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AVERTISSEMENT
La physique embrasse des sujets très-divers, selon la définition que l’on adopte; mais dans l’acception ordinaire, elle se borne à l’étude des propriétés les plus générales des corps. Nous avons dû adopter cette manière d’envisager la science et en séparer la mécanique, l’astronomie, la chimie, la météorologie, et plusieurs autres sujets qui formeront des Traités à part. Le champ de la physique était encore trop vaste pour entrer sans partage dans le cadre étroit d’un volume ; mais la nature même des corps qu’elle fait connaître, a établi une division bien tranchée , qui n’expose à aucune redite , à aucun empiétement, et au contraire facilite l’étude de la science, simplifie son exposition, et d’ailleurs est si universellement adoptée, que nous verrons les hommes et les ouvrages qui ont marqué dans la science se séparer en deux parts , sans offrir fréquemment l’exemple d’une illustration complète dans les deux branches. La première partie, renfermée dans ce volume, comprend la physique des corps
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pondérables : elle a donc pour objet l’étude des propriétés des corps solides , liquides et gazeux. La seconde partie comprend la Physique des corps impondérables : elle étudie ces fluides si importans à connaître , téls que l’électricité , la chaleur, la lumière , dont nous ignorons la nature intime, mais dont les principaux effets nous sont maintenant bien connus. Cette seconde partie surtout a entièrement changé de face depuis un très-petit nombre d’années , et ses progrès sont si rapides , que les ouvrages qui datent de quelques années, et surtout ceux des auteurs qui n’ont puisé la science que dans les livres, comme la plupart des abrégés qui ont paru dans ces derniers temps, ne sont plus à son niveau. Nous chercherons à y faire l’application complète des nouvelles théories et à donner une idée des découvertes les plus récentes.
Chacune de ces parties forme un Traité spécial et complet quoiqu’intimementuni avec l’autre : ainsi, tous deux contiendront une Introduction historique, une Biographie des savans qui dans tous les temps et tous les pays ont contribué aux progrès de la physique, un Catalogue raisonné et choisi
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des meilleurs ouvrages à lire ou à consulter, un Vocabulaire des mots techniques formantTABLE alphabétique et analytique.
Dans le Texte de cette première partie, après avoir fait connaître les propriétés générales des corps, telles que l’étendue, l’impénétrabilité, la divisibilité, l’attraction, la mobilité et l’élasticité ; après avoir cherché à pénétrer jusqu’à la connaissance des propriétés intimes qui produisent l’état solide, l’état liquide et l’état gazeux, nous examinons les propriétés de chacun de ces états en particulier, la densité , la dilatation , le passage et le retour de l’un à l’autre état selon l’influence diverse des deux puissans agens de la nature, le principe attractif et le principe répulsif. Dans cette étude, nous rencontrons à chaque pas une foule d’applications des sciences aux arts utiles, telles que la ductilité des métaux, l’invention des horloges, les procédés de l’écrouïssage, du recuit, de la trempe. L’explication d’une multitude de phénomènes qui se répètent sans cesse autour de nous, et la description d’un grand nombre d’instrumens et d’appareils importans ou curieux à connaître, tels que les thermomètres, les baromètres, les
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hygromètres , les aréomètres , les pyromètres, les balances, les machines pneumatiques, les aérostats , etc., etc., rendent l’étude de la physique aussi attrayante qu’utile. Le but de nos efforts a été de ne rien omettre d’important et de curieux, et d’exposer la science telle qu’elle est entre les mains des savans actuels.
Dans tout le cours de l’ouvrage , les mots techniques employés pour la première fois, ou qui pourraient avoir besoin d’explication , sont imprimés en italiques , ce qui renvoie au même mot, tant dans le Vocabulaire que dans la Biographie et le Catalogue. Dans ce dernier appendice, nous avons rangé les ouvrages selon l’ordre qu’il conviendrait d’adopter dans leur lecture, afin d’en tirer un plus grand profit. Ainsi, nous mentionnons d’abord les Traités généraux, puis ensuite les Ouvrages spéciaux, et enfin les Recueils de mémoires et de documens.
INTRODUCTION HISTORIQUE
Avant d’essayer de présenter le tableau dés découvertes qui ont successivement enrichi la physique, il est nécessaire d’établir d’une manière bien précise les limites de cette science; son domaine, suivant l’acception que l’on donne à son nom, tantôt comprend l’étude de toute la nature, la connaissance du mouvement des astres, les lois de tout ce qui est matériel, la mécanique, la chimie, la météorologie, la médecine même et tout ce qui se rattache aux êtres vivans, animaux et plantes, ramenant ainsi à soi toutes les sciences d’observation : tantôt semble disparaître presque entièrement entre celles qui lui son! pour ainsi dire limitrophes, en sorte qu’on
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aurait de la peine à trouver une place pour le physicien entre le mécanicien, le chimiste et le minéralogiste.
Le mot de physique , dérivé du mot grec (i) qui désigne la nature, peut s’appliquer à toutes les sciences qui ont pour objet l’ctude de ses lois, comme celles que nous venons de nommer et plusieurs autres encore. En suivant l’histoire des sciences dans les divers siècles , on voit assez généralement qu’à chaque époque celle qui était alors le plus cultivée et vers laquelle se tournaient le plus spécialement l’attention et les travaux des savans , portait presque exclusivement le nom de physique. La mécanique, l’optique, la perspective, l’acoustique, l’hydrostatique, la météorologie, l’histoire naturelle, la botanique, la zoologie , la médecine , l’astrologie même et la divination soit par les phénomènes des corps inorganiques , soit par les astres et par l’observation de la physionomie enfin l’alchimie et tous les prétendus secrets que l’avarice et la crédulité , sous la bannière de l’ignorance, rendirent si fameux à diverses époques , tout cela fut appelé physi-
(i) .tyvffiç , naturv.
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que. Cette science se renferme aujourd’hui dans la connaissance des propriétés des corps inorganiques, encore avec cette restriction que la composition de ces corps ne vienne pas à changer avec les élémens qui en constituent l’essence; car, dans ce cas, on rentre dans le domaine de la chimie, qui s’occupe aussi des propriétés des corps , mais seulement quand ils subissent une décomposition par la séparation de leurs élémens , ou qu’ils se forment par la combinaison et l’union permanente d’élémens d’abord isolés.
Les propriétés physiques des corps , essentiellement passagères, puisque la condition de leur classification est de ne point altérer dans sa composition élémentaire le corps où elles se manifestent ; ces propriétés non permanentes, disons-nous, sembleraient par cela même n’étre pas d’un grand intérêt ni d’une grande importance ; mais il nous suffira de nommer les diverses parties de la physique pour faire sentir à la fois et la nature '
des propriétés que nous voulons développer et l’utilité de leurs applications. D’ailleurs, cette énumération équivaudra à une nouvelle définition de la science, et cette mé-
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thode de définir a bien ses avantages sur la définition étymologique et sur la définition théorique; si elle est nécessairement moins concise, elle n’a point le vague de la première, ni l’instabilité de la dernière.
On comprend ordinairement dans la physique les propriétés générales des corps qui se rapportent immédiatement à leur existence et à leur constitution, les forces qui produisent les divers états des corps , le mouvement, l’attraction dans tous les cas où son action se manifeste, enfin différentes branches spéciales, l’acoustique, l’optique, la théorie de la chaleur, l’électricité et le magnétisme.
Dans l’exercice de toutes ces propriétés , le corps soumis à l’expérience n’est que passagèrement affecté. Un corps devenu sonore ne garde rien de cet état après qu’il a cessé de résonner. Un solide que la chaleur a dilaté reprend les mêmes dimensions lorsque la cause de son extension vient à disparaître ; mais qui pourrait nier l’importance de ces modifications physiques, quand nous voyons la chaleur et la lumière changer avec le soleil et les saisons la face de la terre , et faire naître ou éteindre la vie par la seule variation
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de leur intensité ? Les sons rappellent aussitôt la parole et la musique ; l’attraction règle les mouvemens célestes et les plus petites actions moléculaires ; elle modifie les fonctions de tous les organes des êtres vivans , et réunit par des liens invisibles les molécules qui échappent à nos sens par leur petitesse, au même instant où son empire se développant sur les vastes réservoirs des mers , pousse vers les rivages des masses d’un poids incalculable soulevées par une force aussi silencieuse , aussi occulte dans son essence qu’imposante dans ses résultats. C’est sur la foi d’un barreau d’acier aimanté que le navigateur traverse sans crainte des mers inabordables aux navigateurs dépourvus de cet heureux secours ; enfin, l’électricité, cette propriété si générale des corps , si long-temps méconnue dans la plupart de ses effets, a tout d’un coup étendu son domaine de manière à embrasser presque toute la nature : il est peu de circonstances physiques auxquelles son influence ne vienne se mêler; on la trouve dans les actions chimiques avec une énergie sans égale ; elle préside à toutes les actions vitales, mouvemens, nutrition, respiration.
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excitabilité, chaleur; le magnétisme a été ramené tout entier dans son domaine; elle a plusieurs analogies avec la chaleur et la lumière ; enfin , l’identité de cette cause avec la foudre ne laisse rien à désirer sur sa généralité et sa puissance, comme sur l’importance des notions que peut fournir la science sur un objet qui ne commande pas moins l’attention par la crainte que par la curiosité.
S’il était besoin de recommander la physique autrement que par le noble but de ses efforts, la connaissance de la vérité etlareclierche des lois de l’univers ; s’il fallait mesurer son utilité par les services qu’elle rend aux arts de la société, nous citerions les nombreux instrumens que consultent chaque jour ceux même auxquels est inconnu le nom de la science qui les a produits. Ne lui doit-on pas l’horloge qui mesure le temps; le thermomètre qui nous indique le degré de la chaleur; le baromètre qui semble même participer à la connaissance d’un avenir physique peu éloi gné ; le télescope , devenu un instrument militaire; enfin le paratonnerre, sous la protection duquel on ne redoute plus les terribles accumulations de l’électricité atmosphérique.
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arme défensive entre les mains de l’homme dans la guerre éternelle qu’il soutient contre la nature, tandis que, par l’invention des machines à vapeur, il a conquis de nouvelles armes offensives qui, lui donnant la fofce des géants, lui ont permis d’entreprendre des travaux impossibles à exécuter autrement qu’avec le puissant moteur que son génie a soumis à ses lois?
Les anciens philosophes dont les écoles , dans leur enseignement encyclopédique, joignaient l’étude de la physique à l’étude de la morale , sembleraient devoir nous fournir beaucoup de choses sur ces propriétés des corps qui constituent la physique moderne. Plusieurs des phénomènes de la nature , pour être reconnus d’une manière utile, ne demandaient que l’observateur le moins attentif. Cependant, si l’on en excepte les découvertes et les opinions de Démocrite sur la constitution atomistique des corps , on ne trouve chez les anciens , presqu’aucune de ces considérations théoriques qui , prenant l’expérience pour base ou pour juge de la probabilité , font faire à la science des pas bien assurés vers la
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perfection , par la découverte de faits généraux qui ne peuvent plus être révoqués en doute. Tout ce que l’antiquité peut nous montrer de notions utiles à la science , n’était connu que dans les arts où certaines lois physiques devaient être indispensablement consultées. On aurait rougi d’abaisser la sublimité de la science, jusqu’à rechercher l’utilité. On connaît là-dessus la fierté; cle Platon , qui reprochait même à la géométrie de descendre jusqu’au point d’être un art pratique employé aux besoins des hommes. Adoptons plutôt cette pensée de Pline i c’est être dieu que servir l’humanité.
Thaïes , six siècles avant l’ère chrétienne r avait fait sur l’aimant et sur l’électricité quelques expériences ou observations que le temps nous a ravies comme presque toutes celles de l’antiquité. Pjthagore , cent ans après Tlialès , dans son école illustrée par de profondes études mathématiques et par la découverte du système du monde , paraît avoir enseigné sur la théorie des sons et sur plusieurs branches de la physique , des vérités qui ne pouvaient être que le fruit de l’expérience ; mais le mystère qui enveloppa tou-
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jours les doctrines physiques et morales de cette célèbre école, nous a dérobé presqu’en entier le précieux héritage de cet homme placé si haut dans l’estime de toute l’antiquité.
Démocrite, qui suivit Pythagore à un siècle d’intervalle , fut certainement un expérimentateur fort actif , et lit beaucoup d’importantes observations d’où son génie admirable déduisit de belles lois physiques. Son système sur la divisibilité non infinie de la matière où il établit l’inaltérabilité des molécules ou derniers élémens des corps, a été célèbre dans toute l’antiquité, lorsqu’Æ/»/cure s’emparant de cette vérité physique pour en faire le fondement de sa doctrine sur l’éternité de la matière , appela sur elle une attention qu’elle méritait bien autrement par son importance dans toutes les actions mutuelles des corps et le grand jour qu’elle jette sur tous les phénomènes de la science qui nous occupe. En effet, dans toutes ses branches, nous voyons toujours s’arrêter notre savoir là où commence l’influence des actions moléculaires, et le grand problème de la physique , la physique ellemême tout entière, repose maintenant sur
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cette base; bien plus, si l’on examine ta route qu’ont suivie tous ceux que d’heureux travaux ont rendus célèbres dans l’exploration des secrets de la nature, depuis Galilée et Newton jusqu’à nos jours , on verra qu’ils ont toujours été guidés par des considérations de ce genre , plus ou moins précises à la vérité > mais toujours en rapport , sinon d’identité r du moins d’analogie avec la véritable cause des phénomènes ; et cette observation ne s’applique pas seulement à la physique, c’est exactement l’histoire de tous ceux qui ont fait faire de grands pas à toutes les sciences d’observation, comme il serait facile de le démontrer pour l’astronomie , la chimie , l’histoire naturelle , la médecine et la physiologie.
Le nom d 'Aristote, qui a long-temps été une autorité en physique , perd beaucoup de son éclat dans la science considérée sous le point de vue que nous avons spécifié plus haut : la recherche des faits et des lois qui président aux phénomènes de la nature.
Nous avons les écrits de ce philosophe, il s’y trouve un assez grand nombre de faits , mais aucun n’indique une série de
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phénomènes bien coordonnés dans le but d’établir une loi physique. Presque tous sont isolés , incomplets ; mais il est important d’observer que ce philosophe, comme probablement tous ceux dont les écrits ne nous sont point parvenus , s’est attaché bien moins aux questions que nous traitons maintenant en physique , qu’à beaucoup d’autres qui sont plutôt du ressort de la métaphysique : comme par exemple lorsqu’on recherche si l’étendue est une propriété essentielle d’un corps , au lieu de chercher à mesurer ses dimensions avec la plus grande précision ; ou lorsqu’on porte toute la force de sa pensée sur la question de savoir si un corps pourrait exister sans impénétrabilité, au lieu de chercher si réellement tous les corps que nous connaissons, exercent ou n’exercent pas de fait celte impénétrabilité. La physique des faits est une science très-moderne : les lois de la physique, tirées de la comparaison des faits bien observés et saisis par le calcul, est encore bien plus récente.
Le dernier des physiciens de l’antiquité que nous mentionnerons , est Archimède , qui florissait 230 ans avant J.-C. Ce grand hom-
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me, qui paraît avoir joint les plus profondes connaissances mathématiques à la sagacité la plus rare dans la physique, et au génie le plus éminemment investigateur, doit tenir le premier rang parmi les physiciens qui ont précédé les nouveaux fondateurs de la science dans le 17 e siècle. On ne peut trop regretter la perte de ses écrits qui, sans doute inaccessibles aux ignorans par les méthodes géométriques qu’ils renfermaient , ou peu en harmonie avec l’esprit des connaissances que l’on estimait et cultivait dans les écoles sur l’essence des corps et les autres questions métaphysiques , par cela seul qu’ils étaient basés sur l’expérience, restèrent entre les mains des mécaniciens pratiques où ils périrent ; ses expériences sur la perte du poids des corps plongés dans les liquides , sur la chaleur des rayons solaires concentrés aux foyers des miroirs ardens , sur la réfraction ; ses puissantes machines , mille autres inventions qui sont à peine indiquées dans les auteurs qui lui ont payé un tribut d’admiration , tout doit nous faire reconnaître dans Archimède le type du véritable physicien qui, constatant d’abord
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des faits par l’expérience aidée du calcul s’il en est besoin , les combine ensuite de manière à en tirer des lois ; et qui enfin , appliquant ces lois à toute la nature, s’en sert comme d’un moyen de découverte, sauf à vérifier ensuite par l’expérience ce que la théorie lui a fait prévoir.
Ap rès Archimède , on ne voit plus , pour ainsi dire , paraître aucun physicien jusqu’au 17 e siècle. La science perdue manqua bientôt aux hommes, comme les hommes avaient manqué à la science. Quelques mécaniciens nous ont laissé des instrumens peu nombreux , et les astronomes de l’école d’Alexandrie recherchèrent quelques faits sur l’optique ; mais il faut franchir tout l’intervalle d’Archimède à Bacon et à Galilée , pour retrouver la vraie physique, malgré les nombreux traités publiés depuis la renaissance des lettres , dans les cours de philosophie dont ils faisaient indispensablement partie.
La collection d’expériences publiée par l’académie del Cimento de Florence , peut être considérée comme un des premiers ouvrages où la physique expérimentale ait été jugée
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digne de toute l’importance qu’on lui accorde aujourd’hui. Avant cet ouvrage, on vit à plusieurs époques , quelques savans en relation avec les hommes illustres qui cultivaient la science dans les autres pays , donner au public diverses sortes de recueils utiles à consulter pour connaître l’état actuel de la science. On trouve déjà du temps de Galilée , plusieurs de ces compilations fort riches de faits isolés, mais curieux , qui appelaient l’attention des bons esprits , et faisaient entrevoir ce que pouvait être la physique entre les mains de ceux qui joindraient le génie à l’expérience. C’était un champ fertile qui, mal cultivé, produisait beaucoup de plantes sauvages; mais par-là même, trahissant sa fécondité , il promettait d’abondantes moissons pour prix d’un travail qui ne pouvait être infructueux.
Galilée avait soumis au calcul les phénomènes de la chute des corps , et donné le premier exemple de l’application des mathématiques à la phy sique. Son disciple Toricclli trouva le baromètre ; presqu’en môme temps , Otto de Guérie lie en Allemagne , inventa la machine pneumatique , qui se per-
HISTORIQUE. ï5
fectionna en Angleterre, entre les mains de Boyle. Ces nouvelles connaissances accueillies en France, et développées dans les entretiens des savans qui s’assemblaient chez le père Mersenne et chez le garde-des-sceaux , rattachèrent à la science pratique un grand nombre d’observateurs et d’esprits éclairés.
La Société royale de Londres et l' Académie des sciences de Paris f furent fondées. Par les travaux de leurs membres , par les encouragemens qu’elles donnèrent , par les prix qu’elles proposèrent, enfin par les recueils d’observations qu’elles mirent au jour, ces illustres sociétés , sur le modèle desquelles plusieurs autres se formèrent depuis , assurèrent à jamais les progrès de la physique; ces corps savans ont bien mérité des sciences , tantôt en découvrant de nouveaux faits, tantôt en les liant ensemble par des théories utiles en ce que les phénomènes y sont considérés sous des points de vue qui montrent toujours leur analogie sous quelques aspects nouveaux. Il serait maintenant beaucoup trop long de passer en revue tout ce que nous devons aux travaux des expérimentateurs et des mathématiciens , depuis
Die
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la fondation des académies : jetons seulement un coup-d’œil général sur les progrès de la science.
On est parfaitement d’accord maintenant sur la route qui peut conduire à des succès assurés. Il faut observer, et , si l’expérience ne donne pas immédiatement le résultat, il faut, par une série de calculs et de corrections , tirer ce résultat de l’expérience dans les cas les plus favorables à l’observation.
Or, dans ce genre de travaux , presque immédiatement après Galilée , mais cependant formant une nouvelle ère , comme nous allons le voir, les premiers pour le temps comme pour le mérite, furent Huyghcns et Newton. Ce dernier surtout, nous a laissé dans son optique et dans quelques parties de son fameux ouvrage sur la philosophie naturelle, le modèle le plus complet de l’art d’observer et de faire subir aux premiers résultats toutes les corrections que rendent nécessaires les circonstances où a été faite l’expérience. Ses méthodes d’observation et de calcul ont été suivies par tous les physiciens, et l’étude de ses ouvrages, indépendamment de l’objet qu’il y traite , peut être
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considérée comme le meilleur exercice dans l’art de la vraie physique. En effet, il y indique en détail la manière de procéder dans les expériences ; il discute les causes d’erreur, il en fixe les limites ; il établit les résultats , il en tire des conclusions et des rapprochemens ; enfin il s’appuie sur ce qu’il vient de constater pour rechercher de nouveaux phénomènes.
