déterminée par la même ou par toute autre densité quelconque de cette substance chimique, en la prenant alors dans son état de gazéité; le nombre fi étant d^ailleurs celui qui entre dans Tune des deux fonctions (79)- — Il fout savoir que cette expression (80) est absolue , c'est-à-dire qu'elle donne, pour Funité de la masse, la quantité réelle de chaleur intime, mesurée avec Funité absolue de cette chaleur; unité absolue qui, d'après ce que nous avons dît plus haut, est la quantité identique de chaleur intime que contiennent toutes les substances simples lorsqu'elles sont ramenées respectivement à leur température absolue a. Et il faut savoir de plus que cette expression (80) est d'autant plus proche de la vérité que la variation AS* tie la température communiquée est plus petite, et par conséquent qu'elle est rigoureusement vraie lorsque cette variation âJ^ est indéfiniment petite, c'est-à-dire lorsqu'elle forme la différentielle d^.
Telle (80) est donc la loi statique de la chaleur communiquée; et c'est cette loi qui constitue le principe théorique des bouilloires dans notre système dynamogénique de machines à vapeur, système pour lequel nous devons prendre le premier de nos deux brevets principaux. — Il faut donc , d'après ce que nous avons reconnu plus haut, transformer ce principe théorique en principe technique pour réaliser l'invention de ces bouilloires; et il faudrait de plus, pour acquérir la propriété exclusive de ces bouilloires spéciales, indépendamment ou hors de leur application aux machines à vapeur, prendre un brevet séparé pour leur principe technique en question, dans le cas où, comme cela est réellement, ce principe serait différent du principe technique de nos machines dynamogéniques elles-mêmes. Nous renonçons à cette propriété générale de ces bouilloires, et nous ne la revendiquerons que dans leur application aux machines à vapeur, par la raison qu'elles forment effectivement une partie essentielle de ces machines, dérivant, comme un corollaire nécessaire, du principe technique même de notre système dynamogénique de machines à vapeur.
En examinant l'expression (80) de cette loi statique de la chaleur, on verra que, faisant abstraction du facteur Ç de la composition chimique, la capacité calorique que détermine cette loi, varie avec la température communiquée ^ et avec la température propre 4" 9 et par conséquent avec la densité de laquelle dépend cette dernière température ^, De plus, en considérant que les quantités nD et f ( I +/S) sont constantes, la dernière sensiblement, on reconnaîtra, par cette expression (80), que, pour la même température communiquée ^, la capacité calorique d'une substance chimique ne peut varier que par sa densité, de laquelle dépendent, à la fois, et la température propre 4", et le facteur Ç de la composition chimique; de sorte que les capacités caloriques d'une substance matérielle dans ses trois états mécaniques, de solide, de liquide, et de gaz, ne peut varier que par la densité, réelle ou virtuelle , qui répond à ces trois états mécaniques. Ainsi, en distinguant par un accent, attaché aux let*
très, leur attribution à un ëtat mécanique différent, et en supposant que, dans sa formation (79), la quantité » est sensiblement constante, c'est-à-dire en y supposant que Texposant « est une très petite quantité, l'expression (80) donnera, pour les capacités caloriques c et c', correspondant à deux tels états mécaniques différens, comme par exemple la liquidité et la gazéité, le rapport... (8i)
et dans ce rapport, la différence (^]/ — ^') des températures propres est la prétendue chaleur latente qui se manifeste d^ns le. passage de Fun à l'autre de ces deux états mécaniques. Donc, connaissant cette chaleur latente (4" — 4"'), et les rapports respectifs des capacités caloriques c, c\ et des facteurs de composition Ç, C* ^^ pourrait, déduire, du présent rapport (81), la valeur du nombre constant »', savoir .. .(82)