L’influence de ce puissant génie dans toutes les sciences d’observation, serait un objet d’étude bien intéressant, et si l’on joignait à ses propres découvertes toutes celles qu’il a provoquées et sur lesquelles il a pour ainsi dire droit de patronage ; si l’on y ajoutait tous les perfectionnemens qu’a entraînés dans les sciences voisines, l'influence de ceux qu’il introduisit dans l’astronomie et dans la physique , et généralement dans l’art d’observer, on reconnaîtrait combien son nom est digne, non-seulement de la haute renommée qui en a fait presque le type divinisé du génie de l’invention, mais encore de la reconnaissance de tous ceux qui aiment et cultivent les sciences. Quel triomphe pour l’homme , lorsque, découvrant le*
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lois physiques qui régissent l’univers , il s’associe en quelque sorte à l’intelligence suprême qui les dicta à la nature !
Après le siècle d’Huyghens et de Newton qui donnèrent une telle direction à plusieurs parties de la science, que leurs successeurs n’eurent plus qu’à marcher dans une route tracée , on remarquera que leurs méthodes fructifièrent, sans être bien généralement * connues , jusqu’à la fin du dernier siècle. En effet, ces illustres créateurs avaient laissé deux branches à cultiver, les mathématiques et la physique. Les premières , qui n’exigent que l’effort de la méditation, furent poussées fort loin par les successeurs de Newton et de Leibnitz, les Bernouilli, Euler, d’Aleinbert , Clairaut. La physique attira plus tard l’attention , parce qu’il fallait joindre l’observation au calcul, et que l’art d’observer, indépendamment de ce qu’il a de plus pénible, est lui-même une science à part. Il était naturel que la physique ne reçut point d’abord ses principaux accroissemens ; c’est donc beaucoup plus tard , et presque exclusivement de nos jours, qu’elle a fait d’immenses progrès sous les auspices et par les tra-
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vaux de savans, dont la plupart vivent encore pour l’honneur et l’utilité de la science qui leur doit chaque jour de nouvelles conquêtes. Leur éloge, même borné à la seule citation de leurs travaux, serait beaucoup trop long pour trouver place ici. Qui ne connaît dans la physique mathématique, MM. de Laplace, Poisson, Fourier, de Prony, C. Dupin; dans la physique des corps pondérables, MM. Gay- Lussac, Dalton, Wollaston, Dulong, Savart, Chladni, Siliiman; dans l’électricité et le magnétisme, MM. Volta, Davy, Oersted, Ampère, Becquerel ; dans l’optique, MM. Young, Arago, Biot, Fresnel , Brew ster? Dans la distribution de ces noms illustres, la justice aurait sans doute exigé de les mentionner plusieurs fois.
Cette nouvelle époque, que la connaissance bien répandue des meilleures méthodes d’observation et de calcul caractérise et distingue de toutes celles qui l’ont précédée, nous offre, comme on le voit, de grandes espérances pour l’avenir en même temps qu’elle les réalise pour le présent. Quelques mois nous séparent à peine de découvertes fondamentales qui nous donnent de nouvelles lois
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à chercher eb à établir. Ainsi, le talent de perfectionner n’ést point en opposition avec ’ ï le génie de'Tinvfention , et l’histoire de la seiénce nous iriontre les grandes découvertes „ quelquefois dues &u hasard, mais nous voyons toujours ce hasard favoriser les sa vans qui sé livrent à l’expérience. Heureux qui peut ainsi recommander son nom à la reconnaissance et à l’admiration de ceux qui recueilleront l’héritage de ce siècle avec la condition de l’augmenter encore ! On ne peut trop honorer l’homme qui ouvre une nouvelle carrière de connaissances à l’esprit humain. La difficulté de la première découverte est toujours la plus grande, malgré tout le bonheur des circonstances qui l’ont favorisée, et le mérite d’inventer surpasse toujours celui de perfectionner ; de même que dans l’obscurité, il est plus difficile de faire briller un premier flambeau, que d’en allumer ensuite beaucoup d’autres à la flamme du premier.
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Nous ne connaissons pas assez l’essence de la matière pour en donner une définition entièrement satisfaisante. Les philosophes ont recherché les propriétés sans lesquelles on ne pouvait concevoir l’existence des corps, et quelles étaient leurs propriétés seulement accidentelles^ ils ont été si peu d’accord sur ce point fondamental , qu’ils en sont venus jusqu’à douter si nous pouvions avoir une certitude complète de l’existence de la matière. Le peu de succès de ces penseurs profonds doit nous donner une idée de la . difficulté des recherches de cette nature , et nous ramener naturellement à une définition plus en rapport avec nous et avec le point de vue sous lequel nous devons considérer la physique.
Recueillir des faits Lien observés , les classer suivant leurs analogies, enfin , les ramener à un petit nombre de lois que des efforts
heureux pourront un jour faire rentrer l’une dans l’autre à mesure que l’on découvrira les liens secrets qui les unissent , tel est l’objet de la science que nous allons étudier. Débarrassée de spéculations trop ambitieuses, elle marche d’un pas ferme ; car un phénomène bien observé , une loi bien constatée , sont une conquête impérissable, et cette méthode si simple de grouper les faits connus par familles, devient entre les mains du physicien un puissant instrument de découvertes. Voyant dans certains corps ou dans certaines circonstances se manifester des ac-
tions remarquables , il est naturellement conduit à rechercher ces mêmes actions dans d’autres corps ou dans d’autres cas analogues aux premiers. C’est ainsi qu’il étend de proche en proche son domaine sur toute la nature.
Nous appellerons corps , matière, substances matérielles , tout ce qui peut affecter un ou plusieurs de nos sens. Cette définition a l’avantage d’être expérimentale. Le tact ,
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la vue, l’ouïe, le goût , l’odorat sont appelés à reconnaître l’existence des corps , et l’impossibilité de supposer un effet sans cause , place l’existence de la cause qui agit alors sur nos sens au même degré de certitude que l’existence des organes qui en ressentent les effets. De plus , fidèles à notre définition , nous ne prononcerons point sur la question de savoir si l’on peut obtenir la certitude de l’existence de corps qui n’agiraient sur aucun de nos sens ; et , par exemple , de la matérialité de cette cause aussi occulte dans son essence que clairement dévoilée dans ses effets , que Newton et ses successeurs nous ont montrée dans le ciel, sur la terre et jusque dans les plus petites particules des corps, poussant l’un vers l’autre tout ce qui est matériel , et agissant avec une puissance invisible dont l’effort ne souffre ni altération ni intermittence.
On se consolera sans doute de voir interdite à nos désirs trop curieux la connaissance de la nature des choses , si ardemment recherchée par les anciens , en considérant le vaste champ qui reste encore ouvert à l’esprit humain et la certitude bien plus grande qu’il
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peut acquérir dans des vérités qui ne sont pas au-dessus de sa portée , mais dont l’accès n’est cependant réservé qu’au génie aidé de la méditation la plus profonde : en y pensant toujours , disait Newton.
Remarquons encore que, dans toutes les sciences d’observation , il importe beaücoup moins de connaître la nature intime des êtres ou même l’essence des qualités qui les dist tinguent , que les rapports de ces êtres et de
ces qualités. Sans connaître absolument en quoi consiste par exemple la longueur d’un corps, ou l’une quelconque de ses dimensions, on peut s’assurer que cette longueur contient deux fois, trois fois celle d’un autre corps pris pour terme de comparaison : voilà ce corps mesuré. Sans savoir ce que c’est que la pesanteur , on trouve qu’un certain corps peut être remplacé dans le plateau de la balance par un certain nombre d’autres corps pris pour unités de poids : voilà le corps pesé. Le temps, si difficile à définir, se mesure sans peine avec des intervalles de même nature que lui , et nous verrons que la connaissance de ces rapports suffit toujours au physicien. Ayant ainsi à sa disposition les
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moyens de tout peser, tout mesurer, tout comparer , il peut constater toutes les lois qui président à l’action mutuelle des corps ; car ces lois ne sont autre chose que l’expression des rapports, des analogies qu’offrent entre elles les propriétés de ces corps lors qu’elles se développent dans des circonstances semblables et sont éprouvées par les mêmes instrumens. Il n’est pas besoin d’ajouter que l’expérience seule doit servir de guide dans cette étude , et qu’on s’exposerait à des erreurs inévitables en cherchant dans l’imagination les propriétés des corps dont nous ne connaissons point l’essence. Nous en avons un exemple frappant , mais qui n’est point unique , dans les tourbillons hardis de ce grand philosophe , qui cependant avait placé si sagement le doute à la porte du sanctuaire de la vérité , et qui fut d’autres fois plus heureux , lorsque son génie plus docile consulta la nature et lui demanda son secret, au lieu de chercher à le deviner malgré elle. Il y a plus de véritable physique , disait Bacon , dans les ateliers des artisans , que dans toutes les écoles de philosophie.
En considérant attentivement les diverses
parties d’un même corps , par exemple, d’un morceau de marbre , d’un morceau de fer , on s’aperçoit qu’elles sont toutes semblables entre elles ; en sorte que l’on peut regarder ce corps comme l’assemblage d’un grand nombre de petites parties homogènes. Mais où s’arrêtera la petitesse de ces particules ? L’expérience prouve que l’on divise ainsi la matière en parties incomparablement plus petites que celles que nos sens peuvent saisir ; ainsi nous ne pouvons pas prononcer sur le dernier degré de ténuité , dont ces particules sont susceptibles. Cependant tout porte à croire que la division ne va pas à l’infini , et que , suivant l’idée de Démocrite, reproduite par Newton , on arriverait par une division suffisamment continuée , à des particules que ne pourrait altérer ou diviser aucune des forces mécaniques , physiques ou chimiques qui régnent dans la nature. Ces particules ont été nommées molécules ou atomes; nous verrons que dans la constitution des corps on ne doit point les considérer comme en contact immédiat ; leurs divers modes de liaison ou d’agrégations mutuelles forment les corps solides, liquides ou gazeux. Ainsi Y espace
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ou Y étendue qu’occupe un corps n’est point rempli en entier par les parties solides ou molécules de ce corps ; elles laissent entre elles une infinité d’espaces non remplis de matière, que l’on a appelés pores , et dont l’ensemble forme le vide du corps. Son étendue limitée s’appelle volume ; l’ensemble de toutes ses parties solides ou matérielles est la masse de ce corps, elle se mesure par son poids ; enfin une dernière notion se tire du plus ou moins de masse ou de poids d’un coi*ps à volume ou grosseur déterminée : on dit alors que de deux corps égaux en volume, le plus pesant, le plus massif est le plus dense , et le mot de densité entraîne l’idée de la matière contenue en diverse quantité dans un même espace. Ainsi, l’or est beaucoup plus dense que le plomb , qui, lui-même, surpasse un peu l’argent en poids à volume égal.
Les molécules qui par leurs divers états d’agrégation constituent les corps , sontelles d’une nature particulière pour chacun d’eux , ou bien un certain nombre de molécules élémentaires, ayant des propriétés diverses , des formes déterminées compo-
sent-elles par leurs combinaisons variées à l’infini , tous les corps que nous offre la nature; et, dans ce cas, quel est le nombre de ces élémens constituans , quelles sont les formes de ces molécules primitives ? Les anciens n’admettaient , dans la nature , que quatre élémens , la terre , l’eau , l’air et le feu ; ils ne se seraient point égarés , s’ils n’avaient adopté cette classification des corps que pour l’explication de leurs propriétés générales, et s’ils n’avaient pas prétendu expliquer par-là leur composition intime, en donnant ces prétendus élémens pour des corps simples. En effet, cette division analogue à celle de tous les physiciens modernes, partage à peu près comme eux les corps en solides , liquides , gazeux et impondérables; mais ils n’avaient point mis leur opinion à l’épreuve du creuset de l’analyse, et elle demeura pleine d’obscurités.
A leurs erreurs succédèrent celles des chimistes du moyen âge et des deux siècles derniers , et ce ne fut que par des expériences aussi admirables que difficiles , par des recherches aussi savantes que délicates , que
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les fondateurs de la chimie moderne , en décomposant et recomposant sans cesse ces élémens , parvinrent à les remplacer par des corps beaucoup plus simples , puisqu’ils résistent à tous les moyens d’analyse et de décomposition connus dans l’état actuel de la science. On compte maintenant $2 de ses corps que la chimie a pour ainsi dire créés en les isolant ; elle en fait connaître les propriétés , elle apprend à les produire et à les employer. A mesure que de nouveaux procédés deviennent entre les mains des savans des armes plus puissantes , chaque année ce nombre va croissant, pour diminuer sans doute lorsque ces procédés auront atteint un plus haut degré de perfection. C’est un espoir qui devient presqu’une certitude, lorsque nous voyons les découvertes de la chimie moderne s’avancer sans cesse vers ce terme proposé , malgré qu’il semble fuir devant elles (i).
Après avoir donné quelques notions sur la matière en général , passons à l’étude des principales propriétés des corps ; nous les réduisons aux six suivantes : l’étendue ,
(0 Voyez le Traiié de chimie.
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l’impénétrabilité, la divisibilité, l’attraction» la mobilité et l’élasticité.
SECTION PREMIÈRE
De l’étendue.
L’étendue considérée dans les corps , est la propriété qu’ils ont d’occuper un certain espace, car nous joignons naturellement l’idée de leur grandeur à celle de leur existence. On considère encore d’une manière absolue , X étendue ou Y espace comme indéfini , lorsqu’on l’envisage comme le lieu où les corps peuvent exister, et lorsqu’on regarde l’étendue comme indépendante de la matière qui peut l’occuper. Nous ignorons jusqu’à quelle distance l’espace qui nous environne est rempli de matière , mais l’univers présente à l’homme aidé des puissans moyens que son génie a mis à sa disposition , des mondes innombrables placés à des distances immenses ; ainsi , l’espace que nous pouvons embrasser est déjà bien vaste.
L’étendue même qui entoure notre globe
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n’a pas été envisagée de la même manière par tous les savans : Descartes supposait le plein absolu, c’est-à-dire, soutenait que tout espace , si petit qu’il soit , est occupé par une matière très-dense , tandis que Newton admettait le 'vide autour des globes célestes et entre les molécules des corps. D’une part , le plein absolu , tel que l’entendait l’auteur des tourbillons , est insoutenable , puisqu'il ne peut se concilier avec le mouvement des astres que diminuerait dans une progression toujours croissante la résistance de la matière; mais aussi l’existence d’un fluide universellement répandu est indispensable pour l’explication des phénomènes de la chaleur , de la lumière, de l’électricité, que nous voyons pénétrer tous les corps , traverser tous les espaces; et, par conséquent , le vide complet de Newton est également inadmissible. Nous devons donc penser que l’espace qui nous entoure et les interstices des corps , sont occupés par un ou plusieurs fluides éminemment subtils , impondérables , éthérés , qui n’offrent pas au mouvement des astres une résistance appréciable, parce que leur densité est infi-
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îiiment moindre que celle des corps qui les traversent (i).
L’action diverse de deux causes opposées , l’une attractive , l’autre répulsive , le calorique et V attraction , paraît produire tous les différens états d’agrégation des corps , et il en résulte des différences tranchées dans les formes qu’ils affectent, dans les positions qu’ils prennent dans l’espace : jetons donc un premier coup-d’ceil sur ces états auxquels nous reviendrons , mais dont la connaissance répand dans l’étude de la nature une clarté qui assure la marche de l’observateur. Nous voyons certains corps composés de molécules rapprochées par une force * d’attraction ou d’affinité plus ou moius puissante , former par cet assemblage des masses qui peuvent offrir toutes sortes de figures , et y persister tant qu’une cause étrangère et violente ne vient pas troubler l’ordre existant : ce sont les corps solides , ils sont sous l’empire de la force attractive. D’autres sont composés de molécules qui paraissent presque entièrement indépen-
(1) Ces fluides sonl l'objet de la seconde partie de la physique.
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cl antes les unes des autres , il semble qu’elles soient réciproquement dans un état d’indifférence , rien n’annonçant qu’elles aient la moindre tendance à s’éloigner ou à se rapprocher; l’espace que ces corps occupent est conséquemment déterminé par les substances environnantes , par la forme des corps solides qui les contiennent, et il change par l’effet de la moindre force agissante :
leur surface ne saurait être qu’horizontale , ils cherchent constamment le niveau : ce sont les liquides chez lesquels les forces attractive et répulsive sont en équilibre.
D’autres corps sont composés de molécules qui paraissent sans cesse dans un état de répulsion, cherchant toujours mutuellement à se fuir le plus possible ; ces corps sont dans un état de ressort continuel; une puissance naturelle ou artificielle est donc nécessaire pour les empêcher d’envahir tout espace qui n’est pas entièrement occupé par des solides ou des liquides : tels sont Y air et tous les gaz que l’on désigne aussi sous les noms de fluides élastiques ou de substances aèrif ormes; chez eux, rien ne semble balancer la puissance répulsive. Enfin ,
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nous, ignorons à peu près quel état affectent dans l’espace les fluides impondérables; mais tout semble indiquer qu’ils y sont dans un état de repos , tant que certaines circonstances ne viennent pas déterminer leur mouvement et par suite leur action : c’est ce qu’on verra dans le second Traité, qui leur est consacré.
•Les figures qu’affectent les corps paraissent à la première inspection indifférentes , arbitraires , irrégulières ; le désordre semble avoir présidé à leur agrégation ; mais une étude plus approfondie fait reconnaître dans un grand nombre d’entr’eux, certaines formes régulières et déterminées , que la nature produit dans certaines circonstances d’une manière constante et qui annoncent que leur agrégation est soumise à des lois fixes et uniformes , du moins lorsque la formation des corps se fait lentement et sans trouble. Ces corps sont les cristaux, nombreuse classe du règne inorganique, entièrement soumise à ces lois d’association régulière que le génie d 'Haüy a su reconnaître et ramener à trois formes intégrantes qui par leurs combinaisons variées.
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leur union en tout sens , font naître toutes les figures de ces corps. C’est dans la cristallographie qu’on fera connaître ces formes primitives , ainsi que les lois , les conditions, les rapports , les détails de ces associations.
SECTION IL
De V impénétrabilité des corps.
L’impénétrabilité est cette propriété en vertu de laquelle deux corps ou plus strictement deux masses matérielles , ne peuvent occuper en même temps le même espace; s’il en était autrement, un espace quelconque pourrait contenir un poids indéfini de matière , et les corps, au lieu de se choquer en se rencontrant, passeraient sans résistance au travers l’un de l’autre , ce qui est contraire à l’observation journalière; mais comme nous avons à chaque instant sous les yeux des exemples de pénétration apparente, comme nous voyons souvent un corps diminuer de volume, comme une éponge , un gaz comprimés , ou s’enfoncer dans un autre , comme un clou dans le bois , une pierre dam l'eau , l’impénétrabilité mê-
me nous fait sur-le-champ reconnaître deux autres propriétés des corps que l’observation nous montre générales : c’est la porosité et la mobilité ; en effet, si un corps poussé par une certaine force vient à en rencontrer un autre en repos, en vertu de l’impénétrabilité, il fera effort pour le déplacer et le mettra en mouvement : d’un autre côté, dans tous les cas de pénétrabilité apparente , il est facile de reconnaître que cette apparence est due au simple déplacement ou rapprochement des molécules ; mais nous devons en conclure que les corps sont poreux , c’est - à - dire , composés de molécules impénétrables - et d’espaces vides. Tout nous porte même à croire que les pores, c’est-à-dire les espaces vides de matière pondérable , sont incomparablement plus vastes que les espaces occupés par les molécules impénétrables , et nous allons voir ces propriétés démontrées par les observations et les expériences , nous donner , d’après un savant illustre , quelques idées sur la constitution probable des corps.