la lettre L dénotant les logarithmes hyperboliques. — Réciproquement, si Ton connaissait ce nombre constant », on pourrait ^déduire, de l'égalité (81), le rapport des facteurs Ç et Ç de la composition chiinique, savoir, . . (83)
Par exemple , pour l'eau et pour sa vapeur, où la chaleur latente est environ
c' de 55o degrés, et où, diaprés MM. Laroche et Bérard, le ripport inverse
des capacités caloriques est 0,847» si l'on ccmnaissait le nombre constant v , on poniarait, par l'influence de l'équation (74)9 servant à mesurer le degré de la composition diimique, déterminer le rapport entre les degrés d^affinité des élémens qui ccMnposent Feau , dans les deux états mécaniques , de liquidité et de gaxéité, de cette substance composée* — Il faut remarquer que cette dernière détenainadon offre de nouveau une anticipation sur la philosophie de la diimie, et qu'elle donne ainsi le moyen général de mesurer k variatidi du degré d'affinité des élémens dans les substances composées, quels que soient les différens états, mécaniques ou chimiques, où ces substances peuvent se tronrer. Enfia, si Too élimina , entre les expressions (80) et (77), la quantité
( r^ e .e^J* ®° ayant égard à Tégalité (78) des masses élémentaires D et £, on
obtient, pour la présente loi statif|ue 4e la ckalear, l'expression extrêmement simple • • . ( 84 )
A VAPEUB. 55
dans laquelle les quantités n, f^ fi sont sensiblement constantes. «- Ainsi, la capacité calorique des substances matérielles ne dépend que des deux quantités variables ( et «S ; et il ne reste qu à fixer le vrai sens du rapport de ces quantités , pour avoir, pour cette capacité, la loi aussi simple qu'elle est universelle. — Pour cela, en examinant la construction (77) de la masse élémentaire, si Ton observe que le fiacteur Ç dépend de l'influence chimique (74) dans cette masse,
et que les facteurs e et e y dépendent de Finfluence physique ou calorique, qui forme une espèce de transition de Fétat mécanique à Tétat chimique de la matière, on reconnaîtra fiacilement que le rapport en question entre la densité { et la pression S, constitue le vrai élément mécanique de toute substance matérielle. Ainsi, e^ désignant par M cet élément de la matière, c'est-à-dire en fusant . . . ( 85 ) §
l'expression (84) de la capacité calorique montre que, pour la même quantité de matière, évaluée en poids, cette capacité est généralement en raison inverse de l'élément mécanique M des différentes substances matérielles, quels que soient, d'une part, leur état mécanique, de solidité, de liquidité, ou de gazéité, et de l'autre part, leur qualité chimique distii^cte. Et c'est là manifestement l'expression la plus simple de cette loi statique de la chaleur.
Lorsqu^il s'agit des substances gazeuses, l'élément mécanique M reçoit immédiatement une signification déterminée par^ la première de ses deux expressions (85), c'est-àndire par le rapport entre la densité { et la pression S. Et alors, la loi universelle (84) embrasse manifestement, comme un cas particulier, la belle loi de Haycraft; car, d'après notre loi universelle (84), lorsque la pression S demeure constante, la capacité calorique de tous les gaz, simples et composés, pour une même quantité de matière, est en raison inverse de leur densité actuelle |^ et comme cette densité {, pour la même quantité de matière, est en raison inverse du volume, il s'ensuit que la capacité calorique des gaz, simples et composés, est identique pour le même volume, lorsque, comme nous venons de le supposer, la pression S demeure constante.