Tout le monde est convaincu de l’impénétrabilité des corps solides : nous voyons en
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effet le bois , les métaux , les pierres , résister avec beaucoup de force aux corps qui viennent les frapper. Quelquefois ils se brisent, ils s’écartent, ils se séparent; mais leurs fragmens offrent encore une résistance semblable, et si dans certaines circonstances on peut les rayer, les trouer, si l’on peut enfoncer des clous dans les bois, dans certains métaux, dans certaines pierres, en examinant attentivement les parties froissées de la sorte, on reconnaît bientôt que ces cliangemens sont dus à une pression , à un rapprochement des molécules, ou à leur glissement , à leur déplacement, mais non à une pénétration. Cependant ce bois, que nous voyons présenter une barrière impénétrable à certains corps, mis en contact avec un liquide, va en absorber une quantité considérable; ces métaux, qui nous semblent si durs, si compactes, réduits en lames minces, nous laissent apercevoir le jour à travers leur substance; façonnés en boules creuses , remplis de liquides et soumis à une forte pression , ils permettent à ce liquide de s’échapper en rosée à travers leurs molécules; enfin, sans parler des corps transparens et particulièrement d’une multitude
de cristaux, du diamant, dont la dureté est si grande et qui livre toutefois passage à la lumière, combien ne voyons-nous pas de pierres , de substances minérales s’imprégner de liquides , ou bien , placées sous le récipient de la machine pneumatique , laisser dégager de leur sein une grande quantité de gaz ? La porosité de ces corps est donc aussi bien démontrée que leur impénétrabilité.
Il en est de même des corps à l’état liquide, comme l’eau, les huiles, ou à l’état aériforme, comme l’air, les vapeurs, si ce n’est que chez eux la porosité semble plus évidente que l’impénétrabilité ; mais il est aisé de reconnaître que cette pénétration apparente tient uniquement à l’extrême mobilité , au facile déplacement de leurs particules.
Le liquide dans lequel nous immergeons un corps s’élève dans le vase qu’il contient ; il a donc seulement changé de place , et si ce déplacement est rendu impossible, le vase se brise et éclate nécessairement. C’est en vain que nous cherchons à faire pénétrer dans un vase rempli d’air un corps quelconque , si le vase, est hermétiquement fermé et ne laisse aucune issue au gaz ; sous la cloche
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du plongeur, nous pouvons descendre dans la mer sans être atteints par l’eau à laquelle l’air oppose un obstacle invincible. Enfin , n’est-ce pas l’impénétrabilité, la résistance de l’eau et de l’air qui prêtent aux rames des bateaux , aux voiles des navires et des moulins, un point d’appui qui permet de les mettre en mouvement? et 11’est-ce point par l’obstacle qu’offre la résistance de l’air aux battemens de ses ailes, que l’aigle peut parvenir à de si grandes hauteurs?
La compressibilité , que plusieurs savans admettent comme une propriété distincte, dépend évidemment de la porosité et en est une preuve; elle consiste en ce qu’un corps, sans diminuer de masse, c’est-à-dire de quantité de matière, diminue de volume lorsqu’on le soumet à l’action d’une force extérieure telle qu’une pression. La dilatation que tous les corps éprouvent par l’influence de la chaleur, prouve qu’ils sont tous compressibles ; mais on le reconnaît aussi directement. Déjà depuis long-temps on était parvenu à comprimer tous les solides, mais, malgré les expériences de Bacon, la compressibilité des liquides restait encore dans le
doute , lorsque des expériences récentes ont prouvé que tous les liquides diminuent de volume lorsqu’on leur fait subir une forte pression ; enlin, si l’air contenu dans un vase qu’on enfonce dans un liquide n’est pas entièrement remplacé par ce liquide , il n’en diminue pas moins de volume en raison de la pression qu’il éprouve, ce qui démontre qu’il est éminemment compressible et par conséquent très-poreux.
Il est encore un autre ordre de phénomènes qui prouve combien nous aurions tort de supposer les corps composés de molécules en contact les unes avec les autres, et qui met au jour toute la vraisemblance de leur grande porosité. On rencontrera dans le Traité de chimie mille exemples de substances qui, après la combinaison , occupent moins d’espace que lorsqu’elles étaient isolées ; on pourrait d abord croire qu’il y a dans ce phénomène pénétration de parties , mais il est évident qu’il y a seulement dans cette combinaison nouvelle, changement de position des molécules et par suite rapprochement entre elles et diminution de l’espace occupé par les pores.
Ainsi , dans le mélange de l’eau avec l’alcool ,
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dans les dissolutions de beaucoup de sels dans l’eau , dans le changement même de la glace en eau , dans la combinaison du cuivre et du zinc qui forme le laiton , il y a constamment diminution de volume. Le cas contraire se présente aussi très-fréquemment:
alors les molécules des deux corps , bien loin de s’être disposées d’une manière favorable à l’économie de l’espace , parce que les unes se logeraient en tout ou en partie entre les autres , ces molécules , disons-nous, se sont gênées et ont occupé plus de place. Ainsi , les alliages d’or et de cuivre , d’argent et de cuivre dont on fait les monnaies, les bijoux et l’argenterie , augmentent de volume dans la combinaison des deux métaux qui les composent; ainsi, pour citer un exemple facile à vérifier , un hectolitre de froment mêlé avec un hectolitre de seigle ne donne pas deux hectolitres , tandis qu’un hectolitre de froment et un hectolitre d’avoine donnent plus de deux hectolitres du mélange.
C’est en cherchant à généraliser ces phénomènes et à les rapprocher des lois générales de la nature, que le célèbre M. de Laplace , dans ses immortelles applications de
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la géométrie aux sciences physiques, applications qui l’ont conduit aux plus belles découvertes , a été amené à penser que la porosité des corps est énorme. En supposant qu’il y a dans les corps les plus denses six milliards de fois plus de vide que de plein , il explique par les lois de l’attraction ou gravitation universelle, tous les phénomènes de la cristallisation des corps, de la capillarité, des combinaisons chimiques, etc., etc. Mais quelle est la cause de cette porosité plus ou moins grande des corps et du même corps selon les circonstances où il se trouve ? Nous verrons en traitant du calorique, que cet agent, quelle qu’en soit la nature , produit entre les molécules des corps une force répulsive qui balance leur attraction mutuelle , et que les divers degrés d’énergie de cette force , produisent dans les corps divers changemens d’état et de dimension.
V imperméabilité est encore une sorte d’impénétrabilité; cette disposition du tissu de certains corps, en vertu de laquelle ils refusent le passage à d’autres , a de fréquentes applications dans les arts. Ainsi , une gaze légère recouverte d’une couche très-mince de vernis
gommeux qui laisse passer la clarté du jour, est imperméable à l’eau ; ainsi un faible ballon de taffetas enduit d’une dissolution de gomme élastique, est imperméable aux gaz , et enflé d’hydrogène , il nous procure les moyens de parcourir l’atmosphère dans les aérostats.
SECTION III
De la Divisibilité des Corps.
La divisibilité est la propriété qu’ont les corps de pouvoir être partagés en plusieurs parties plus ou moins grandes, par une force quelconque physique , chimique , ou mécanique. On a beaucoup recherché si la matière était ou non divisible à l’infini : si l’on veut parler de la divisibilité rationnelle et mathématique , il est impossible de lui assigner des limites ; elle est infinie parce qu’une molécule même élémentaire, par cela seul qu’elle a des dimensions , peut être conçue partagée en deux portions et ainsi de suite.
Si l’on parle au contraire de la divisibilité physique et réelle y on ne peut douter
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qu’elle n’ait un terme quelconque tel éloigné qu’il soit, puisque nous voyons les molécules des corps simples, après des combinaisons sans nombre , reparaître sans altération avec le même poids, les mêmes propriétés, et fournir les mêmes produits, tandis que chaque jour nous verrions naître de nouveaux élémens si cette altération des principes de la matière était possible.
Quoi qu’il en soit, tout prouve que, dans la division réelle de la matière , la ténuité des particules est prodigieuse. La nature nous offre mille exemples de corps dont la petitesse non-seulement échappe à nos sens les plus délicats, mais encore pour ainsi dire, à notre imagination.
Tout nous démontre même qu’un corps peut passer à cet état de division extrême , sans que ses particules cessent d’être identiques avec les plus grosses masses ; ainsi , sans parler de la lumière dont la ténuité est pour ainsi dire incalculable malgré qu’elle agisse encore sur nos sens, puisque l’image d’une étoile formée d’une multitude de rayons différens , n’occupe pas sur notre rétine, la cent cinquante millionième partie
d’un millimètre carré , ne voyons-nous pas les corps critallisés, réduits en poussière pour ainsi dire volatile , présenter au microscope , les mêmes formes , les mêmes angles qui caractérisent la masse totale ? Ne voyonsnous pas un faible sachet de musc répandre et renouveler son odeur autour de lui dans un assez grand espace pendant plus de vingt années? Ne voyons-nous pas mille substances colorantes prouver leur extrême division en manifestant la dissolution d’une seule de leurs gouttes dans une grande masse de liquide ? Ne sentons-nous point au goût la présence de quelques grains de sel ou de quelques gouttes de bitume dans une quantité considérable d’eau ? que penser de la petitesse des particules odorantes , de ces effluves embaumés qui s’échappent du sein de la rose et de la plupart des fleurs , à moins que les odeurs ne soient le résultat d’un mouvement vibratoire , comme le pensent maintenant quelques savans?
Mais ce n’est pas seulement la matière morte , ce ne sont pas seulement les corps naturels qui nous offrent des exemples de la prodigieuse divisibilité de la matière : lespro-
cédés des arts , les êtres vivans en montrent des effets peut - être plus étonnans encore , puisqu’ils supposent dans ces corps dont l’imagination a peine à comprendre la ténuité, des propriétés , des organes analogues à ceux d’êtres dont le volume est par rapport à eux plus considérable que le volume du globe entier par rapport à l’homme. Leuwenlioeck, dans ses belles recherches sur les animaux microscopiques , a calculé qu’il faudrait plus de vingt millions de certains de ces animaux pour remplir l’espace d’un centimètre cube ; ainsi leur volume est moins du millième d’un grain de sable déjà impalpable , en sorte que plusieurs milliers de ces animaux pourraient tenir sur la pointe d’une aiguille. Cependant ces êtres se meuvent , vivent , paraissent sentir : leur corps est donc composé de liquides et de solides , ils sont donc doués d’organes propres à remplir certaines fonctions ; qu’on juge d’après les recherches de ce savant estimé , quelle est la ténuité de ces organes et l’extrême divisibilité de la matière.
Réaumur a reconnu que les fils d’araignée étaient de deux sortes , et que les plus gros
étaient produits par la réunion d’une multitude de filamens que fournissent six mamelons percés de plus de mille trous. Enfin , si nous armons notre œil d’un fort microscope , nous découvrons dans l’eau , dans le vinaigre , dans une multitude de substances , un monde tout nouveau. Tantôt ce sont des anguilles qui serpentent en tous sens , tantôt ce sont des êtres assez semblables aux insectes , ou bien à tête ornée de panaches vibratiles ; on en voit plusieurs espèces se changer en plantes , puis bientôt de plantes redevenir animaux. Nouveaux exemples bien curieux de la petitesse presque infinie de ces organes qui n’en remplissent pas moins exactement les fonctions que la nature leur a confiées (i).
La dureté et la mollesse sont des degrés divers dans l’état d’agrégation solide des corps, lesquels s’opposent à leur division mécanique ou la facilitent. Du reste, ces différences n’offrent rien de particulier digne de nous arrêter; mais il n’en est pas de même de la ductilité ou malléabilité , propriété particulière à certains corps , qui
(t) Voyez les Traités d'histoire naturelle et de zoologie.
prouve et la grande divisibilité de la matière, et la haute puissance de la force de cohésion ou ténacité qui retient unis certains assemblages de molécules. Quelques substances végétales et animales, telles que les fibres de plusieurs plantes textiles , les fils de soie et d’araignée, fournissent des exemples étonnans de cette propriété des molécules de conserver leurs qualités et de demeurer liées entre elles , malgré qu’elles soient étirées , effilées , amincies , aplaties à un point extrême ; mais pour ne citer que quelques-uns des exemples les plus frappans de la malléabilité et de la ductihté des métaux , vrais prodiges des arts , nous dirons que le batteur d’or parvient à amincir des feuilles de ce métal de telle sorte qu’elles n’ont pas un cinquante millième de ligne d’épaisseur ; dans la fabrication des fils employés pour les micromètres , instrumens d’astronomie qui servent spécialement à mesurer le diamètre des corps célestes , c’est le platine qu’on passe à la filière ; mais il serait impossible de l’obtenir directement en fils assez fins; on l’enveloppe donc préalablement d’un cylindre d’argent et l’on tire le tout à la
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filière au plus haut degré de ténuité : ensuite on fait dissoudre l’argent dans l’acide nitrique et le fil de platine demeure à nu. C’est ainsi que le génie de l’homme s’appropriant la nature entière , appelle à son secours la mécanique , la physique et la. chimie pour mesurer les astres qu’il ne peut atteindre : nous le verrons souvent, tournant de la sorte à son profit les propriétés de tout ce qui l’entoure , chercher dans toutes les sciences les moyens de reculer les bornes de ses connaissances. Dans les exemples que nous venons de citer, on voit un cylindre métallique de quelques pouces de longueur, de quelques ligues d’épaisseur, s’allonger de façon à enceindre un pays entier.
SECTION IV
De l’attraction et de la pesanteur.
Deux principes opposés , de la lutte desquels résulte cependant l’ordre admirable de l’univers , comme de la victoire de l’un ou de l’autre résulterait infailliblement la destruction de l’état actuel des choses, sem-
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blent régner ensemble dans la nature. Tout autour de nous n’est qu’ attraction et répulsion, sympathie et antipathie, amour et haine, rapprochement et éloignement : au physique comme au moral , dans la nature vivante comme dans la matière brute , ces deux principes sont les instigateurs des actions de tous les êtres. Il serait donc peutêtre convenable d’étudier ici avec attention toutes les modifications de ces puissans agens, qui sont bien des propriétés générales de la matière, puisque tous les corps leur sont soumis et obéissent plus ou moins à l’influence de l’un ou de l’autre; mais le principe répulsif a pour cause l’action du calorique , de ce fluide impondérable qui semble n’étre qu’une modification du fluide lumineux : par conséquent nous ne pouvons aborder ici ce sujet.
Il suffira d’ailleurs, pour l’intelligence des divers changemens qu’éprouvent les corps dans leur état d’agrégation et par suite dans leur forme, de rappeler que les principes attractif et répulsif sont des combattans sans cesse en présence, presque toujours aux prises, alternativement vainqueurs ou vaincus, tantôt remportant une victoire complète
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et paraissant avoir anéanti leur adversaire , tantôt ne manifestant sur lui qu’un avantage incertain. Ainsi, le principe attractif est-il victorieux, le corps est solide ; mais] moins son succès est complet , et à mesure que le principe répulsif se relève de sa défaite, nous voyons les molécules s’écarter, les interstices, les pores, les vacuoles s’agrandir, et par suite le corps augmenter de volume, présenter moins de solidité, devenir plus mou. Les deux ennemis semblent-ils combattre à forces égales, le corps est liquide; mais selon que la balance penche en faveur de l’un ou de l’autre, nous voyons le corps être moins liquide, si l’on peut s’exprimer ainsi, et manifester une tendance plus ou moins grande à passer à l’état solide ou à l’état gazeux. Enfin la victoire appartient-elle au principe répulsif, le corps affecte l’état aériforme dans lequel toute influence de la force attractive paraît avoir cessé, jusqu’au moment où le calorique venant à s’affaiblir, cette force reprend ses droits. Telles sont les considérations qu’il est important de ne point perdre de vue dans l’étude des corps solides, liquides et gazeux , puisqu’elles expliquent les causes qui les font
passer à ces différents états ; elles suffisent pour l’intelligence de tous les phénomènes , et on verra dans le Traité des fluides impondérables quel est le mode d’action du principe répulsif, c’est-à-dire du calorique , dont nous n’avons énoncé ici que les résultats. Quant à Y attraction, nous allons nous occuper des phénomènes qui lui appartiennent et qui ne sont pas du ressort de l'astronomie et de la chimie.
Déjà Galilée avait soumis au calcul les phénomènes qui accompagnent la chute des corps à la surface de notre globe; déjà il avait reconnu que l’air, en présentant aux corps qui le traversent une résistance proportionnelle à leur surface, était la seule cause des différences qu’on remarque dans la vitesse avec laquelle ils tombent. Déjà Kepler , après vingt années de travaux infructueux occasionés par une erreur de calcul , avait enfin retrouvé , en revenant sur ses pas, la route que cette erreur lui avait fait abandonner, et découvert les lois qui règlent la marche des corps célestes , le chemin qu’ils doivent parcourir, le temps que doit durer leur révolution. Ces lois étaient l’expression
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littérale de la gravitation , mais une telle traduction exigeait le génie de Newton ; c’est en effet ce grand homme qui , par l’observation de la loi de diminution de la pesanteur à mesure que la distance augmente , a été conduit à dévoiler le mécanisme des mouvemens des corps célestes , et est parvenu à expliquer et prévoir les phénomènes les plus composés, les changemens les plus grands , les perturbations les plus diverses qu’ils présentent. Ces objets d’étude sont entièrement du domaine de l’astronomie ; mais Newton ne s’est pas arrêté là : il reconnut bientôt que la chute des corps à la surface de la terre obéissait à la même loi que la marche des planètes, et il proclama Y attraction universelle , c’est-à-dire, qu’en supposant toutes les molécules de la matière douées d’une force d’attraètion les unes pour les autres , il rendit raison de tous les phénomènes observés.
Nous avons vu, en exposant l’idée de M. de Laplace sur la porosité des corps , que les plus savans physiciens n’ont pas cherché à restreindre les applications de la découverte de Newton, mais au contraire à lui faire porter de nouveaux fruits.
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Observons avant tout que ces mots , attraction, gravitation , pesanteur , ne sont que l’expression des phénomènes sans rien décider sur la cause qui les produit, cause qui nous sera peut-être à jamais inconnue. L’attraction est-elle le résultat d’une propriété inhérente à la matière , et dans ce cas , d’où vient cette propriété? Est-elle le résultat d’un mouvement intérieur des molécules? Estelle produite même par une répulsion , etc.?
Nous retombons ici dans tout le vague des suppositions et des systèmes par lesquels on a tenté de faire connaître les causes premières de tout ce qui existe. C’est assez dire, que , prenant toujours pour guides l’observation et l’expérience , le physicien se borne à ces considérations générales , et laissant de côté les causes , étudie les phénomènes de l’attraction. L’homme n’a-t-il donc pas asséz à se glorifier de ses découvertes réelles , sans chercher à y ajouter d’avance ce que l’auteur de toutes choses a peut-être voulu lui cacher pour jamais?
Les phénomènes de l’attraction sont de deux sortes : les uns identiques avec ceux des corps célestes , dont ils sont une conti-
nuation , un effet sur le globe que nous habitons et sur tous les corps qui en font partie, sont le résultat de l’attraction à distance, c’est-à-dire , de la gravitation de toutes les > molécules matérielles les unes vers les autres : ils comprennent la pesanteur proprement dite. Les autres, qu’on regarde généralement comme une modification de cette attraction , ne se manifestent qu’au contact ou à de trèspetites distances ; on les désigne sous le nom d' attraction moléculaire , d 'affinité, de force de cohésion ; nous aurons à examiner sous ce rapport les phénomènes capillaires et ceux du frottement. Lorsque cette attraction , sans doute plus forte entre certaines molécules , plus faible entre d’autres , produit les cliangemens de combinaison des corps, elle devient l’objet des recherches de la chimie.
Article premier.
De la pesanteur et de la chute des graves.
Les corps considérés par rapport à la pe- * santeur , prennent le nom de graves , d’où les mots de gravité et de gravitation pour ex-
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primer l’obéissance à cette force et cette force elle-même. Par rapport à notre globe , la gravitation ou la pesanteur est cette propriété en vertu de laquelle les corps abandonnés à eux-mêmes se précipitent vers la terre. Si nous observons d’abord quelle direction ils suivent dans cette chute , nous reconnaîtrons que c’est celle du fl à plomb , c’est-à-dire qu’elle est toujours perpendiculaire à la surface des eaux dormantes, en sorte qu’elle se dirige constamment vers le centre du globe; en effet, les géomètres ont démontré qu’une sphère , dont toutes les molécules seraient douées d’une force d’attraction , devrait agir comme si cette force résidait en entier à son centre.
L'action de la pesanteur s’exerce sur tous les corps solides , liquides et gazeux , et lors même qu’ils paraissent dans quelques circonstances violer ses lois , ils offrent la démonstration la plus complète de leur généralité. Ainsi certains gaz remontent au lieu de tomber vers la terre, certains corps se maintiennent en équilibre dans Y atmosphère , parce que l’air au milieu duquel ils se trouvent est plus pesant qu’eux, c’est-à-dire offre
plus de masse sous le même volume. Il en est de même d’une boule de liège , d’un morceau de bois plongés dans l’eau; du fer, de beaucoup d’autres métaux plongés dans le mercure. Ces liquides obéissant à la pesanteur aussi bien que ces corps , les forcent de remonter à leur surface, parce qu’ils sont plus pesans qu’eux.