Mais, lorsquHl s'agit des substances liquides et des substances solides, l'élément mécanique M ne peut recevoir une signification déterminée que par la seconde de ses deux expressions (85), c'est-à-dire par le rapport entre la masse élémentaire D, qui demeure constante pour la même substance, et le produit
c e Jf qui mesurent respectivement Tinfloence dûmique et l'influence physique dans cette substance. A la vérité, on pourrait, par la
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seule première des expression» (85), se former généralement une idée de l'élément mécanique M de toutes les substances j même liquides et solides , en considérant la pression S comme étant , pour les liquides , la somme de leur pression extérieure et de leur force de cohésion , et pour les solides , la même somme augmentée de la valeur de leur force d adhésion, considérée dans son influence virtuelle que nous avons signalée plus haut. Mais alors, il faudrait déjà connaître ces forces de cohésion et d'adhésion, forces desquelles précisément proviennent les lois de la liquidité et de la solidité des différentes substances chimiques, comme nous en avons allégué plus haut, à la marque (68), l'exemple pour la liquidité générale des substances matérielles. Avant que Ton connaisse la détermination mathématique de ces forces de cohésion et d'adhésion , comme on est censé ne pas la connaître lorsqu'il ne s'agit encore que de la capacité calorique des substances matérielles , on ne peut considérer la susdite somme S de la pression extérieure et des forces intérieure^ de cohésion et d'adhésion que comme étant égale à l'action de la force expansive n contre laquelle agit cette somme S de forces, et avec laquelle, par conséquent, elle doit se mettre en équilibre. On ne peut donc concevoir encore que la seule égalité . . . (86)
^ «y = « , ou 5 =r ;
et alors, en introduisant cette valeur de S dans la première des deux expressions (85) de M, après y avoir substitué, d'abord, la valeur (62) de «, et ensuite, la valeur (76) de ^, on retrouverait, sur cette voie nouvelle et entièrement indépendante de nos considérations précédentes , la seconde de ces deux expressions (85); ce qui confirme la vérité de nos présentes théories philosophiques.
En reprenant l'expression primitive (80) de la capacité calorique, et en observant, d'après ce que nous avons dit plus haut, que cette expression est rigoureusement vraie lorsque la variation AJ^ de la température est indéfiniment petite et forme ainsi une simple différentielle d^, on comprendra que, si l'on désigne par H la quantité intime ou absolue de chaleur qui est contenue dans une substance quelconque ayant la température communiquée ^, l'expression (80) dont il s'agit, sera la différentielle de cette quantité H, prise par rapport à la seule variable ^, c'est-à-dire que l'on aura.. .(87)
d^ J rK J ^^jy
Ainsi, en substituant la valeur de aD, donnée par la relation tellurique (53) des élémens de la matière, et en ayant égard à ce que, d'après sa formation (79), la quantité f est fonction de ^, on obtiendra, par l'intégration de la présente dififé* rentielle (87), la valeur rigoureusement exacte.. .(88)
les exposans » et p ayant toujours leurs valeurs variables (79).
TeHe est donc l'expression très simple de là quantité absolue de chaleur qui est contenue dans une substance quelconque^ ayant la température communiquée 5 et une densité telle que sa température propre soit ^'j le coefficient Ç étant le focteur (74) de la composition chimique de ceue substance. — Ainsi, lorsque la température extérieure ^ est égale à la température propre ^^ et lorsque la densité de la substance chimique est telle que sa tempékature propre 4^ est égale à sa température absolue a, l'expression (88) donne, pour les substances simples, où Ton a toujours (=19 la valeur... (89)
c'est-à-dire que, conformément à ce que nous avons avancé plus haut, toutes les substances simples, lorsqu'elles sont ramenées à leur température absolue a, ont LA MÊME QUANTITÉ de cbalcur; quantité qui constitue naturellement l'unité ABSOLUE pour la mesure de la chaleur intime dans toutes les autres circonstances des substances matérielles. — Quant aux substances composées , lorsqu'elles sont aussi ramenées à leur température absolue a^ l'expression ( 88 ) donne , pour la quantité de chaleur qu'elles contiennent alors, la valeur H=:ç; c^està-dire que cette quantité H est égale au facteur Ç de leur composition chimique ( 74 ) > égalité par laquelle précisément se trouve ainsi déterminée la température absolue a de ces substances composées, qui, comme dérivant d'autres substances simples , n'ont point originairement ou par elles-\némes une telle température absolue A.