Malgré que ces phénomènes soient exactement semblables , on ne doute guère de la pesanteur des solides et des liquides , tandis que celle de l’air a long-temps été niée , et que le vulgaire se persuade avec peine l’existence et le poids d’un coips qu’il ne voit pas, dont ordinairement il ne sent pas la charge.
Nous verrons plus tard qu’elle est cependant fort considérable, et nous apprendrons à la mesurer; mais comment pouvait-on douter qu’un corps qui , dans les tempêtes , déracine les arbres , renverse les édifices , qui soutient tant d’oiseaux dans leur vol, ne soit soumis à la pesanteur ? Au reste , on le prouve maintenant directement, en faisant le vide dans un ballon de verre ^ car ce ballon suspendu nu plateau d’une balance (fig. 2), devient plus
pesant et rompt l’équilibre dès qu’on y laisse rentrer l’air.
La pesanteur exerçant son action sur toutes les molécules matérielles, doit être considérée comme agissant à chaque instant également sur toutes celles qui sont placées à la même distance de son centre d’action, quel que soit d’ailleurs l’état d’agrégation ou de combinaison, la forme, l’espace occupé par ces molécules. La résistance des milieux que traversent les corps dans leur chute , est donc la seule cause des différences que la pesanteur présente dans ses manières d’agir sur eux. Ainsi, sans la résistance de l’air, une plume et une balle de plomb tomberaient nécessairement avec une vitesse égale , puisque si le nombre des molécules est différent dans ces deux corps, chaque molécule n’en sera pas moins animée d’une même vitesse, et par conséquent la vitesse commune ne sera ni augmentée ni diminuée. Mais d’ailleurs , faisons le vide dans un tube de verre d’environ deux mètres de longueur , dans lequel nous aurons mis préalablement des corps de densité très-différente , tels que du plomb , de l’or , du bois ,
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du papier , si nous renversons le tube, nous voyons tous ces corps tomber avec une égale vitesse et arriver en même temps au fond, lorsque le vide a été bien fait : car si nous y laissons pénétrer une certaine quantité d’air, ces corps arriveront successivement en raison de leur densité ; les moins denses qui , relativement à leur poids , ont le plus de surface, arrivant les derniers.
On ne doit donc pas confondre la pesanteur d’un corps avec ce qu’on appelle son poids ; la pesanteur se mesure par la vitesse qu’elle imprime à chaque molécule , elle est donc indépendante du volume, de la masse, en un mot, du nombre des molécules; elle est invariable dans un même lieu , a une même hauteur, ainsi que nous l’expliquerons tout à l’heure ; le poids d’un corps est au contraire la mesure de l’effort necessaire pour le soutenir et l’empêcher de tomber; c’est la mesure de la pression qu’il exerce sur les corps placés au-dessous de lui. Le poids dépend de la quantité de matière que le corps renferme , il est donc proportionnel à la masse , et indépendant du 'volume ; mais la comparaison du poids d’un corps avec ce-
lui d’un autre sous un volume égal , constitue la densité ou la pesanteur spécifique , plus exactement le poids spécifique des corps , qui est le rapport du poids absolu d’un corps au poids absolu d’un autre corps pris pour unité ou terme de comparaison , l’un et l’autre ayant le même volume. Nous % nous occuperons ailleurs des moyens que l’expérience fournit pour déterminer la densité.
Ainsi il nous reste à examiner quelle est la vitesse de la cliute des graves , et à mesurer cette vitesse ; à dire pourquoi elle n’est pas la même dans tous les lieux de notre globe , enfin à faire voir que ce n’est pas plus la terre qui attire les corps , que les corps qui attirent la terre , c’est-à-dire que la force de la pesanteur réside dans toutes les molécules matérielles , et s’exerce toujours par des actions réciproques.
Les corps en tombant librement , acquièrent un mouvement uniformément accéléré , et Newton a prouvé que c’était la même force diminuée en raison inverse du carré de la distance, qui maintenait la lune dans son orbite. Cette force de la pesanteur à Paris , fait parcourir à un corps abandonné à lui-
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même d’un lieu élevé, i 5 pieds j- Q ( 4 - m 9044*) dans la première seconde ; cet espace parcouru croît ensuite successivement comme les carrés des temps , c’est-à-dire que pour un temps simple, double, triple, quadruple, etc., les espaces parcourus sont comme les nombres i, 4, 9, 16, etc. (fig. 1 1). La même loi retarde le mouvement des corps lancés en l’air, c’est-à-dire que l’espace qu’ils parcourent décroît dans la même proportion , et il doit en être ainsi, puisque le projectile est sans cesse sollicité par la pesanteur dans une direction contraire à celle qui lui a été imprimée. On ne s’étonnera donc plus de la violence d’une chute faite d’un lieu élevé, et on comprendra pourquoi un corps lancé en l’air retombe bientôt avec une vitesse de chute égale à la force d’impulsion.
L’accélération de la vitesse dans la chute des corps, n’est rigoureusement telle que nous venons de l’indiquer que dans un espace vide d’air ; car la résistance de ce fluide diminue la vitesse du mobile suivant une loi très-compliquée. Le calcul donne cependant les moyens d’en tenir compte , et il apprend qu’elle croît très-rapidement , avec la yitesse;
un boulet de canon qui pourrait être lancé à douze lieues sans la résistance de l’air, atteint à peine au-delà d’une lieue en traversant l’atmosphère. Le mouvement d’un volant , d’un papier , d’un éventail au travers de l’air , nous offre encore cette résistance agissant d’une manière très-énergique.
L’observation et le calcul avaient déjà fait découvrir à Galilée la loi d’accélération que nous venons de mentionner ; mais il était difficile d’étudier les détails de cette loi , et de la pendre manifeste à tous les yeux. La machine d’Atwood (fig. 3), en ralentissant l’action de la pesanteur , sans changer sa nature , a facilité cet examen. C’est une poulie portée par une colonne haute d’environ six pieds, et sur la gorge de laquelle est passé un fil de soie assez fin pour que son poids puisse être considéré comme nul ; aux extrémités de ce fil sont deux poids parfaitement égaux, PP'. Il est évident que dans cet état , en quelque position qu’on les place , les deux poids se feront équilibre. A côté de la colonne est fixée une grande règle R , divisée en parties égales , et qui doit servir à mesurer les espaces parcourus. Si dans cet état nous plaçons sur le
poids P un petit poids supplémentaire p , l’équilibre sera rompu, les poids se mettront en mouvement , et le poids surchargé , au bout d’une seconde, se trouvera au point i de la division, au bout de la deuxième seconde il se trouvera au point 4 , au bout de la troisième au point 9, puis au point 16, etc., enfin , en suivant la loi des carrés des temps. Dans la vraie machine d’Atwood , à l’instrument est ajouté une pendule à secondes H > et l’axe de la poulie est porté par un système de plusieurs roues afin de diminuer le frottement.
La meme machine sert à prouver qu’une force accélératrice, lorsqu’elle cesse d’agir, fait parcourir au corps qui lui était soumis, uniformément et dans le même temps , un espace double de celui qu’il a parcouru ; pour cela il suffit d’ajouter à la règle un an- ' neau a qui laissera passer le poids principal, mais arrêtera le poids supplémentaire ; alors on verra que si le corps a déjà parcouru 4 divisions , il en parcourra uniformément 8 dans le même temps , jusqu’à ce qu’il soit arrivé sur le support.
La pesanteur varie en raison de la distance
au centre du globe, elle n’est donc pas la même dans tous les lieux de la terre ; elle est à son minimum à l’équateur , et à son maximum aux pôles. Cette différence a deux causes : la première est l’effet de la force centrifuge beaucoup plus puissante à l’équateur; la seconde, qui n’est que le résultat de la première, est l’aplatissement de la terre aux pôles ; car nous ayons vu que la pesanteur qui agit du centre de la terre, diminue d’intensité à mesure qu’on s’éloigne de ce centre ; or , les pôles étant aplatis , sont rapprochés du centre : la pesanteur doit y être plus considérable, tandis que le contraire a lieu pour l’équateur. C’est de cette observation de la diminution de la pesanteur, que Newton avait conclu la quantité de l’aplatissement de notre globe, exemple de la fécondité * d’une observation lorsqu’elle tombe entre les mains d’un homme de génie! On a trouvé l’intensité de la pesanteur un peu moindre sur les hautes montagnes qu’au niveau de la mer : il est évident que cet effet tient à la même cause.
La force de l’attraction qui se manifeste par la pesanteur et dont celle-ci n’est <jue
la conséquence , ne réside pas seulement dans notre globe; elle appartient à toutes les molécules des corps , et c’est le résultat commun de l’attraction de toutes ces molécules, qui dirige constamment la pesanteur vers le centre de la terre. Déjà nos astronomes, dans la mesure du méridien en Amérique , avaient constaté que les hautes montagnes faisaient dévier leurs instruinens de la verticale : depuis, Maskeline en Ecosse a reconnu cette influence d’une manière évidente. Mais une preuve directe de l’attraction de tous les corps est fournie par la balance de torsion inventée par Coulomb. Cet instrument, fig. 4, est essentiellement composé d’un fil métallique vertical F plus ou moins long , dont le bout supérieur est attaché à un point fixe, et dont le bout inférieur, tendu par un petit poids, porte une aiguille horizontale A B terminée par deux petites boules. Le tout est enveloppé d’une cage de verre, et la mesure des forces est facilitée au moyen de deux cadrans divisés : pour appliquer cet instrument à la mesure de l’attraction que tous les corps de la nature exercent les uns sur les
autres, proportionnellement à leur masse et réciproquement au carré de leur distance , il suffit d’amener devant les extrémités de l’aiguille et en sens opposé , deux boules C d’une matière quelconque ; aussitôt ces boules et l’aiguille s’attirent mutuellement , et, comme les premières sont immobiles, on voit l’aiguille s’en approcher jusqu’à ce que la force de torsion du fil fasse équilibre à celle de l’attraction et la fixe en ce point après une suite d’oscillations. C’est au moyen de cet instrument , et en comparant la durée des oscillations de l’aiguille avec celle du pendule , que Cavendish a trouvé que la densité moyenne du globe était cinq fois et demie plus considérable que celle de l’eau. On verra , dans le Traité de géologie , quelles conséquences on peut tirer de ce résultat sur la structure intérieure de la terre.
Article II.
De l'attraction moléculaire et de la capillarité.
Si l’on applique un corps à surface plane, comme une plaque de verre ou de marbre ,
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Sur un autre corps poli ou sur un liquide , on sentira qu’un certain effort est nécessaire pour l’en séparer; et cette force à? adhésion ou de cohésion a lieu non-seulement entre deux corps solides et entre les solides et les liquides , mais aussi entre les molécules des liquides eux-mémes. Car, si l’on suspend, par exemple , un disque de verre à une balance pour mesurer sa force d’adhésion avec l’eau, ce corps étant susceptible de se mouiller , on reconnaîtra , outre l’adhésion du liquide et du solide, prouvée par cela même que le premier mouille le second , une certaine cohésion entre les particules du liquide : en effet , il faudra plus de poids pour opérer la séparation , que pour faire équilibre à la légère couche de liquide demeurée adhérente au disque. Lorsque ce sont deux solides qu’on accole l’un à l’autre , et que l’on a enduit les surfaces d’une couche de matière grasse, on observe ces effets d’une manière encore plus marquée; ce qu’on doit attribuer à l’entière expulsion de l’air et au contact plus intime , alors que toutes les aspérités de ces corps sont nivelées. Dans tous les ca* , on
remarque constamment que l’adhérence a plus d’énergie entre les corps de même nature et qui sont demeurés en contact pendant quelque temps , comme si alors les molécules voisines , en se déplaçant un peu en vertu de l’attraction, avaient été amenées à un rapprochement plus grand , d’où résulterait une action plus énergique. Il est impossible de ne pas reconnaître dans ces phénomènes les effets d’une attraction à petites distances : d’autres phénomènes analogues , mais d’un autre ordre , vont nous conduire au même résultat.
Lorsqu’on plonge dans l’eau un tube très-étroit, on voit le liquide s’y élever audessus de son niveau, en présentant une cavité au centre de sa surface , tandis que si l’on enduit l’intérieur de ce tube d’une substance grasse , le liquide reste au-dessous de son niveau et prend une surface convexe : de même , si l’on plonge un tube dans le mercure , on voit ce liquide s’y tenir au-dessous du niveau , tandis qu’il le ' dépasse si l’on purge entièrement ce tube de la légère couche d’humidité qui reste toujours attachée à ses parois : c’est donc
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la propriété d’être mouillé ou non mouillé par le liquide qui détermine la forme que celui-ci affecte à sà surface. La même chose s’observe de la même manière , soit dans les tubes de forme conique , soit entre des plans verticaux , soit en général dans tous les interstices et autour des corps plongés dans les liquides (voyez les fig. 5 à io). L’ascension de l’eau dans le bois , le sucre , le sable, de l’huile dans les mèches des lampes , et en général des liquides dans les corps poreux , la végétation des sels , c’està-dire les cristallisations qui dépassent la surface des liquides , la forme sphérique des gouttes fluides suspendues , la force qui pousse les uns vers les autres, ou quelquefois éloigne les corps flottans à la surface de l’eau ou submergés entièrement, l’absorption des gaz par les corps poreux tels que le charbon, les étoffes, et plusieurs autres faits analogues, sont des phénomènes produits également par l’attraction moléculaire et qui s’expliquent par la même théorie.
Ce sont tous les effets que nous venons de mentionner , qui sont désignés par les physiciens sous le nom de phénomènes ca-
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pillaires , parce qu’ils ont été d’abord remarqués dans des tubes d’un diamètre très-étroit, et qu’on a, pour cette raison, comparé au diamètre des cheveux. Par suite, on nomme capillarité cette propriété particulière. Ces phénomènes bien curieux , puisqu’ils nous donnent quelques notions sur la constitution des corps et les actions de leurs molécules , étaient demeurés sans explication jusqu’à ces derniers temps , où M. de Laplace est parvenu , malgré leur infinie variété , à les soumettre à un calcul rigoureux. En effet , on avait bien démêlé en eux l’action de l’attraction moléculaire, attraction de laquelle dérivent les affinités chimiques lorsqu’elle est plus intime , plus directe , lorsqu’elle s’exerce de molécule à molécule ; mais certaines singularités venaient toujours poser devant les explications une barrière insurmontable. Le savant que nous venons de nommer a eu la gloire de la renverser.
On savait que toutes les actions dues à la capillarité se manifestaient dans le vide aussi bien que dans l’air; qu’elles étaient indépendantes de la nature, comme de la quantité de matière ; qu’ainsi , quelle que soit l’é-
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paisseur d’un tube , le liquide s’y tiendra à la même élévation : son diamètre seul est donc en rapport avec cette hauteur, d’où nous devons conclure que la force qui produit ces phénomènes ne se manifeste qu à de très-petites distances , qu’à des distances que nous pouvons à peine apprécier , moindres enfin que l’épaisseur de la légère couche d’humidité qui tapisse la surface de beaucoup de corps. Or , M. de Laplace a prouvé qu’en admettant cette attraction à de petites distances, on rend raison de tous les phénomènes que nous avons mentionnés plus haut : car, il démontre par le calcul, que si une action quelconque a le pouvoirde changer la forme extérieure d’une surface , de la rendre concave ou convexe , comme dans les phénomènes que nous étudions, elle rompt l’équilibre avec les parties voisines et doit alors déterminer dans cet endroit, si les molécules sont susceptibles de se mouvoir, une élévation ou un abaissement : or nous voyons ici les corps qui peuvent se mouiller, déterminer la formation d’une surface concave, et ceux qui sont enduits d’une matière grasse ou en général
qui ne peuvent se mouiller, produire une surface convexe; le liquide doit donc s’élever dans le premier cas et s’abaisser dans le second. Le même savant démontre aussi que toutes ces actions sont d’autant plus fortes, que le diamètre des tubes est plus petit , et c’est ce que l’expérience confirme avec l’exactitude la plus rigoureuse.
Article III.
Du frottement.
Beaucoup des phénomènes du frottement sont identiques avec les phénomènes capillaires et dépendent de la même cause ; il en est aussi plusieurs qui ne doivent pas s’y rapporter. La géométrie apprend d’abord, par la construction et le calcul du parallélogramme des forces, avec quelle vitesse un corps doit glisser sur un plan incliné ; mais lorsque nous voyons ce corps à surface parfaitement unie et polie glisser sur ce plan également bien uni, avec une vitesse incomparablement moins grande que celle qu’il devrait acquérir en vertu de l’ac-
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tion de la pesanteur, nous devons reconnaître là les effets de l’attraction moléculaire ; il est évident que les molécules de la surface des deux corps en contact, s’attirant mutuellement , il doit en résulter une force qui contre-balance en partie l’effort de la pesanteur. Ce qui démontre que cette cause a beaucoup d’influence sur les phénomènes du frottement , c’est que l’on reconnaît que son énergie est proportionnelle à la pression : dans ce cas , en effet , le contact doit être plus intime; c’est qu’on reconnaît aussi , comme nous l’avons vu pour la capillarité, que cette adhésion est plus puissante entre des corps de même nature et qui sont demeurés en contact pendant quelque temps.
Toutes les résistances que nous présentent les corps par leur frottement , lorsqu’on les fait glisser l’un contre l’autre, ou en général lorsqu’on les fait mouvoir l’un sur l’autre d’une manière quelconque, ne peuvent s’expliquer par cette seule cause , puisque nous savons que la force de cohésion ne s’étendant que dans une sphère très-bornée , n’a lieu qu’à des distances infiniment petites. Mais
alors elles dépendent d’une autre propriété générale que nous avons reconnue dans les corps , c’est-à-dire de l’arrangement même de leurs molécules , de la porosité , et il est . facile de concevoir qu’il ne saurait en être autrement. Tous les corps , même les plus polis , sont hérissés d’aspérités, criblés d’une multitude de trous : ils doivent donc, lorsqu’ils sont en contact , s’enchevêtrer les uns dans les autres , ce qui produit nécessairement une résistance plus ou moins forte au mouvement qu’on veut imprimer à l’un des deux corps : il est facile , d’après cette explication , de concevoir tous les effets les plus compliqués du frottement, de les prévoir, de les mesurer dans beaucoup de cas, et d’en faire l’application pour apprécier la force réelle d’une multitude de machines de tout genre, ce qui est de la plus grande utilité , la force d’une machine étant souvent entièrement anéantie par les résistances et les frottemens qu’on ne saurait détruire. Cet enchevêtrement mutuel des aspérités de la surface des corps , auquel nous attribuons la plupart des phénomènes du frottement, est d’ailleurs prouvé d’une manière irrécusable par ce qui
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se passe chaque jour sous nos yeux. Pourrions-nous méconnaître ces effets clans la résistance qu’oppose un corps au glissement d’un autre mis en contact avec lui et dans la violence , l’espèce de déchirement nécessaires pour opérer leur séparation? Ne voyons-nous pas dans mille circonstances que l’on diminue le frottement en interposant entre les deux corps une substance grasse , susceptible de niveler en partie les aspérités qui existent à leurs surfaces ? Ne voyons-nous pas tous les corps de la nature s’user, se polir par le frottement répété même des plus doux contre les plus durs ? L’eau ne sillonne-t-elle pas les roches les plus résistantes de traces qui augmentent sans cesse? On doit donc tenir pour constant que l’attraction moléculaire d’une part, l’enchevêtrement des aspérités par suite de la porosité de l’autre , expliquent tous les phénomènes en apparence si compliqués du frottement.
SECTION V
De la mobilité des Corps.
Nous avons reconnu que les corps sont étendus ; qu’ils offrent plus ou moins de résistance en raison de la quantité de molécules impénétrables et de pores qui forment leur assemblage , et aussi en raison de l’énergie de la force de cohésion qui retient ces molécules agrégées. Nous allons voir jaillir de ces propriétés essentielles , la mobilité dont l’attraction et la pesanteur nous ont déjà donné une idée. Il est évident qu’un corps mu par une force quelconque, s’il vient à rencontrer un autre corps , tendra , en vertu de l’impénétrabilité, «à le déplacer et le mettra en mouvement , tandis que le corps immobile qui ne sera sollicité par aucune force, demeurera en repos. Ces corps, si aucune puissance intérieure ou extérieure ne vient de nouveau les modifier, devront persister dans leur premier état et obéir à \’ inertie , c’est-à-dire garder un état constant de mouvement ou un état constant de repos. En
effet, il répugne à l’idée que nous avons de la matière, qu’un corps, de lui-même, puisse se donner ou se retirer du mouvement. L’inertie est donc une propriété générale de la matière ainsi que la mobilité, c’est-à-dire, le repos et le mouvement qui en sont les conséquences. En effet , on verra dans la géométrie et la mécanique que les physiciens géomètres ont déduit toutes les lois générales de l’équilibre et du mouvement des corps , de la seule considération de l’inertie de la matière , et ont ramené à ces lois tous les effets infiniment variés des nombreuses forces qui agissent autour de nous. L’étude de ces lois appartient donc plus spécialement aux sciences mécaniques et mathématiques , et nous n’aborderons que quelques-uns des points de contact qui unissent ces sciences à celle qui nous occupe en ce moment.
Nous ignorons à peu près complètement la nature des causes qui font passer un corps de l’inertie au mouvement ou au repos, malgré qu’il soit évident qu’une molécule de matière qui est en mouvement dans l’espace, ne peut s’arrêter ou changer de direction et de vitesse; qu’une molécule en repos, ne
peut se mouvoir, sans l’action d’une cause quelconque. Mais cette cause est-elle extérieure , et alors dans quel agent réside-telle , ou bien est-elle inhérente à la matière ? Un grand nombre de philosophes , sans trop s’arrêter à ces questions qui étaient cependant les premières à éclaircir , mais considérant que le mouvement paraissait , par une succession non interrompue, produire, changer, détruire toutes choses , voulurent le ramener à un type unique et alors commencèrent par le personnifier; de-là, tous ces systèmes de métempsycoses , toutes ces divinités changeant sans cesse de forme et de nature , et une foule d’autres allégories qui n’en sont que les dérivés. Nous n’avons pas besoin de dire que le physicien qui ne suit pas cette marche ne peut se contenter d’aussi vagues théories : il ignore les causes primitives du mouvement ; sans l’expliquer, il se contente donc de nommer forces motrices le principe, quel qu’il soit, qui paraît être la cause immédiate d’un changement dans l’état de repos ou de mouvement d’un corps.
Il s’applique surtout à étudier leur intensité c’est-à-dire leur énergie, leur direction, en-
fin les obstacles et les résistances qu’elles ont à vaincre. Par là, il arrive bientôt à connaître et calculer toutes les lois de l’équilibre , de la marche et de la vitesse des corps , toutes les conditions qui modifient l’action des forces, et il en tire mille applications heureuses, mille inventions utiles. Toujours l’homme reculera les bornes de ses connaissances, lorsqu’il suivra la voie lente, mais sûre de l’observation, tandis que, si d’un pas rapide son imagination veut franchir tous les obstacles, il ne s’élèvera bien haut que pour rendre sa chute plus évidente.
La nature nous offre un grand nombre de ces forces , qui se compliquent ensuite à l’infini dans leurs actions par leur mélange, leur manière d’agir, le corps auquel elles s’appliquent , les résistances qu’elles rencontrent ; les arts , qui 11’ont fait que mettre à profit les forces motrices de la nature, y ont encore ajouté une foule de combinaisons et de complications; cependant le calcul, cet instrument si puissant entre les mains de l’homme de génie, a su enchaîner toutes ces circonstances, les mesurer et les prévoir.
On peut ramener à trois types principaux toutes les forces motrices : les unes sont la conséquence de certaines propriétés générales reconnues dans les corps matériels ; ainsi ,
Y impénétrabilité , la porosité , la compressibilité ,
Y élasticité , Y expansibilité t la dureté , la fluidité , qui donnent lieu aux chocs et aux résistances, doivent, dans certaines circonstances, produire des mouvemens ou les transmettre avec avantage ; le corps choqué , pour, céder sa place à celui qui le pousse , doit nécessairement se mouvoir, et dès-lors, en vertu de l’inertie, il 11e peut s’arrêter sans l’action de quelqu’autre force : ce sont les plus faciles à concevoir. D’autres forces sont le résultat de l’action des muscles et des organes des animaux , et quelquefois aussi des végétaux : leur cause est à peu près ignorée ; on suppose que certaines circonstances , en déterminant l’irritabilité de ces organes, les mettent en jeu (1). D’autres enfin sur lesquelles nos connaissances sont aussi bien incomplètes, dépendent de l’action d’agens particuliers, tels que la chaleur , la lumière , Yélec-
(1) Voyez la JThjsiologie végétale el animale.
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tricité y le magnétisme , ou de ceux qui produisent tous les phénomènes de la pesanteur , de Y attraction , de Y affinité.
Deux ou plusieurs corps, s’ils gardent entre eux les mêmes positions, considérés d’une manière relative, sont en repos; mais, par rapport à l’espace, ils pourront être en mouvement. Le mouvement et le repos sont donc absolus ou relatifs : nous n’en connaissons que de cette dernière sorte. Ainsi, les corps immobiles qui sont à la surface de notre globe, sont en repos relativement les uns aux autres , cependant ils tournent avec la terre autour du soleil. De même, quand nous reportons à la terre et même au soleil le mouvement des astres que nous observons , nous n’avons la connaissance que de mouvemens relatifs, car la terre circule autour du soleil, et celui-ci sans doute , accompagné de toutes les planètes , roule vers quelque constellation éloignée (i).
(i) Voyez Y Astronomie , page 80.
Article premier.
Du mouvement.
Ce qu’il est principalement important d’étudier dans le mouvement, c’est la direction et la vitesse : ces considérations fournissent la connaissance et la mesure du temps et de l’espace , ainsi que de la marche des mobiles ; mais la recherche de ces lois est le premier objet de la mécanique et de la géométrie, et pour ne point envahir leur domaine, nous jetterons seulement un coup-d’œil sur quelques résultats importans de l’influence des propriétés physiques des corps sur le mouvement.
Le repos et le mouvement sont indifférens aux corps , puisque l’inertie est une propriété générale de la matière : tout corps mis en mouvement par une force quelconque doit donc continuer à se mouvoir indéfiniment en ligne droite, s’il ne rencontre aucune force opposée , et la vitesse de son transport d’un lieu à l’autre dépendra uniquement de l’énergie de cette force et de la masse du corps mo-
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bile. Le mouvement communiqué par l’action instantanée d’un choc serait ainsi uniforme et proportionnel , si une foule de circonstances et de propriétés particulières ne venaient modifier cet état normal.
Parmi ces circonstances, celles dont l’influence est la plus difficile à mesurer, sont la force de cohésion , qui produit les divers états de mollesse et de dureté , de solidité et de fluidité , et l’élasticité qui renferme la compressibilité et la flexibilité. Dans le premier cas, on voit sur-le-cliamp, que tant que le choc ne sera pas assez considérable pour rompre le corps en fragmens, son effet sera d’autant moindre qu’il sera plus mou. En effet, dans un corps dur il se communiquera de molécule à molécule très-promptement, et son effet ne sera pas atténué comme dans un corps mou qui cède et change de forme jusqu’à ce que l’effet du choc soit annulé. Nous apprécierons plus tard l’influence de l’élasticité et de la flexibilité ; mais on conçoit déjà combien ces propriétés , tantôt réunies, tantôt séparées, modifient le mouvement produit par un choc; et si l’on y ajoute les variations causées par la forme
des corps choqués et choquans, par leur état d’agrégation, par leur masse, leur vitesse, la direction suivant laquelle ils se frappent, on reconnaîtra que rien n’est plus complique que l’étude de cette sorte de mouvement.
De plus, nous avons supposé qu’il était toujours uniforme, tandis que nous n’en rencontrons réellement pas de semblable dans la nature : nous avons toujours à tenir compte des résistances occasionées par le frottement et par le déplacement des corps environnans ; nous avons toujours au moins à apprécier la résistance de l’air; enfin , ce n’est pas tout , nous devons encore tenir compte de la pesanteur, force motrice universelle et constante , à l’influence de laquelle nous ne pouvons nous soustraire, et dont l’action vient sans cesse compliquer les autres mouvemens.
La pesanteur est une force qui produit un mouvement accéléré ou retardé , parce qu’elle n’agit pas moins sur un corps, qu’il soit en repos ou déjà en mouvement. Dans le premier cas , cette force sera là seule à apprécier ; dans le second , elle modifiera le mouvement selon sa direction; elle. s’y
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ajoutera , s’il a lieu dans le même sens ; elle s’en retranchera , s’il a lieu dans un sens opposé , et alors elle détruira peu à peu la vitesse limitée de Y impulsion , l’anéantira tout-à-fait , et bientôt entraînera le mobile dans la direction qui lui est propre.
C’est par la considération de cette action , qu’on reconnaît que pour lancer un corps à une hauteur déterminée, il faut lui imprimer une vitesse d’impulsion égale à celle qu’il acquerrait en tombant de cette hauteur.
Enfin , si la direction du mouvement , au lieu d’être perpendiculaire à l’action de la pesanteur, lui est oblique , au lieu de se continuer en ligne droite , il deviendra curviligne. Il pourra présenter alors toutes les différences résultant des combinaisons de direction et de vitesse infiniment variées que peuvent offrir ces deux forces latérale et centrale. Dans tous les cas , rien de plus aisé que de connaître cette nouvelle direction et cette nouvelle vitesse; la géométrie nous apprend qu’il suffit de prendre sur chacune des directions la longueur parcourue pendant l’unité de temps choisie , et d’achever le parrallélogramme
dont on connaît ainsi deux côtés ( fi g. 1 1 ) : la diagonale sera toujours la direction et la vitesse du nouveau mouvement. C’est du jeu et de la combinaison de ces forces , qui, décomposées , sont désignées sous les noms de latérale et centrale , tangentiellc et ccntrifuge , 'que dépend le cours admirable de tous les astres et le mouvement du pendule :
aussi, l’astronomie en fait-elle une étude spéciale. On peut les rendre sensibles aux yeux , en faisant mouvoir une boule suspendue à un fil : la pesanteur qui sollicite la boule à chercher la 'verticale , remplace la force centrale , et l’impulsion qu’on lui donne, la force latérale : en faisant varier celle-ci d’intensité et de direction, on fera décrire à la boule, ou un cercle ou différens ovales. La tension de la corde d’une fronde, l’eau qui jaillit au-dessus des bords d’un vase auquel on donne un mouvement de rotation , nous donnent aussi des exemples de la force centrifuge. C’est par la même cause qu’on peut faire tourner un sceau rempli d’eau , sans répandre le liquide ; enfin , le renflement à l’équateur des planètes en général et du globe terrestre en particulier ,
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sont aussi un effet et une preuve de cette force , en vertu de laquelle les corps résistent à la force centrale ou de gravitation.
Article II.
Du pendule et des compensateurs.
La. translation d’un corps d’un lieu de l’espace dans un autre , nous donne l’idée et la mesure du temps et de la vitesse. La durée de notre existence nous serait inconnue , si tout était en repos ; mais tout mouvement uniforme , semblable , composé d’une série de phénomènes appréciables, dont nous pouvons voir le commencement et la fin , est propre à nous donner celte mesure; tel était l’objet des clepsydres (i ig. 12), instruniens grossiers qui donnaient la mesure du temps chez les Romains, et qui consistaient ordinairement en deux vases coniques opposés et communiquant par un ’ petit trou : un des deux était rempli d’eau ou de sable , et lorsqu’il s’était vidé dans l’autre , on retournait l’instrument pour ob-
tenir la même suite de phénomènes : tel est aussi l’objet et de nos montres à ressorts et de nos horloges à pendules ou balanciers f par lesquelles nous avons remplacé le procédé imparfait des clepsydres; car, tandis que celles-ci exigeaient continuellement la présence d’un observateur, les autres nous fournissent d’elles-mêmes et sans soins les plus longs et les plus courts intervalles de temps. Celui qui s’écoule entre deux retours consécutifs du soleil au méridien, a été choisi pour base; on l’a divisé en 24 parties ou heures qui sont composées de 60 intervalles nommés minutes : ces dernières sont aussi divisées en 60 secondes. Quelques corrections sont nécessitées par l’inégalité du mouvement diurne de l’astre qui fixe la durée des jours ; mais tout ceci est du domaine de l’astronomie.
En physique, on appelle pendule un corps pesant attaché à un fil inextensible. Un tel corps ne peut être en équilibre que lorsque . son centre de gravité se trouve sur le prolongement de la verticale du point de suspension; si l’on écarte le corps de cette position, il tendra à y revenir par la seule force
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de la pesanteur , et il s’en rapprochera en augmentant toujours de vitesse jusqu’ «à ce qu’il y soit arrivé. La pesanteur sera alors de nouveau détruite par la résistance de la suspension; mais la force d’impulsion contraindra le corps à continuer de se mouvoir en s’écartant de la verticale ; la pesanteur agissant donc d’une manière contraire , détruira bientôt l’effort de l’impulsion et prendra le dessus. Il en résulte un mouvement oscillatoire qui serait perpétuel et toujours égal, puisque l’action de la pesanteur croit et décroît alternativement dans la même proportion , si aucun obstacle ne venait le modifier ; mais la résistance du point de suspension , celle de l’air , sont des obstacles qu’il est impossible de détruire tout-à-fait.
Cependant les oscillations du pendule n’en ont pas moins des applications de la plus haute importance, et l’on voit que pour diminuer l’énergie des obstacles que nous venons de mentionner, il faut suspendre h un fil très-fin des corps pesans et compactes, fig. i3. D’ailleurs, dans les recherches de physique , on n’attache pas une grande im-
portance à obtenir dans les arcs que le pendule décrit une amplitude égale : on a principalement en vue d’observer la durée des oscillations, et l’on sait qu’elle est la même, soit que le pendule parcoure un arc assez étendu comme au moment où on le met en mouvement, soit que son mouvement cesse d’être appréciable autrement qu’avec le microscope , comme on peut encore l’observer quelquefois au bout de 24 heures.
Cette propriété, conséquence de l’action de la pesanteur, est ce qu’on appelle Y isochronisme des oscillations : une autre propriété du pendule qui dépend de la même cause , est que la durée des oscillations varie avec sa longueur.
Cette constance, cette égalité dans la durée des oscillations d’un côté, et de l’autre cette différence en raison de la longueur du pendule , rendent ce moyen bien propre pour la mesure du temps , puisqu’il offrait l’avantage de donner à chaque instant la durée voulue , et ensuite la conservait invariablement. Huyghens fit le premier cette heureuse application de la découverte de Galilée , et maintenant toutes les horloges sont mises
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en mouvement par un pendule nommé balancier , dont un rouage entretient les oscillations. Mais il existait un obstacle à la perfection de tous ces chronomètres , obstacle qui ne permettait pas de se fier entièrement à leurs indications : nous verrons plus tard que la chaleur dilate tous les corps,, que le froid les resserre ; le pendule soumis aux variations de température change donc de longueur, et par suite de vitesse dans ses oscillations , et malgré la petitesse de cet allongement , on ne pouvait le négliger sans un grave inconvénient. C’est au moyen des compensateurs qu’on est parvenu à lever cet obstacle.
Nous ne pouvons entrer dans le détail de leur construction; nous dirons seulement que la chaleur, ne dilatant pas d’une manière égale tous les métaux , par exemple l’acier et le cuivre, on a tiré parti de cette propriété pour conserver une longueur uniforme, malgré les variations de température, entre le point de suspension et le centre de la lentille : dans la plupart , on obtient cet effet au moyen d’un système de tringles dans lequel celles qui soutiennent le pendule
9 2 des corps en général.
AB (fig. 14) , sont d’un métal plus dilatable, comme le cuivre, et sont forcées de se dilater de bas en haut, tandis que celles qui tiennent au point de suspension C D et qui doivent se dilater de haut en bas, s’allongent d’une moindre quantité, comme l’acier; pour compenser exactement l’allongement de la verge du pendule , il ne s’agit donc que de combiner la longueur des tringles de manière que l’allongement du cuivre de bas en haut compense .celui de haut en bas de l’acier. On peut augmenter l’effet en réunissant plusieurs châssis de divers métaux au lieu d’un seul (%. i 5 ). Les pendules et horloges à balanciers compensateurs ont donc une marche constante et régulière, tandis que celles à balancier simple avancent en hiver et retardent en été, parce que, dans la première saison , le froid raccourcit le pendule, et dans la seconde, la chaleur l’allonge.
Les propriétés du pendule ont encore conduit les physiciens à de plus hautes conséquences. Ainsi, le nombre égal des oscillations pendant un temps donné, dans le même lieu, prouve 1 invariabilité de la pesanteur;
1 augmentation de ce nombre quand on ap-
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proche des pôles, leur diminution quand on va vers l’équateur, prouvent l’accroissement et l’affaiblissement de la pesanteur, et fournissent la mesure de l’aplatissement du globe ; la diminution de la pesanteur, à mesure qu’on s’éloigne du centre de la terre , est aussi prouvée par les légères différences qu’on reconnaît dans la marche du pendule sur les hautes montagnes, ainsi que l’ont constaté Bouguer et la Condamine sur l’un des sommets des Andes ou Cordillères ; enfin, le pendule prouve que tous les corps acquièrent par la pesanteur la même vitesse dans leur chute, puisque la durée des oscillations est indépendante de la nature du pendule, et, qu’il soit de bois ou de métal, est égale dès que la longueur est la même.
Article III.
• De l'équilibre des corps.
Un corps est à l’état de repos, lorsqu’il n’est sollicité par aucune force ; mais il peut aussi arriver que les forces qui le sollicitent dans diverses directions se combinent de telle
sorte qu’elles se détruisent mutuellement, et dans ce cas, le corps demeure aussi en repos ; on dit alors qu’il est en équilibre. On conçoit sur-le-champ que cet état résultera de l’action simultanée de deux forces égales et contraires, mais la géométrie et la mécanique apprennent à trouver la résultante commune de tel nombre de forces que ce soit, c’est-àdire le point où elles se combinent, et par suite la puissance nécessaire pour équilibrer cette résultante et obtenir le repos du corps. Ces sciences qui , selon qu’elles étudient les conditions et les lois de l’équilibre des solides, des liquides ou des fluides aériformes , prennent les noms de statique, d’hydrostatique et d’aérostatique , abordent sous ce rapport des questions difficiles, d’ailleurs de la plus haute importance et d’une continuelle application ; mais ce serait empiéter sur leurs droits les plus précieux à l’intérêt des lecteurs et franchir nos limites, que d’y faire la moindre excursion. Nous indiquerons seulement , en nous occupant de l’état particulier des corps , les modifications qu’entraînent dans leur agrégation et leur figure les lois de l’équilibre et du mouvement. Mais il est du res-
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sort de la physique d’examiner ici avec attention le cas d’équilibre des balances, ce qui comprend la théorie du centre de gravité.
La direction de la chute des corps donne celle de l’action de la pesanteur, et nous avons vu que dans chaque lieu cette direction suit mie ligne «à-plomb ou verticale déterminée par la perpendiculaire à la surface des eaux tranquilles ; la terre étant une sphère , il en résulte que cette direction est différente pour chaque lieu , mais ce changement ne peut être sensible qu’à de grandes distances; les forces de la pesanteur peuvent être considérées comme parallèles , et si elles s’appliquent à un corps d’une étendue appréciable, on conçoit que ces effets partiels pourront se combiner et se réunir en un seul et même point de la masse de ce corps : cette composition donnera son poids , et c’est le centre des forces, qu’on appelle le centre de gravité d’un corps, très - important à connaître, surtout pour l’étude des solides.
Le centre de gravité peut être plus haut ou plus bas que le point d’attache ou de suspension du corps : dans le premier cas , on dit que le corps est supporté , dans le second
qu’il est suspendu. Le centre de gravité est toujours placé dans la direction de l’action de la pesanteur, c’est-à-dire la verticale; c’est pourquoi un corps suspendu à un fil donne toujours cette direction en soutenant le centre de gravité; tel est le fil à plomb qui fait pareillement trouver le centre de gravité d’un corps : il suffit pour cela de le suspendre par deux ou trois points, et de chercher idéalement, à travers le corps, le point d’intersection des lignes de suspension. (Voyez fig. 16 et 17. )
L’action de la pesanteur s’exerçant sur toutes les molécules d’un corps, ori conçoit que quand ce corps est homogène, c’est-àdire d’une égale densité dans toutes ses parties , il suffit de connaître sa figure pour trouver son centre de gravité ; mais dans le cas contraire, ce point ne coïncide pas avec le centre de la figure et il se rapproche toujours de la partie la plus dense. Ces considérations font reconnaître que toute situation d’un corps posé est d’autant moins assurée que la surface soutenue est plus petite , et que le centre de gravité s’éloigne davantage du milieu de cette surface.