Une remarque essentielle qu'il Saut faire concernant l'expression (88) de la quantité absolue H de chaleur, c'est que, dans cette expression, et dans ses auxiliaires (79)9 lorsqu'elle est définitivement arrêtée, la température communiquée 5 devient toujours égale à la température ambiante on extérieure 6, mais que, dans la génération de cette quantité 5, son accroissement d^ est égal à Taccroissement d0 de la température extérieure, diminué de l'accroissement d^ de la température propre 4^; car, cette variation c^ de la température propre d'une substance se manifeste nécessairement par une variation correspondante de la température communiquée 5 de cette substance. — Pour tenir compte de cette double fonction de la quantité 5 dans l'expression (88), nous l'y représenterons par la lettre I , en destinant spécialement la lettre k à désigner la température ambiante ou extérieure, et en donnant ainsi à la lettre la double attribution ,,. (90)
Valeur finale I = 5 ,
Génération..,.. , de = d^ -- c/^' ;
attribution dans laquelle la différentielle d^ de la teropéi^iture propre ^ ne
MiM
peut proTenir que de la Tariation de la densité actuelle | de la substance matérielle, de sorte que Ton a toujours... (91)
Ainsi, ^y^ç jp^s cQadiùons (^} et (90> Vexpr^m^^ géa(tialBt.(98^)! ftwa propreiii«ot... (92)
»(^-X) p(l-A) _ ili •*
en ayant «oin de sobstitver de même # à la place de 5 dans les expressions auxiliaires (79)» et en ne perdant pas de Tue que la yiuriation cd de la température communiquée, telle qu^elle est fixée par les conditions (90), est la variation que cette température I de la substance doit subir pour qu^elle deyienne égde à. la tempé;cature ambiante pu extérieure ^.
Or, en prenant ainsi la différentielle complè.te ()e la prisante ei^pre^sion (9a) de Jia quantité jEr,.r.çlatiy^ept à la 6é9ér^ùon (99) dj^ la y^riaU^ 1 1 oniuira . . . (93)
dH z:?i p(i + ig). ^'^ '^ 1 d^.— d^ ï i
et cette différentielle formera , dans toute sa généralité,, la Çfip^Gi^é calorique, en y introduisant , à la place de la différentielle d^^ sa^ yaleqi' (91 ) réduite en différentielle <&, savoir... (94)
Nous aurobs donc, pour cette capacité calorique générale, qlie nou» désignerons par b^ r^expreasion . . . ( 96 )
OÙ il ne teste à déterminer que les deux dérivées différentielles ( , j et
Pour ce qui concerne la dernière Ç—tt-) de ces différentielles^, elle se trouve
donnée, dans les différents états mécaniques des corps, de leur solidité, de leur. liquidité, ou de leur gazéité, par les équations mêmes qui, pour les différentes substances cbimiques, fixent respectivement leurs trois états mécaniques; comme le fut déjà notre équation générale (68) pour les deux derniers de ces états, la liquidité et la gazéité. Ainsi, par exemple, en déterminant, dans cette équation (68), les constantes de manière à ce qu^elle serve à fixer, d'une part, U liquidité de Peau, et de Tautre, celle de Falcohol, la différentielle gêné-
L ^ . . ^.te ..^^ » M^^
i^® (^9^ ^ <^^ ëqualioas anUtl dét«nma<eft , prist par fappoit-aax variables |
et 5 , ferait connàtCre la déA^ée différentielle Ç'-fr'j > et i^ontrerait que ,
terme moyetiv sa^vrieur ninttériqae est à-péu-prè^ ^»oiM>o9}/p^iir Feau, et O9O00065 poiar/ FaleirtKd. L'expérience cdnfinne ces 'valeurs; et i^eus' apprend généralement que, pour les liquides et les solides, la valeur de celte dérivée différentielle est toujours une ôrès petite quantité; de sorte que son influence dans l'expression (gS) est alors presque nulle, et que, de cette manière, cette expression générale se réduit sensiblement, pour les liquides et pour les solides, à Texpression partielle (87), qui est indépendante de la dérivée différentielle