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* La théorie du centre de gravité a mille applications dans les arts, tant pour la construction d’un grand nombre de machines, de meubles, que pour la position la plus convenable à leur donner. Elle explique plusieurs jeux physiques très-curieux, tels que le cylindre montant sur un plan incliné , lig. 20, le petit sauteur, les tours des danseurs de corde; elle est même utile pour apprécier les mouvcmens de l’homme et des animaux ; dans ces dernières circonstances , la position du centre de gravité est variable. L’homme debout, avant ses mains sur ses côtés , a son centre de gravité vers le bas ventre , sur la prolongation des jambes : c’est donc la position la plus assurée ; assis , s’il veut se relever, il est forcé de ramener en avant le centre de gravité en se penchant; chargé d’un fardeau sur le dos, il doit se tenir courbé en avant, et chargé d’un fardeau entre les bras, se pencher en arrière.
On voit aussi qu’une table, une chaise, ne se soutiennent qu’ autant que la verticale , menée par leur centre de gravité, passe entre les quatre pieds: les oiseaux, pendant leur sommeil , demeurent en équilibre sur une seule jambe, parce que leur centre de gravité
se trouve précisément dans cette direction.
La position de ce centre indique encore jusqu’à quel point une voiture peut pencher sans risquer de verser, et pourquoi une voiture chargée verse plutôt qu’une qui ne l’est pas, ainsi qu’on le voit dans les fig. 18 et 19; mais c’est surtout pour la construction des balances que le centre de gravité est important à conr naître.
if
On a inventé un grand nombre d’instrnmens au moyen desquels on peut peser un corps, c’est-à-dire, déterminer combien il fout de poids connus pour équilibrer celui de ce corps; chaque peuple a sa balance usuelle, qu’il serait aussi inutile que fastidieux de décrire ; mais pour les opérations délicates de la physique et de la chimie, qui ont fréquemment besoin de ces instrumens , une précision extrême est indispensable : il est donc de toute nécessité qu’ils soient construits avec le plus grand soin, et qu’aucune partie ne soit négligée : c’est sur ceux-là que nous fixerons l’attention.
La balance de Fortin que nous donnons fig. 21, paraît celle qui mérite le mieux la Confiance des physiciens ; cependant la mé*
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thode des doubles pesées de Borda doit toujours être employée pour les opérations importantes ; elle consiste a equihbrer le corps dont on veut connaître le poids , avec des matières diverses , ensuite à retirer ce corps du plateau de la balance et à le remplacer par des grammes et fractions de grammes , jusqu’à ce que la verticalité de l’aiguille indique de nouveau un équilibre parfait. Il est évident que le corps et les poids connus étant pesés du même côté, l’erreur qui pourrait provenir des vices de la balance sera détruite. Il est inutile d’entrer dans de grands détails pour la description de cet instrument , dont la figure donne une idée suffisante : nous ferons seulement observer que dans toute balance il est bien important que l’axe du fléau A A ne soit pas placé au-dessus du centre de gravité, car alors il changerait au moindre mouvement et ne pourrait jamais être ramené a l’equilibre r la balance serait folle y elle trébucherait à chaque instant j il faut donc que le centre de gravité G soit un peu au-dessous des points de support. La balance figurée est la plus complète de toutes : on y a ajouté des fourchettes, ou
supports auxiliaires F F, que des vis font monter ou descendre : leur destination est de soutenir le fléau dans l’état de repos , afin que le couteau d’aeier bien tranchant et bien poli qui porte le fléau dans l’opération, ne s’use pas : deux petits plateaux secondaires p p , servent au contraire à maintenir une même position pendant qu’on se sert de la balance : une vis de rappel sert à replacer l’instrument de niveau : l’aiguille D , au lieu d’être au-dessus du fléau, tombe jusqu’au pied du support , ou elle oscille sur une portion de cercle gradué; enfin pour n’avoir à redouter l’influence d’aucunes circonstances extérieures , on enferme toute la machine dans une cage de verre, qui s’ouvre par un mouvement à coulisse.
» Les tubes recourbés où l’on met des liquides de densité différente, les baromètres et les manomètres sont aussi des espèces de balances qui servent à mesurer le poids des liquides ou des gaz : nous en parlerons ailleurs. Enfin on a utilisé dans le même but les propriétés des leviers et des ressorts : la mécanique indiquera ces applications. On a donné à ces balances les noms de pesons , ro-
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mairies , etc. La fig. 2 2 représente un des plus simples et des plus exacts.
SECTION VL
De r Élasticité.
Ce qui précède nous a démontré de plus en plus que tous les corps sont criblés de pores , et qu’en eux réside non-seulement une force attractive qui pousse les molécules les unes vers les autres, mais aussi un principe répulsif qui les maintient à certaines distances. L ' élasticité f qu’on peut définir une propriété en vertu de laquelle un corps, soumis à une force étrangère , lui obéit momentanément et revient ensuite en tout ou en partie, par une suite d’oscillations , à son état primitif, semble donc une conséquence même de cet état composé , et doit appartenir , mais avec des variations , à tous les corps. En effet, en comprimant un corps, rapprocbe-t-on les molécules plus que ne le comporte son état ? le principe répulsif augmente d’énergie entre les molécules rapprochées, il résiste à cette compression , fait effort pour la vaincre , et dès qu’elle cesse , tend à ré-
tablir les choses comme elles étaient auparavant. Au contraire, agrandit-on les pores d’un corps en l’étendant, le tirant, on fait violence au principe attractif, et pourvu qu’on ne dépasse pas certaines limites, les molécules continuant à être animées d’un penchant irrésistible les unes pour les autres, dès que la force étrangère cessera, elles tendront également à remettre les choses dans leur premier état.
Cependant on conçoit qu’il arrivera fréquemment, d’une part, que dans cette compression on aura délogé le calorique en tout ou en partie , ou bien on aura forcé le corps à changer de forme , et dans ce cas , il ne reprendra pas entièrement ou même pas du tout sa figure primitive : et d’autre part, que par une extension démesurée de ce corps, on aura rompu les liens d’attraction partiellement ou en totalité , et par suite , il conservera plus ou moins la nouvelle forme qu’on lui aura donnée. Ainsi nous reconnaissons à l’élasticité deux causes qui ont beaucoup d’analogie dans leurs effets , mais qui sont d’une nature différente ; l’une, qui agit dans les cas de compression , est produite par l’excès de l’action du principe répulsif, c’est-à-dire du
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calorique; l’autre, qui se manifeste clans les cas à' extension , est due à l’excès de la force d’attraction.
Nous allons examiner les principales circonstances dans lesquelles se manifestent ces deux sortes d’élasticités , mais nous observerons d’abord que toutes les fois qu’on peut examiner la manière dont se conduit un corps élastique qui revient en tout ou en partie à son premier état, on remarque que c’est en opérant line suite d 'oscillations proportionnelles à la violence qu’on lui a fait subir. Qui ne connaît l’effet des ressorts bandés et détendus , ceux des barres et des cordes élastiques qui ne sont que des espèces de ressorts ? Ces oscillations sont la conséquence nécessaire de la manière d’agir de l’élasticité : en effet , il est évident qu’un ressort tendu, et on peut lui assimiler tous les autres cas , lorsqu’on vient à le lâcher, ne peut s’arrêter précisément au point de sa position primitive : il le dépassera , comme nous avons vu le pendule osciller autour de la verticale , et il ne s’en rapprochera pour le dépasser de nouveau, que quand l’élasticité aura détruit sa force d’impulsion ; il est même facile de concevoir
qfee s’il était parfaitement élastique et ne rencontrait aucune résistance , ces oscillation» continueraient indéfiniment.
, Au reste, dans le traité des fluides impondérables ,• on aura occasion de s’occuper de nouveau de ces phénomènes et de rechercher leurs lois, en parlant des vibrations des corps sonores et de l’air comme véhicule du son , ainsi que de celles du fluide lumineux , toutes produites par la compression et l’élasticité. Mais faisons remarquer que par leurs vibrations seules, il demeure démontré à nos yeux que tous les corps solides et même liquides sont compressibles, mais seulement à un moindre degré , que ceux où cette propriété est manifeste, tels que les bois, les cuirs, le liège, la moelle de sureau, le caoutchouc ou gomme élastique, ce que d’autres propriétés et notamment leur réflexion après le choc, prouvent d’ailleurs suffisamment.
Quant aux substances aériformes , elles sont éminemment compressibles et dilatables , d’où le nom de fluides élastiques par lequel on les désigne souvent , et même leur compressibilité ne paraît avoir d’autre limite que leur changement en liquides. . ‘
DE L’ÉLASTICITÉ. Io5
Pour rendre raison de tous les phénomènes d’élasticité , il ne suffit pas de faire intervenir le calorique seul; ceux qui sont dus à une compression s’expliquent très-facilement par cette cause , mais il n’en est pas ainsi de ceux que présentent la flexibilité et surtout X extensibilité de certains solides. Ces propriétés particulières, considérées en général par les physiciens comme une modification de l’élasticité , en vertu de laquelle les molécules de certains corps , écartées les unes des autres , détournées de leurs positions naturelles , tendent à reprendre leur premier état, lorsque, dans ces actes de violence , on n’a pas dépassé certaines limites, étaient demeurées à peu près sans explication : car, comment pouvait-on les attribuer au calorique puisque, loin d’étre comprimé ou chassé, il se trouve plus à l’aise ? Il nous semble facile d’expliquer cette sorte d’élasticité par extension , au moyen de la force de cohésion. En effet , dans les corps solides la puissance du calorique, ou principe répulsif, est très-bornée : celle de l’attraction est considérable; si l’on n’écarte pas assez les molécules d’un tel corps pour la détruire, il est évident que lorsque la force qui
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opérait cet effet cessera, l’attraction tendra à remettre les choses dans leur premier état ; elle y réussira complètement si les molécules ont été seulement écartées , mais non déplacées ; elle n’y parviendra qu’en partie , ou même pas du tout , si les molécules du corps ont changé de position. Ce qui démontre cette explication, c’est que l’élasticité des corps solides est en général d’autant plus grande, d’autant plus parfaite, qu’ils sont plus durs, plus tenaces, et d’autant plus faible qu’ils sont plus mous ou plus ductiles. Ce qui en est aussi une nouvelle preuve, c’est que cette sorte d’élasticité par extension ne se rencontre que dans les solides. Il ne paraîtra donc plus étonnant que l’augmentation du calorique dans un corps de cette nature diminue son élasticité, puisque la chaleur le rend plus mou, moins tenace, diminue la cohésion, l’attraction ; tandis que d’un autre côté on ne sera pas davantage étonné de voir l’élasticité par compression croître dans les liquides et les gaz, à mesure que le calorique s’y accumulera en plus grande quantité.
Nous pouvons donc regarder comme constant que l’élasticité a deux causes bien dis-
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tinctes, et que tous les phénomènes qui lui appartiennent peuvent se rapporter à la compression et à l’extension des corps; ceux de pression, de choc, de réflexion, dépendent de l’élasticité par compression : ceux de flexibilité et d’extensibilité appartiennent à la seconde espèce. Parcourons rapidement ceux qui méritent de fixer notre attention.
L’élasticité en vertu de laquelle un corps qui en frappe un autre rebondit, rejaillit, se réfléchit, ainsi que nous venons de le dire tout à l’heure, prouve la compressibilité d’une manière péremptoire ; car cet effet ne peut se concevoir et s’expliquer nettement qu’en admettant que la rencontre des deux corps, en rapprochant outre mesure les molécules , les a placées dans un état forcé d’où elles cherchent à sortir. Ces molécules agissent alors comme une multitude de petits ressorts bandés par le choc, et qui, par leur détente simultanée, font jaillir le corps avec plus ou moins de force selon la vitesse do la chute, la puissance du choc, le degré de compressibilité et d’élasticité des deux corps qui se rencontrent. Ainsi, le marbre, l’agathe, l’ivoire, le verre, tous les solides, re-
bondissent avec d’autant plus de force qu’ils sont moins ductiles, plus durs. Ce qui démontre que dans ce phénomène il y a réellement rapprochement des molécules, c’est que si l’on enduit une table de marbre , par exemple, d’une légère couche de graisse , et qu’on y laisse tomber une bille également de marbre, ou bien d’agathe, de verre, on apercevra sur le corps gras une tache d’une grande dimension , tandis qu’elle ne devrait se montrer que comme un point s’il n’y avait point eu compression de part et d’autre. Mais ce ne sont pas seulement les solides qui sont réfléchis de la sorte, il en est de même des liquides , ce qui prouve leur compressibilité.
beaucoup de corps , qui ne paraissent pas plastiques dans les circonstances que nous venons d’analyser, le deviennent d’une manière frappante et permettent même de mesurer cette propriété, lorsqu’ils sont réduits en fibres très-minces , étirés en fils très-fins. Si on les soumet alors à une légère tension , on les voit s’allonger, et lorsque la tension cesse , reprendre leur premier état. Maintenus à leurs extrémités , si on les écarte de cette position, on les voit y revenir par une suite d’oscilla-
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fions : tel est notamment le cas des cordes sonores.
U est encore un grand nombre de substances qui manifestent une élasticité souvent très-forte lorsqu’on les infléchit. Les arts ont fait de cette propriété mille applications utiles , soit dans la construction des ressorts de toute espèce, soit dans la préparation des matelas, des coussins, des tissus épais où l’élasticité des libres employées rend le corps doux et moelleux. L’amincissement est pour certains corps une cause puissante d’élasticité ; ainsi le verre, l’un des corps les plus rigides et les plus fragiles, acquiert une grande flexibilité lorsqu’il est réduit en fils très-minces : il compose alors ces charmantes aigrettes ondoyantes que nous voyons orner, sous le nom d’esprits, la coiffure des dames; preuve que la physique est nécessaire pour la connaissance approfondie même de la toilette.
Les arts emploient certains procédés , tels que l 'écrouissage , le recuit , la trempe, sur lesquels nous devons dire quelques mots, parce qu’ils influent puissamment sur l’élasticité. Leur explication n’est pas sans difficulté ; toutefois , l’écrouissage, qui rend les métaux
plus cassans ; le recuit , qui les remet dans leur état ordinaire, s’expliquent par le rapprochement forcé des molécules dans le premier cas, et le rétablissement de leur état naturel dans le second ; mais la trempe , opération dans laquelle un corps très-chaud est plongé dans l’eau froide , qui rend l’acier plus dur et plus cassant , et l’alliage de cuivre et d’étain propre à fabriquer les tamtams, plus mou et plus malléable , qui n’opère rien sur l’or, le cuivre , etc. , qui place ces gouttes de verre jetées en fusion dans l’eau et qu’on nomme larmes bataviques , dans un état d’équilibre si précaire que le moindre mouvement détermine leur rupture en fragmens impalpables , paraît agir si différemment en vertu d’états d’agrégation ou de modes de position des molécules que nous ne connaissons pas bien.
Cependant l’exemple de l’acier et des larmes bataviques s’explique très-bien par le refroidissement subit des couches extérieures ; car il doit en résulter d’abord , que le corps est plus volumineux qu’il n’eût été s’il se fût refroidi lentement , et c’est ce que l’expérience confirme; et en second lieu, que les molécules intérieures sont dans un état de con-
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trainte, puisqu’elles ont été forcées de se mouler sur la couche extérieure , et par suite de se placer à des distances trop considérables pour l’état du corps. Il appartient aux arts d’examiner dans quelles circonstances ces procédés sont avantageux ou nuisibles.
Nous terminerons ce résumé des propriétés générales des corps , en faisant remarquer que dans l’état actuel de nos connaissances , c’est à la découverte des propriétés moléculaires qu’il faut s’attacher pour faire avancer la science. Mais l’impossibilité d’observer immédiatement des masses beaucoup trop petites pour tomber isolé- ' ment sous nos sens , rend cette étude trèsdifficile ; nous ne pouvons qu’indiquer quelques-unes de ces propriétés , puisque les forces dont elles sont le résultat, sont bien loin de nous être connues. Envisageons - les sous le point de vue qui se rattache aux états des corps que nous allons successivement étudier : l’état solide , l’état liquide, et l’état gazeux.
• Quelle que soit la cause qui retient unies les molécules d’un solide, on peut les consi-
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dérer comme liées à la position qu’elles occupent, par une force dont cette position est le centre d’action , et qui tendra à les y ramener dès qu’une circonstance quelconque les en aura écartées , pourvu cependant que le dérangement éprouvé par les molécules du corps ne soit pas trop grand ; car, puisqu’il est évident que la force en question dépend de la position respective des molécules , elle changera avec cette position , et si le dérangement a été trop considérable , ne tendra plus sensiblement vers le même point que précédemment. Voilà , généralement parlant, la cause de l'clasticité produite par l’ensemble de toutes les forces qui maintiennent les molécules d’un corps solide dans leur état actuel. La même observation s’applique à l’élasticité des liquides et des gaz : seulement , les forces auxquelles sont soumises les molécules sont différentes de celles qui réagissent entre les molécules des corps solides.
On ne peut guère méconnaître V attraction dans la force qui tient unies les molécules, et le calorique dans la force qui les empêche de se précipiter vers le contact. Mais ici ,
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abstraction faite de toute idée théorique , nous voyons qu’il faut vaincre une certaine résistance pour arracher une molécule d’un corps à tout le reste de la masse. Cette force d’adhésion est la cohésion dont nous avons déjà parlé plus haut , et dont la ténacité est un exemple : elle est très-forte dans les solides , beaucoup plus faible dans les liquides, quoiqu’elle y soit encore bien sensible ; dans les gaz , au contraire , cette cohésion n’existe pas : on peut même y reconnaître une force contraire; car, une molécule qui ne serait soumise à aucune pression s’écarterait des autres spontanément. Nous ne pouvons cependant pas affirmer qu’elle s’en éloignerait indéfiniment , puisque la force attractive des molécules voisines , et l’attraction à distance de la masse du gaz , la retiendrait lorsque la force de ressort aurait été suffisamment affai blie par la dilatation. C’est probablement ce qui a lieu aux limites des atmosphères de la terre et des planètes , et l’existence bien constatée de ces limites est une puissante in* duction en faveur de cette idée.
A la cohésion se rapportent la difficulté de briser un solide , l’adhérence des solides
Il4 DES CORPS EH GÉNÉRAL,
et des liquides , la formation de ces derniers en gouttes, les phénomènes capillaires, l’usure par le frottement et par la lime , et en général tous les cas où il doit y avoir séparation d’une partie des molécules d’un corps d’avec le reste de la masse.
I^es gaz faisant une classe «à part et trèsbien caractérisée par la propriété répulsive de leurs molécules , si l’on cherche entre les solides et les liquides d’autres différences que celles qui résultent d’une cohésion plus grande dans les premiers, moindre dans les seconds , on verra tout de suite que la cohésion seule , quelque grande qu’on la suppose, ne suffit pas pour constituer l’état solide. En effet, cette force consiste seulement en ce que l’on ne peut sans effort arracher une molécule à toutes les autres , ce qui n’exclut pas la possibilité d’un déplacement général de toutes les molécules tel que, sans perdre aucune de ses molécules , le corps changerait de forme sous l’influence d’une force suffisante. Tel est le cas des liquides dans lesquels, indépendamment de la force de cohésion que nous savons d’ailleurs y être très-faible , le changement de forme
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est déterminé par les plus petites forces agissantes , les molécules n’ayant aucune tendance à se placer respectivement dans une position déterminée et à s’y maintenir. Tel est aussi, mais dans des limites bien plus resserrées , le cas des corps ductiles ou malléables , comme les métaux, dans lesquels la solidité n’est pas douteuse, puisque les molécules sont bien fixement attachées dans leur position respective sans que l’on puisse faire varier la forme du corps avec ces positions autrement qu’en employant une trèsgrande force. Ces corps se distinguent des corps cassaus, et la ductilité de la fragilité , en ce que dans les corps cassans , les molécules ne peuvent perdre leur position respective par aucune force inférieure à la force de cohésion, c’est-à-dire inférieure à la force qui serait capable de les séparer, tandis que dans les corps ductiles les molécules se déplacent sous un effort moindre que celui qui briserait le corps , et sa forme change d’une manière permanente.
On peut appeler forces polaires , c’est-à-dire forces agissantes vers certains côtés ou vers certaines faces des molécules , ces forces qui
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retiennent les molécules d’un solide liées entre elles par certains côtés déterminés , et qui s’opposent au déplacement respectif des molécules et au changement de forme du corps.
Alors, nous dirons que dans les liquides et dans les corps ductiles, les forces polaires sont inférieures à la force de cohésion, et que le contraire a lieu dans les corps cassans. Nous voyons ainsi pourquoi les corps les moins malléables , les plus durs , sont ordinairement les plus élastiques; c’est que dans ces corps , les forces polaires qui sont très - énergiques , ajoutent leur action à la force de cohésion, et que les molécules du corps sont ramenées à leurs positions primitives par le double effort de ces deux causes. Dans les liquides visqueux ou dans les corps mous qui participent de l’état solide et de l’état liquide , la distinction bien établie entre la cohésion et les forces polaires , nous fera reconnaître facilement que la viscosité , par exemple , dérive d’une trèsfaible cohésion, à laquelle se joignent des forces polaires encore sensibles , tandis que dans les liquides parfaits, les forces polaires disparaissent complètement, en même temps
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que la cohésion est réduite a une très -faible
énergie.
La formation des cristaux est encore le résultat de l’action des forces polaires , quoique la disposition régulière des molécules de ces masses géométriquement construites par la nature , ne soit sans doute qu’un effet secondaire de ces forces. Eu effet , la néces- a
site d’une agrégation paisible porte à croire que leurs molécules se sont disposées de manière à tourner l’une vers l’autre leurs faces ou leurs points de plus grande attraction, disposition qui , propagée de couche en couche , entraîne une régularité parfaite.
Plusieurs liquides offrent dans les phénomènes d’optique des marques évidentes d’un état analogue à la cristallisation des corps solides , et la raison en est la même. Enfin , la pression, la trempe, développent aussi dans les corps des propriétés semblables à la cristallisation, même dans ceux dont la structure et la formation ne se rapportent en rien à celles des cristaux. C’est qu’alors, abstraction faite de la forme primitive du corps, ainsi que des forces qui en résultaient et sous l’empire desquelles toiit était en équilibre,
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la force étrangère devra produire un déplacement régulier dans certains sens ; il en résultera le même effet que d’une disposition symétrique des molécules , puisque déplacées de leur nouvelle position , ces molécules devront y revenir en vertu de la nouvelle force exactement comme si elles y tendaient naturellement. Dans le phénomène encore très-obscur de la trempe ou refroidissement subit, tout ce qui semble bien constaté du moins pour l’acier, c’est que le volume reste plus grand ; mais pourquoi , dans ce cas , les forces polaires acquièrent-elles tantôt plus, tantôt moins d’énergie que dans le cas du refroidissement lent ? C’est ce que nous ne pouvons déterminer. Qu’il nous suffise, dans ces généralités sur le mode de baison des molécules dans les trois états des corps , d’avoir cherché à poser les questions avec quelque précision , pour laisser ensuite avec plus d’espoir de succès , la solution complète au temps et à l’expérience. *
ctuiém* i^unsion.
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Nous venons de faire connaître les propriétés communes à tous les corps , et dans cette étude, nous avons reconnu successivement que tous sont étendus, divisibles , impéné - * trahies du moins dans leurs élémens , mais poreux dans leur tissu ; que tous sont soumis à l’action de la pesanteur et s’attirent mutuellement, mais en reconnaissant aussi la puissance du calorique ou principe répulsif; que tous étant inertes , doivent nécessairement obéir aux forces motrices , ce qui détermine les conditions et les lois de leur mouvement ou de leur repos; enfin, qu’ils sont tous plus ou moins élastiques , en vertu des forces plus ou moins énergiques qui réagissent entre les élémens de leur masse.
L’objet de la physique spéciale est de considérer les corps comme des assemblages de matière, susceptibles par conséquent de prendre divers états d’agrégation et de subir
dans ces états , par l’action de diverses forces ou de divers agens, des modification qui peuvent en tout ou en partie changer leurs propriétés; et sous ce rapport, nous avons vu que ces états d’agrégation, dont on désigne souvent les variations par les qualifications de dureté, mollesse, viscosité, fluidité et autres analogues que chacun apprécie à leur juste valeur, peuvent se rapporter à trois ^tvpes principaux, la solidité , la liquidité et la Jluidité élastique ou état de gaz. C’est dans cet ordre que nous allons acquérir sur les corps des notions plus spéciales, que nous étudierons les qualités , les changemens dont ils sont susceptibles, les actions qu’ils peuvent exercer.
Le corps solide peut conserver sa forme par lui-mème, nonobstant la force toujours agissante de la pesanteur; c’est pourquoi, tandis que les liquides se mettent toujours de niveau , tandis que leur figure est déterminée par celle des solides qui les contiennent, nous voyons ceux-ci s’amonceler en montagnes , s’élever en colonnes, se soutenir au-dessus de nos têtes en voûtes , en arceaux, en constructions de tout genre. Il résulte encore de
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cette prépondérance de l’attraction qui rend le corps solide , que des portions très-pesantes et de grande dimension pourront être soutenues par des appuis légers et de peu d’étendue; tandis que nous voyons toujours les liquides se superposer en raison de leur densité, c’est-à-dire de leur poids sous un meme volume. Il suffit pour cela que la rigidité des supports égale la charge qu’ils ont à supporter, et que la force d’attraction soit d’autant plus forte que les soutiens sont plus éloignés : c’est ainsi qu’une légère colonnade soutient un énorme monument ; c’est ainsi <}ue la ténacité du fer nous permet de construire des ponts suspendus dont les arches pourraient avoir plus de 5oo mètres (i). Enfin, il résulte aussi de la solidité, que le mouvement communiqué à une seule partie est partagé par toute la masse, et que toutes les fois que la direction de ce mouvement ne passe pas par le centre de gravité , cette masse prend un mouvement de rotation. Il appartient à la mécanique de faire les applications de ce principe ; mais disons que ce cas paraît être celui de tous les corps célestes qui, en même
(i) Voyex l’ouvrage de M. Navier.
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temps qu’ils se transportent dans l’espace , tournent aussi sur eux-mêmes.
Déjà l’étude des propriétés communes à tous les corps nous a fait faire quelques excursions sur celles des solides : nous devons les rappeler, mais sans y revenir, parce qu’elles sont suffisamment connues. Ainsi, en parlant de la divisibilité dont leurs molécules sont susceptibles , tout en demeurant agrégées , nous avons traité de la ténacité et de la ductilité des corps solides : nous avons comparé leur dureté et leur mollesse avec leur élasticité, leur malléabilité , en disant quelques mots des modifications que leur font subir les opérations artificielles de Y écrouissage , du recuit, de la trempe : nous leur avons appliqué les lois de la pesanteur, celles de la chute des graves et du centre de gravité ; enfin , nous avons vu que la mobilité, surtout en ce qui concerne la résistance , le choc , la masse, fournit un grand nombre de notions entièrement et souvent spécialement applicables aux solides. Il ne nous reste plus qu’à faire connaître leur .densité , ou pesanteur spécifique , et les moyens de la mesurer, et à étudier les lois de leur dilatation lorsqu’ils sont soumis
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à des variations de température, ce qui comprend la pyrométrie.
SECTION PREMIÈRE
De la densité ou pesanteur spécifique des solides.
La densité ou le poids spécifique d’un corps, est la comparaison du degré de force avec lequel il est attiré vers le centre de la terre sous le même volume qu’un autre corps pris pour unité, c’est-à-dire choisi pour terme de comparaison. Les physiciens rapportent généralement le poids des solides et des liquides à celui d’un volume égal d’eau distillée , c’est-à-dire purgée exactement de tout corps étranger et à son maximum de densité. Ainsi, on dit qu’un corps pèse une fois, deux fois , etc. , ou un nombre fractionnaire plus ou moins que l’eau.
La pesanteur spécifique est toujours proportionnelle à la masse , c’est-à-dire à la quantité de matière : ainsi , un pied cube d’eau est plus lourd à soulever qu’un pied cube de bois, etc. Il est donc évident que si l’on pou-
vait donner au corps dont on veut connaître la densité, un volume exactement semblable à un volume d’eau convenu , par exemple un centimètre cube , rien ne serait plus facile que de connaître cette densité par le procédé ordinaire des balances ; mais pour beaucoup de corps, il est très-difficile et même impossible, d’obtenir une telle égalité : on cherche donc la pesanteur spécifique par des procédés indirects que nous allons faire connaître.
Dans toutes ces opérations, on obtient la différence seule du poids de l’eau et du corps qu’on y plonge, et le poids du corps étant connu d’avance , on en déduit celui de l’eau par la comparaison des deux pesées. On connaît donc ainsi les poids des deux corps à volume égal, et leur rapport est celui de la densité ; or, c’est précisément ce que nous cherchions. De plus, il est évident que si l’on force un corps plus léger que l’eau, comme un morceau de liège , de s’y tenir immergé, la différence des poids, prise en sens contraire, sera encore fournie par ce moyen. Rien n’est donc plus facile que de trouver la densité d’un corps qui ne se dissout pas dans l’eau.
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qu’il soit d’un seul morceau ou en poussière, car cette circonstance ne change en rien sa pesanteur; il suffit de peser exactement le corps dont on veut avoir la densité, d’abord dans l’air : on pèse ensuite un flacon ou tout autre vase qu’on a rempli d’eau distillée :
après ces deux opérations préliminaires, on introduit le corps dans le flacon : il chasse une partie de l’eau : on pèse le flacon de nouveau dans cet état, et, en divisant le poids du corps par celui de l’eau déplacée, la différence donne sa densité en plus ou en moins : si nous supposons que le corps pèse3o grammes et l’eau déplacée io, le poids spécifique sera 3o divisé par io, ou 3. Lorsque le solide est susceptible de se dissoudre dans l’eau , comme beaucoup de sels , on choisit un autre • liquide, comme l’huile, l’alcool, où il ne se dissolve pas : cela nécessite seulement une opération de plus pour connaître les rapports de densité des deux liquides , afin de ramener le poids du corps à celui de l’eau.
On peut encore trouver sur-le-champ la pesanteur spécifique d’un corps solide au moyen de X aréomètre de Nicholson, que nous décrirons en parlant des autres aréo-
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mètres : on le peut aussi, en le suspendant à un fil attaché au plateau d’une balance qui prend dans ce cas le nom de balance hydrostatique, et le pesant d’abord dans l’air, puis plongé dans l’eau; en effet, un corps plus lourd que l’eau, lorsqu’on l’y plonge , perd de son poids autant que pèse le volume d’eau qu’il déplace. C’est d’après la notion de ce principe d’hydrostatique que le grand Archimède , connaissant les rapports de densité de l’eau, de l’or et de l’argent, a pu déterminer la quantité de ce dernier métal renfermée dans la couronne du roi Hiéron, ce qui de son temps paraissait impossible sans l’endommager.
Dans tous les cas , pour obtenir une grande précision dans les mesures de ce genre, il faut éloigner une puissante cause d’erreur; c’est la présence de l’air ou de l’humidité autour du corps ou dans ses interstices. Plusieurs corrections sont encore à faire : ainsi, on doit tenir compte de la dilatation des corps , ramener le poids de l’eau à celui de son maximum de condensation, et déduire le poids de l’air qui diminue d’autant le poids du corps qui y est plongé.
DILATATION
SECTION IL
De la dilatation des solides.
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Tous les corps se dilatent, c’est-à-dire augmentent de volume, lorsque la température s’élève, et se contractent, c’est-à-dire diminuent de volume, lorsque la chaleur devient plus faible;et si la dilatabilité etla contractibilité des corps solides est la moins sensible, elle n’en est pas moins réelle, ainsi que le prouvent une multitude d’expériences et de phénomènes naturels. On 11e peut nier que le calorique ne soit la cause de cet effet général. La chaleur et le froid que nous connaissons ne sont pas absolus , mais relatifs : on ne doit donc pas être étonné que les effets dont nous venons de parler n’aient pas de limites connues. Le corps peut changer d’état d’agrégation, mais dans ce nouvel état la chaleur continue à augmenter son volume , le froid à le diminuer, sans que nous puissions assigner de terme à ces modifications.
On conçoit de quelle importance il est d’apprécier exactement et de mesurer im effet
aussi général , car aucun des corps qui nous entourent n’est à l’abri de son influence ; elle modifie leur forme à tous , et on doit par conséquent en tenir compte, non seulement dans toutes les expériences de physique et de chimie, mais encore dans une infinité de circonstances qui intéressent les arts. Malheureusement, la dilatation des corps ne suit pas une loi générale, le même changement de température ne dilate pas également tous les corps , et chaque corps ne se dilate pas également à tous les degrés de chaleur, ne se contracte pas également à tous les degrés de froid. C’est pour remédier à cet inconvénient que les physiciens modernes se sont livrés à des expériences très -délicates pour dresser des tables de dilatation de divers corps connus, et à toutes les températures, naturelle et artificielle , que nous sommes à même d’observer et de produire. Il paraît cependant que pour les corps solides c’est la force d’attraction qui s’oppose à l’action de la chaleur ; en conséquence, plus elle est considérable , plus la dilatation devra être faible : en effet , on remarque assez généralement que les corps les plus durs sont les moins dilatables , et
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MM. Dulong et Petit ont prouvé que cette dilatation augmente avec la température et surtout en approchant du terme de la fusion.
Les liquides présentent le même effet à mesure qu’ils approchent du terme de l’ébullition, comme si le calorique, une fois vainqueur, prenait plus de force et d’énergie.
Malgré l’irrégularité de ces dilatations et de ces contractions, on a cependant proposé un grand nombre d’instrumens propres à les mesurer; ç’est ce qu’on nomme des pyromètres. Tous ont le grave inconvénient, tout en prouvant les effets de la chaleur, de ne pas en donner la mesure exacte et de ne pas être dans leur dilatation, comparables aux divers degrés de température que marque le thermomètre. Le pyromètre qui montre de la manière la plus frappante ces variations de longueur (lig. 2 3 ), est simplement composé d’une barre de métal dilatable, contre laquelle est appuyé le petit bras d’un levier dont le plus long est terminé en aiguille et tourne sur un cercle gradué : il est évident que par là l’effet est amplifié en raison de la longueur du grand bras de l’aiguille, et devient très-sensible pour la mesure des hautes
températures. Quand on n’a pas besoin d'une grande exactitude , on emploie le pyromètre de Wedgwood (fig. 24)» dont le zéro correspond à la chaleur rouge, estimée équivaloir à G80 degrés du thermomètre : cet instrument est fondé sur la propriété que possède l’argile, au contraire de tous les corps, de diminuer de volume , ou de se retirer à mesure que la chaleur augmente, sans doute parce que les molécules se rapprochent par une deniifusion. L’échelle de mesure est composée de deux barres, dont les extrémités sont placées à d’inégales distances , et entre lesquelles on fait glisser de petits cylindres d’argile bien semblables : l’endroit de ce canal où le cylindre s’arrête, indique la quantité du retrait de l’argile, et par suite la température du corps où on l’avait placé.
Quant à la mesure rigoureuse de la dilatation des corps solides , le désir d’apprécier les moindres variations de leur longueur a fait employer presque toujours les moyens les plus pénibles et les plus dispendieux. Le moyen représenté fig. 2 5 , dù à Hamsden , donne avec une exactitude plus que suffisante la dilatation d’une barre ou d’un fil
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solide d’un ou deux mètres de longueur :
ayant marqué deux points vers les extrémités de la barre, on dirige sur eux deux microscopes portés par une barre de fer entretenue à la môme température de o ° par de la glace fondante : l’un des microscopes doit être conduit par une vis micrométrique qui donnera facilement les centièmes de millimètre; la barre étant échauffée, si l’on place le microscope fixe sur le repère de l’une des extrémités de la barre et si l’on ramène l’autre par le mouvement de la vis sur l’autre repère, la quantité dont ce microscope aura marché donnera l’allongement cherché.
Les effets de la dilatation des métaux et de la plupart des corps sont d’une puissance énorme ; on ne connaît pas de force capable de leur résister : aussi dans toutes les constructions est-il bien important de les prévoir de les estimer et d’agir en conséquence. On en a tiré parti dans les arts pour renverser des obstacles, redresser des murailles, rapprocher des voûtes fendues. Nous avons vu ci-dessus l'application qu’on en a faite pour conserver, au moyen de compensateurs , une
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longueur invariable aux pendules , malgré leur dilatation et leur contraction.
M. Bréguet a profité de la propriété qu’ont les métaux de se dilater inégalement pour construire un thermomètre très-sensible et très-exact ( fig 26 ). C’est un assemblage de petites lames d’argent, d’or et de platine contournées en spirale et portant à leur extrémité une aiguille horizontale : le moindre changement de température fait tordre ou détordre la spirale et tourner l’aiguille qui indique ce changement sur un cercle gradué.
Qsrouttmt
La liquidité doit être considérée comme l’état des corps dans lequel Y attraction moléculaire et le principe répulsif, la chaleur , se font à peu près exactement équilibre, et dans lequel en même temps les forces qui unissent les molécules des corps dans des positions fixes , sont sensiblement nulles. A la température ordinaire qui nous environne, certains assemblages de matière, certaines combinaisons des élémens , sont à l’état solide ; d’autres assemblages, d’autres combinaisons, sans que nous en sachions la cause, se présentent sous la forme liquide. Les corps que nous venons d’étudier n’ont pas tous le même degré de solidité : les uns résistent à tous les chocs, font feu sous le briquet ; les autres, comme les graisses, le miel, cèdent au moindre effort, ou paraissent prêts à se transformer en liquides, et c’est ce qui arrive en effet. Nous avons reconnu que la
présence de la chaleur en plus ou moins grande abondance, est la cause de ces différens degrés de mollesse et de dureté , comme des changemens d’état des corps, et c’est ce que va nous prouver le passage des solides en liquides; car, élevons la température de quelques degrés, et nous verrons ces graisses se fondre , se transformer en liquides. Continuons à l’élever, nous verrons d’abord le plomb, l’étain, puis l’argent, l’or, le fer, passer également à l’état liquide, après s’étre successivement dilatés et ramollis de plus en plus : employons des moyens plus énergiques, comme les rayons solaires concentrés au foyer d’un miroir ou la lampe à courant d’hydrogène et d’oxigène, et nous pourrons liquéfier des métaux , des pierres et une multitude de corps qui paraissaient toutà-fait infusibles. L’abaissement de la température présente des phénomènes inverses non moins remarquables.
Déjà les variations qui ont lieu naturellement autour de nous , sont assez fortes pour transformer l’eau en glace ; mais abaissons la température artificiellement, ou même transportons-nous dans les régions septentrio-
•nales du globe, et nous verrons aussi le mercure devenir solide; en sorte qu’on peut considérer comme démontré, non-seulement que la chaleur est la cause des cliangemens d’état des corps, mais encore que tous passeraient successivement d’un de ces états à l’autre, si nous les exposions à des variations de température assez fortes. Ces phénomènes sont du plus haut intérêt, parce qu’ils prouvent la généralité et la simplicité , en même temps que la fécondité admirable des lois qui président à l’association des molécules des corps.
Les liquides que la nature nous offre à l’état pur, sont en bien petit nombre; à peine pouvons-nous ranger dans cette classe l’eau , le mercure et quelques huiles grasses et essentielles. Mais si nous regardions comme des liquides diffcrens, tous ceux qui renferment des corps dissous ou mélangés intimement, si nous comptions parmi eux les humeurs animales, telles que le sang, la lynv plie, ou végétales, telles que la sève, les sucs propres, nous trouverions une quantité infinie de corps dans l’état de liquidité. Nous ne nous occuperons ici d’une manière spé*
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ciale que de l’eau et de quelques-uns des liquides dont l’usage est le plus fréquent en physique, parce que l’étude de tous les liquides composés appartient à la chimie et à la physiologie : ce que nous en dirons, relativement aux propriétés physiques, s’applique d’ailleurs à tous ces corps en général.
• Au reste, le petit nombre des liquides naturels vraiment différens, ne doit pas nous surprendre; car un tel état où l’attraction moléculaire et la chaleur se font précisément équilibre, doit se rencontrer bien rarement, puisque la température varie sans cesse. A la rigueur, il ne se rencontre presque jamais ; cependant les liquides conservent cet état pendant des variations plus ou moins considérables de température : c’est la pression de l’atmosphère et aussi l’action du liquide sur lui - même , qui paraissent causer cette prolongation d’équilibre : car nous voyons l’évaporation, c’est-à-dire la transformation des liquides en vapeurs, augmenter à mesure que cette pression diminue. Nous voyons aussi que dès l’instant qu’un corps est à l’état de liquidité, il a une tendance à se transformer en vapeurs d’autant plus grande,
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qu’il s’approche davantage du point d’ébullition : on reconnaît bien là l’effet du calorique , qui devient de plus en plus prépondérant sur l’attraction moléculaire et qui bientôt l’emporte tout-à-fait sur elle. Nous voyons aussi les corps les plus liquides , si l’on peut s’exprimer ainsi , où le calorique est plus puissant, avoir beaucoup plus de tendance à se réduire en vapeurs que les liquides gras et visqueux où la force de cohésion paraît un peu plus sensible. Ainsi, tandis que le terme de l’ébullition pour l’éther est à 36°, pour l’eau à ioo°, celui des huiles grasses est d’environ 3oo°, et celui du mercure de 35o°.Tous les solides, qu’on parvient à élever jusqu’à l’ébullition après les avoir fondus, prouvent que cette loi est générale.