r--77-J, appartenant aux conditions normales (67) de la cbaleur propre. Et
alors, pour éviter également cette différentielle (— — j dans les gaz, où Ton
peut le fiaire en les retenant dans un volume constant, leur capacité calorique, conune celle des liquides et des solides, se réduit aussi à Texpression (87); et dé cette manière, en outre de Tuniformité qui se trouve dans Tidée de la capacité calorique des corps, en tant que cette idée ne doit porter partout que sur une densité constante, on a l'avantage d'en exclure l'élément tout-à-fait
étranger que forme la dérivée différentielle ( ■ j , et de ne fonder ainsi celte
idée que sur la seule variation de la température extérieure ^. Néanmoins, dans ces derniers temps, en s'écartant du mbdiile que leur offraient les liquides et les solides^ les savans se sont jetés gratuitement dans une vraie confusion , en se mettant à rechercher la capacité calorique des gaz sous une pression constante, c'est-à-dire avec des densités variables; confusion dont ils auraient ea de la peînn à se tirer sans une circonstance fortuite,' dont ils étaient loin de' pouvoir supposer l'existence* Celui des savans qui a poussé jusqu^à l'absurdte cette confusion des idées^ c'est le célèbre M. Poissonv ffoàj à juste titre, se fait honneur d'être membre de toutes les ^corporations scientifiques. Mais, avant de nous occuper de lui, voyons cette circonstance fortuite que nous venons de mentionner.
La dérivée différentielle f— — j (Ju'il faut éviter dans la question de la
capacité calorique des corps, provient manifestement de l'équation différentielle appartenant, à la loi, normale elle-même (54) de la^ chaleur; et eUe.com<-. plique ainsi nécessairement cette question, parce qu'elle y introduit la varialion de la température propre des corps. Quoi qu'il en soit, déterminons cette dérivée différentielle, en la déduisant, de cette manière, de la loi: normale. (54 )•• ou (57). — Or, la différentielle de l'équation (57), prise par rapport aux variables { et 4", exige que l'on sache prendre la- différentielle , par rapport à son
exposant 9 sur la fiaculté qui forme le deuxième membre de cette équation. Nous en ayons indiqué le procédé dans la susdite théorie de cet algorithme, qui est à la fin de notre Réfutation de Lagrange, où ce procédé se trouve exposé expressément, après la marque (76). Voici les résultats de son application à la présente fonction (Sy). — Formons auxiliairement la quantité • • • (96)
hnD
et au moyen d'elle, avec la variable x,là fonction . • . (96)'
Fx ^ M — ^'^ "^ I •
Formons de plus la quantité auxiliaire • • • ( 97 )
( / dVJFx \ , / N / d'LFx \
,r = - j £Fx - «...-.(--—) + J_ .«..(..)..(__)
f V, / d'LFx \ , f \, r d^LFx \
en y dénotant par L le logarithme hyperbolique, et par e,, e^, 83, etc., les nombres de Bemoulli; et en ayant soin d'y remettre pour la variable x, après les différenciations, sa valeur primitive • • • (97)'
x = wêtm,^
Nous aurons alors, pour la différentielle prise sur la loi normale (67), par rapport aux variables >^ et {, Féquation. . .(98)
{ dans laquelle les deux constantes * et ^ , qui entrent dans Féquation intégrale (67), se trouveront complètement éliminées. Et de cette équation différen tielle (98), nous tirerons la dérivée différentielle. ..(98}'
\di ) TWT *
qui était en question. — Cette quantité, comme indépendante des constantes ^ et <^, pourra donc être calculée dans tous les cas.
Voyons maintenant, du moins pour les gaz, la dérivée différentielle ( — ^—\
qui complète Texpression (94). — Or, dans le cas où la pression et par conséquent la force expansive n des gaz demeurent constantes, leur loi statique (2), en y considérant le rapport •- comme très peu variable, donnera, pour la différentielle dont il s'agit , Texpression ... (99)
Ainsi, substituant les valeurs (98)* et (99) dans Texpression (94) du rapport entre les différentielles </^ et c/^ de la chaleur propre ^ et de la chaleur communiquëe ^, nous obtiendrons, pour ce rapport 9 la détermination complète... (100)
EL = T— ^ f—^ = !^ -
qui, dans une étendue assez considérable de la variation de la température propre 4^j forme une quantité sensiblement constante. En effet, dans une telle étendue , la quantité fF est très peu variable, parce que, comng^e on le voit
dans sa construction (97)9 elle ne dépend que de la fonction exponentielle e , dont Fexposant «, formant la somme des quantités f et Vf est une très petite quantité.
Çest là, dans cette constance sensible du rapport (100), que se trouve la circonstance fortuite que nous avions à découvrir, et qui, bien à Finsu des savans, les a tirés de la confusion où ils se sont jetés gratuitement en cherchant à déterminer la capacité calorique des gaz à pression constante, et par conséquent à densité variable. En effet, si Ton considère l'expression (96) de la capacité calorique générale 6.c/^, comme étant celle des gaza pression constante, et par conséquent, si Ton y substitue alors la présente valeur (100) du produit
des deux dérivées différentielles f— — J et ( ), cette expression (95*),
étant divisée par l'expression (87} de la capacité calorique c.d^ h volume constant, donnera, pour le rapport de ces deux capacités, rapport que nous désignerons par V, la détermination. ..( 10 1)
c wfV '
qui , d'après ce que nous venons de remarquer sur le peu de variabilité de la quantité Wy formera une quantité sensiblement constante, dans une étendue assez considérable de la variation de la température propre ^ et par conséquent de la densité { des gaz. De cette manière, leur capacité calorique à pression constante {b.d^) se trouve liée immédiatement à celle à volume constant (c.</5), laquelle dernière, diaprés la susdite loi de Haycraft, est éminemment ^simple , et constitue ainsi la base d'une détermination uniforme et également simple de la première.
C'est Weller qui parait avoir observé le premier cette constance sensible du rapport (lOi) des capacités (*). Et c'est depuis lors que les savans, en méconnaissant ce qu'il y a d'hétérogène et de transcendant dans ce rapport, en font
(^ D'après Weller et Gay-Luuac , le présent rapport (i^i) est 1,373 pour Fair atmosphériqae. Ainsi, arec notre Talenr (3) de /», on trouTera id w W ^ -— ; et par consë<]aent, d'après (98}, telle est è peu près la compression de Fair qni produit un de^ de chaleur propre.
rotjBt spécial de ItiiK reeheidbefi. ^-T^aiefois, quelque aréié que soit t/t fait», eomne simple fait eaipîriqae, il esc naaifiesteiMiit tMt A ftnt iai^tofn à servir de principe à la théeried* la dhaieni parce qnè^' d'abovd, il . impliqua une confusion de deux principes essentiellement liétérogènes (98)' et (99)»* et parce que, de plus, ce rapport (loi) des capacités caloriques n'est pas rigoureusement constant, et varie même considérablement avec une grande variation de la température propre ^. Néamneîn»^ c'est préeiséaient ce firil enH^ rique que M. Poisson a pris pour principe de sa. théorie dei la chafeuTt thiiorie qu'il a reproduite, avec une certaine prestance 1 dans ladeuuème éditioii de edn Traité de Mécanique. Mais , plût au ciel que cet académicien universel n'eût pas commis d'autre erreur dans cette prétendue théorie de la chaleur, et qa^ ne fût pas ainsi tombé dans là plus absurde confusion , comme nouff aHoti^ le voir!
Rendons ces raisonnemens tout à fut indépendant àé nos puésentésr théories philosophiques, et ne nous fondons dans leur enchaînement que sur ce qui est déjà connu universellement. Amsi, pour la loi statique des gaz, qui fixe b pression qu'exerce leur force expansive, servons-nous de la loi e m p iriq ue connue (4)* en la mettant, pour rmOy sous la forme... ( loa)
dans laquelle p est la pression du gaz, { sa densité, ^ sa température, et A' un nombre constant qui dépend de la nature spéciale du gaz , et qui se trouve ici déterminé dans le cas où ^sso. — Or^ en admettant cette rèlation>( 10^) entre les trois quantités variables p» f> ^, désignons par 9 la quantité de chaleur dont varie la chaleur intime de ce gaz entre les températurea^ro et,^, lorsque le gaz demeure sous une pression constante, et désignons de plus par r la quantité de chaleur dont varie là chaleur intime du même gaz entre ces températures zéro et ^, lorsque le gaz demeure sous un volume constant. Il est évident que ces quantités f et r sont fonctions de trois variables p^ { , ^ , ou du moins de deux de ces variables, puisque la troisième peut y être éliminée par la présente équa*. tion (loa)» Mais, il est surtout évident que ces deux quantités q et r, ou les fonctions quelles, forment, sont essentiellement différentes, quand même, à leur commun terme de départ, lorsque la température est zéro, et lorsque 9:= o e\ r=:o, la pression du gaz. et par conséquent la quantité intime, de chaleur seraient les mêmes. En effet, par la dilatation, positive ou négative, qu'éprouve le gaz sous une pression constante, entre, les températures zéro «et ^y il absorbe ou dégage une certaine quantité de chaleur, au de-là de celle par laipielle il passe de la température zéro à la température d; de sorte que la. quantité r diffère toujours de la quantité q par cette certaine quantité de chaleur, absorbée ou dégagée, par suite de la dilatation ou de la condensation du gaz. — Désignons maintenant, comme plus haut, par b la capacité calorique du gaz sous une pression constante, et par c sa capacité calorique sous un vo-
lame coMtant - Noos «won» alors Béoessairement lét^ équations diffifrentidlei • . •
(.io3)
df = 6.C/5 , .et 4r = c.dS .
Or, t» omsidénoc ifeS' quandtës ^ et r dans toutes l^rs gënënditës, comme étant fonctions des trois Tariables p, (» ^, leur différentielles complètes se> ront...(io4)
Mais 9 pour abréger les expressions, si Ton snppose que, par le moyen de Tëquation (loa), on a éliminé la yariable ^ des deux fonctions q et r, on aura
r-5T-Y=o, et r -j^ j=p. De p^us, puisque la pression p demeure constante
dans la fonction 9, et que la densité ( demeure constante dans la fonction r, on a dp=o pour la fonction q, et (f|=o pour la fonction r. Ainsi, les différentielles ( io4) deyiennent alors • . . ( io5)
e( fu^ coiuëquent , \^ équations dif fiérentielles ( i o3 ) de çettç théorie sont . . . ( 1 06 ) Ç^Ydl = 6.</5 , et (-7-)*'? = <'•<'* •
Il ne reste donc 'qu'à connaître les rapports différentiels --^ et -^Ç- ; et pour
cela i . réquation , fondamentale ( loa ) donne Téquation différentielle générale... (107)
qui, ea y faisant suoeessivement.clpacso et <{(sso> servira A éliminer, des équations (106), les rapports différentiels ("Tt) ^^ 0*75 y ^^ question. On obtiendra ainsi les deux équations . . . ( 108)
b = - flL) tA— et c = + f—^ ^P
Wl / I -H p^ * \ dp J i -^ f^ '
Et si, comme plus haut, on désigne par y le rapport des capacités caloriques b et c, c'est-à-dire si Ton établit Tégalité b=iyc^ on obtiendra définitivement réquation • • . (109)
dans laquelle les différentielles partielles ("3| ) ®^ ("5 — ) appartiennent à
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