Nous avons déjà dit que l’étude des lois de l’équilibre et des mouvemens des liquides, appartient à la mécanique, dont elle forme deux des branches les plus importantes, l’hydrostatique et l’hydrodynamique ; mais nous devons jeter un coup-d’œil sur les modifications qui résultent de leur influence dans la figure de ces corps et la position qu’ils prennent dans l’espace.
L’extrême mobilité des particules des corps à l’état de liquidité, détermine principalement les conditions de leur équilibre et les lois de leurs mouvemens : sans cesse sollicité par l’action constante de la pesanteur, un tel assemblage de molécules ne peut être en équilibre, en repos, que lorsqu’il est de niveau, c’est-à-dire présente une surface plane et horizontale , comme celle d’une eau tranquille. Tout corps liquide cherche donc constamment à se placer de niveau , et il se met en mouvement lorsqu’il n’est plus soutenu ou limité par la résistance des corps environnans; c’est donc la forme de ces corps qui détermine la figure d’une masse liquide.
Maintenant, si nous pénétrons dans l’intérieur même de cette masse, nous reconnaîtrons que les particules placées à la surface, ont tout le poids de l’atmosphère à supporter, et celles du fond, tout ce poids, plus celui des couches supérieures. Il en résulte que, dès que l’on fournit à un liquide une issue, c’est-à-dire qu’on lui permet de remplacer un corps moins pesant, il se précipite à sa place, tandis qu’il remonte s’il se trouve comprimé
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entre des corps plus lourds. Deux liquides de densité différente doivent donc se superposer nécessairement. Les mêmes considérations font aussi trouver la position de tous les corps plongés dans un liquide, et font connaître quand il doit tomber au fond ou flotter à la surface et quel sera son tirage , c’est-à-dire la quantité dont il s’enfoncera : c’est ainsi qu’on détermine d’avance le tonnage d’un navire. On conçoit sur-le-champ qu’un corps flotte lorsque sa pesanteur est moindre que celle du volume d’eau qu’il déplace; ainsi nous ne serons plus étonnés d’apprendre que l’on fait des vaisseaux en fer, parce que le volume d’air qu’ils renferment compense et au-delà, le grand poids du vase et l’empêche de peser autant que l’eau dont il occupe la place.
Lorsqu’on veut déterminer le flottement d’un corps , cette considération ne suffit pas : il faut encore chercher la position du centre de gravité de l’eau déplacée et du corps flottant; car ce corps chavirerait immanquablement si son centre de gravité n’était placé un peu au-dessous de celui de l’eau et dans la mépie direction verticale. C’est pour arri-
ver à ce but ou contrebalancer la différence que l’homme, dont le corps a à peu près le poids du volume d’eau qu’il déplace, est obligé dans la natation de faire différens mouvemens pour tenir sa tête hors de l’eau.
Lorsqu’on cherche à apprécier les mouvemens d’une masse liquide, on doit tenir compte de plusieurs résistances , de plusieurs forces agissant en sens contraire, qui détruisent une partie de l’effet total et peuvent même l’anéantir entièrement; ainsi, d’abord dans un vase de forme très-irrégulière, dans des tuyaux ou des canaux très-contournés, les frottemens, les résistances perpétuelles que rencontrera le liquide, embarrasseront sa marche, la ralentiront, lui feront par réaction résister à la portion du liquide qui le suit; en second lieu , à la sortie de l’orifice et tout le long de sa route, si le tuyau est ouvert, à la résistance des parois viendra s’ajouter celle de l’air, différente en raison de sa densité, et surtout de ses mouvemens particuliers ; c’est ainsi que la résistance de l’air cause souvent des débordemens, double ou annulle l’effet du flux et du reflux , le retarde quelquefois de plusieurs heures. Enfin, la mobilité
même des molécules liquides concourt à produire une résistance assez puissante; en effet, dès que l’écoulement est permis dans une telle masse, chacune des molécules conspire pour y arriver; il s’établit une multitude infinie de courans en sens opposés et très-différens d’après la position de l’orifice, d’où résulte une diminution de vitesse qui atténue l’écoulement total. Par suite de ce concours de toutes les molécules vers le même point, il arrive aussi qu’elles continuent à converger vers le prolongement de l’orifice, lors même qu’elles l’ont dépassé, ce qui produit le même effet que si une partie de cet orifice était bouchée : cette convergence est ce qu’on appelle la contraction de la veine fluide ; on ne doit jamais la négliger dans l’appréciation des écoulemens qui ont lieu par des orifices percés en minces parois principalement.
Au surplus , en tenant compte des résistances que nous venons d’indiquer, la pression de l’air et la nécessité de se mettre de niveau à cause de la pesanteur, expliquent tous les mouvemens naturels et artificiels des liquides. C’est ainsi que dans les jets d'eau le liquide s’élance, en apparence contre les lois
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de la pesanteur, presque jusqu’à la hauteur du niveau qui le fournit : c’est ainsi que cherchant toujours un écoulement, ne pouvant demeurer en repos que lorsqu'elle est en équilibre partout , l’eau remonte des cavités souterraines pour produire les fontaines et les sources, coule avec fureur dans les torrens, tombe des cascades avec fracas , coule paisiblement dans les ruisseaux et les rivières , dans les lacs et les étangs n’a souvent de mouvemens que ceux que les vents lui impriment, enfin s’introduit dans tous les corps pour remplir leurs interstices. L’étude de tous ces mouvemens naturels appartient à la géographie physique, comme la connaissance non moins difficile , non moins étendue des mouvemens artificiels appartient à la mécanique et à la science des machines. Parmi ces mouvemens , on doit surtout distinguer ceux de l’eau dans les tuyaux, dans les canaux de toutes sortes , enfin dans les nombreuses machines dont l’hydraulique a enrichi l’industrie humaine.
Nous avons dit ci-dessus que les vibrations transmises par les liquides et plusieurs combinaisons intimes où il y a rapproche-
ment des molécules , prouvent d’une manière irrécusable la porosité, Y élasticité et la compressibilité , qui, au premier abord, paraissent nulles dans les liquides; cependant beaucoup de savans les regardaient comme tout-à-fait incompressibles, et soupçonnaient quelqu’erreur dans les expériences au moyen desquelles deux physiciens anglais, MM. Canton et Parkins , et plus anciennement Bacon , en comprimant l’eau directement dans des tubes très-forts, avaient estimé sa compressibilité, l’un de 0,000044» l’autre de 0,000048 par chaque pression atmosphérique; mais M. Oerstecl , par un appareil de son invention , assez compliqué, mais très-ingénieux, est parvenu à lever tous les doutes : il a trouve la compression égale à o,oooo 45 .
On se rappelle sans doute que l’eau et les liquides ne semblent si pénétrables qu’à cause de l’extrême mobilité et du facile déplacement de leurs molécules , et que tous les phénomènes capillaires qu’ils nous ont présentés viennent, de même que ceux des solides, se montrer comme les effets d’une attraction à très-petite distance. Nous n’avons donc plus, pour compléter leur étude, qu’à chercher
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leur pesanteur spécifique, ce qui nous conduira à la description des aréomètres , instrumens d’un grand usage ; et à examiner les phénomènes de dilatation et de contraction qui ont donné lieu à l’invention du thermomètre , l’un des instrumens de physique les plus utiles , enfin ceux de l’ébullition, lorsque, surchargés de ealorique, ces corps changent de nouveau d’état et deviennent fluides aériformes.
SECTION PREMIÈRE
De la densité des liquides et de V aréornétrie.
Les physiciens rapportent généralement la pesanteur spécifique des liquides, aussi bien que celle des solides, à la densité de l’eau dans le vide et à son maximum de condensation : elle se mesure aussi de la même manière. En effet , si nous pesons un flacon d’abord rempli d’eau distillée, et ensuite d’un autre liquide,’ nous aurons très-facilement les rapports de densité entre ces deux liquides; de même, si nous déterminons les rapports de densité d’un corps solide avec l’eau , •
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ou si nous les connaissons à l’avance , en plongeant le même corps dans un autre liquide, nous trouverons les rapports de pesanteur spécifique de ce second liquide avec le solide, et par suite avec l’eau.
On doit faire, comme dans la mesure de la densité des solides , les corrections relatives à la pesanteur de l’air et aux changemens de densité par suite de la dilatation ou de la contraction occasionées par les variations de température.
Les aréomètres font aussi connaître la densité des liquides et même des solides par rapport à l’eau : voici sur quels principes repose leur construction. Nous savons qu’un corps flottant déplace un volume de liquide dont le poids est toujours précisément égal au sien, par conséquent qu’il s’enfonce d’autant moins que le corps est plus léger, moins dense ; nous savons aussi qu’un corps ne peut flotter d’une manière stable que quand son centre de gravité est placé au-dessous de celui du liquide qu’il déplace. Les aréomètres sont construits d’après ces principes : tous sont terminés à leur extrémité inférieure par une boule, dans laquelle est du mercure ou de
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petits grains de plomb , dont la destination est de lester l’instrument et de placer très-bas son centre de gravité, de sorte qu’il flotte dans une position verticale. Il en est de plusieurs sortes, et dont l’usage n’est pas le même.
L’aréomètre qu’on emploie le plus généralement en physique , parce qu’il s’applique à la mesure de la densité de tous les liquides , est celui de Fahreinheit. C’est un tube de verre cylindrique, qui doit toujours être beaucoup plus léger que les liquides qu’on veut essayer : ce tube est surmonté d’une petite cuvette et marqué d’un trait environ aux deux tiers de sa longueur. Si par des poids additionnels on force l’instrument de plonger jusqu’à ce trait, ce qui s’appelle affleurer , il fera connaître très-facilement la pesanteur spécifique des liquides. En effet , le poids de l’instrument, plus celui qu’on met dans la cuvette pour le faire affleurer dans l’eau distillée au maximum de condensation, sont égaux au poids du volume d’eau déplacé : il en sera de même dans un autre liquide, et les volumes déplacés étant semblables , la différence des poids additionnels fera connaître les rapports de densité des deux liquides,
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en divisant, comme pour les solides, le résultat de cette seconde opération par celui de la première.
On nomme pèse-liqueurs les aréomètres destinés à indiquer la densité des liquides parles divers degrés que marque leur tige en s’enfonçant plus ou moins; tels sont ceux de Baumé. Le même instrument peut être gradué par divisions inégales, de manière à indiquer sur-le-champ des centièmes , des millièmes d’alcool, ou de tel ou tel sel ou acide dissous dans l’eau. On emploie dans les colonies un moyen qui mérite d’être mentionné.
Pour juger du degré de concentration d’une liqueur, on y jette des houles creuses, de pesanteurs spécifiques tellement combinées , qu’elles s’enfoncent ou surnagent en plus ou moins grand nombre suivant la densité du
Enfin, l’aréomètre peut être modifié de façon à servir à la mesure des pesanteurs spécifiques des solides : il prend alors le nom (Y aréomètre-balance ou de Nicholson. C’est l’instrument de Fahreinheit, auquel on ajoute à volonté «à l’extrémité inférieure un petit seau. Après avoir mis le corps dans la cu-
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vette supérieure, on fait affleurer; puis, retirant le corps et y substituant des grammes, on obtient son poids : alors on place le corps dans le seau, il perd de son poids celui du volume d’eau qu’il déplace , et les poids ajoutés pour ramener au point d’affleurement, donnent la perte dans l’eau , et par suite la densité du corps comme avec la balance hydrostatique. Ce procédé , fort simple et fort commode, est aussi fort exact, pourvu qu’on fasse les corrections que nous avons indiquées plus haut.
SECTION II
Du thermomètre.
L’agent le plus actif, le plus puissant, le plus universel dans la nature et les arts, c’est le calorique : il échauffe, fond, vaporise, enflamme toutes les substances, lorsqu’il a un degré d’énergie convenable; fait passer tous . les corps de l’état solide à l’état liquide et de l’état liquide à l’état gazeux ; enfin, lors même qu’il paraît dans l’inaction, sa présence dans les corps écarte les molécules les une6 des
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autres, augmente leur volume sans augmenter leur poids et leur fait occuper plus d’espace.
Cet effet se remarque aussi bien dans les liquides que dans les solides ; il y est même beaucoup plus sensible, en sorte que la moindre variation de température le produit. Il •
était donc bien important et bien utile de trouver un moyen de mesurer exactement cette température dans les diverses substances.
Puisque la chaleur augmente le volume des corps, mais non leur poids, on conçoit qu’on peut d’abord estimer cette augmentation pour les liquides, en y pesant, à diverses températures, un corps solide dont on connaît la dilatation; eh effet, les corps solides se dilatant beaucoup moins que les liquides, le volume d’eau déplacé sera à peu près égal, que la température soit élevée ou basse; et comme dans le premier cas l’eau est plus légère, le poids indiqué par le corps qui y est immergé sera plus considérable.
Mais le principe de l’augmentation de volume en raison de la température a fait inventer un instrument très-simple, très-commode, très-exact, de la plus grande utilité,
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dont les applications sont sans fin, et que par ces raisons nous décrirons avec détail.
Tandis que les pjjomètres 9 au moyen desquels on apprécie les hautes températures , sont rarement employés, les thermomètres , qui nous donnent la mesure exacte des moindres variations des températures ordinaires , sont d’un emploi journalier et ont mille usages importans , même dans la vie commune. Qui ne devrait consulter son thermomètre avant de choisir le vêtement qui doit le couvrir ? C’est un Hollandais , nommé Drebbel , qui conçut la première idée du thermomètre ; mais ce n’était alors qu’une ébauche imparfaite , comme la plupart des découvertes au moment où le génie de l’homme les tire du néant : bientôt Newton et l’Académie de Florence lui firent subir quelques perfectionnemens, et maintenant on ne se sert plus que des thermomètres construits d’après les principes de Deluc , qui ont rendu plus précis les instrumens de Réaumur et de Fahreinheit.
Tous ces thermomètres sont composés d’un tube de verre terminé par une boule : on doit choisir un tube étroit et une boule assez forte , afin d’obtenir des effets plus sensibles; mais
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il est bien important que ce tube soit calibré exactement, c’est-à-dire ait des dimensions intérieures bien égales, afin qu’une même quantité de liquide occupe partout une longueur égale; car ce n’est que pour les instrumens auxquels on attache une grande importance qu’on trace les divisions partiellement , au moyen d’une vis micrométrique.
Maintenant, plaçons dans le tube et la boule destinés à former un thermomètre un liquide quelconque : on conçoit qu’en vertu de la propriété de dilatation par la chaleur, de contraction par le froid que ce liquide possède, il montera ou descendra dans le tube en raison de la température, et parcourra des espaces d’autant plus grands que le volume de la boule sera plus considérable comparé au diamètre du tube. Si nous choisissons des bases invariables pour nous servir de repères et de mesures, rien ne sera plus facile que de connaître et de comparer les degrés de chaleur ou de froid observés avec cet instrument.
L’intervalle qui sépare le degré de température où l’eau bout, c’est-à-dire se change en vapeur avec beaucoup de force , et celui
où elle passe de l’état de glace ou de solidité à l’état liquide, fournit une mesure constante, appuyée sur deux bases fondamentales certaines , faciles à retrouver, et par conséquent très-propres à servir de points de comparaison : aussi les physiciens de tous les pays furent-ils bientôt d’accord pour l’adoption de ces deux bases. En effet , ils avaient remarqué que, dans des. circonstances semblables, la liquéfaction et l’ébullition de l’eau se faisaient toujours au même degré de température; ils avaient de plus remarqué que ce terme était invariable tant que durait le changement d’état des corps : qu’ainsi , quelle que fut la température à laquelle on exposait la glace fondante ou l’eau bouillante, jamais on ne pouvait leur faire prendre un degré de chaleur de plus , comme si chaque corps avait pour la chaleur une mesure de capacité déterminée; comme si, une fois arrivé à ce terme, la chaleur ajoutée servait seulement à liquéfier ou vaporiser le corps , ce que nous vérifierons en effet et étudierons par la suite. Rien n’était donc plus précieux pour la construction d’un thermomètre , qu’un tel point de comparaison constant et invariable; mais,
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pour obtenir cette perfection clans les deux „ opérations, plusieurs précautions sont à prendre , plusieurs causes d’erreur sont à éviter.
En premier lieu, plusieurs circonstances peuvent influer sur le degré de chaleur auquel l’eau change d’état; ainsi, la glace ne fond pas, l’eau ne bout pas à la même température lorsqu’elles ne sont pas bien pures, lorsqu’elles contiennent des sels en dissolution ou quelque corps en combinaison ou en suspension; ainsi, la forme et la nature du vase influent sur le degré de chaleur auquel l’eau entre en ébullition : elle bout plus tôt dans un vase de métal que dans un vase de verre ou de terre. On remédie à cet inconvénient en mettant au fond du vase une substance en poudre comme du sable , de la limaille de fer, dont les éminences servent de points de départ pour la vapeur.
En second lieu, il est bien important de 11e pas prendre de l’eau qui gèle, mais de la glace ou de la neige qui fondent ; car la glace formée ne conserve pas invariablement la môme température , et d’ailleurs l’eau présente souvent cette singularité remarquable de demeurer liquide jusqu’à une tempéra-
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ture quelquefois bien inférieure au terme de la congélation. Pour que cela arrive, il est nécessaire qu’elle soit parfaitement en repos, comme si les molécules pouvaient oublier de se placer de manière à devenir solides ; mais si on les retire de cet état de sommeil , pour ainsi dire, en donnant du mouvement à cette eau , si on leur fournit un point de ralliement en y plongeant un corps solide et surtout un morceau de glace , on verra sur-le-champ une portion de la masse se geler.
L’eau présente encore une autre singularité, que nous avons mentionnée en parlant du maximum de condensation auquel on rapporte les pesanteurs spécifiques des corps , mais que nous devons expliquer ici ; c’est que l’eau, en approchant du point de la congélation , ne diminue plus de volume, selon la loi générale , mais au contraire se dilate ; quelques autres corps présentent des anomalies analogues. Ainsi , le fer fondu , le soufre, le bismuth , se dilatent en se gelant ; le mercure se contracte au contraire d’une manière prodigieuse. Ce sont des faits particuliers qui né peuvent renverser une théorie générale, lorsqu’elle explique , calcule et mesure les
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phénomènes , et qui dépendent sans doute de l’arrangement que prennent les molécules des corps en passant de l’état liquide à l’état solide. Le point du maximum de condensation de l’eau est estimé 4° environ ; à 8° elle a la même densité qu’à o°.
Enfin , pour l’établissement des thermomètres , il est encore ime remarque à faire , c’est de tenir compte de la pression de l’atmosphère ; car la vapeur d’eau ayant toujours cette puissance à vaincre, devra employer des efforts proportionnés à sa force : on a choisi pour terme fixe de pression celui d’une colonne de mercure de 76 centimètres de hauteur ( 28 pouces environ ); c’est à cette hauteur moyenne du Baromètre qu’on ramène toutes les opérations.
En théorie tous les liquides peuvent servir de thermomètres , mais en fait il y en a de plus propres à cet usage que d’autres. Il paraissait naturel de choisir l’eau , ce liquide si répandu dans la nature, déjà employé dans l’opération ; mais outre que l’intervalle qui sépare ses cliangemens d’état ne comprend pas toutes les variations ordinaires de température , 011 reconnut bientôt , non-seu-
lement que la dilatation augmentait en s’approchant du terme de l’ébullition, ce qui est commun à presque tous les liquides, mais encore qu’elle offrait cette singularité dont nous venons de parler, d’être à son plus grand état de contraction à environ 4® au-dessus du point de la congélation et ensuite par l’abaissement de la température de se dilater au lieu de se contracter. L’huile employée par Newton, joint à l’inconvénient de sa viscosité , de sa demi-solidité, celui de ne pouvoir servir dans les basses températures; l’alcool, ou esprit de vin, a le désavantage de bouillir à une température trèspeu élevée , et en approchant de cette température , de se dilater inégalement : mais on peut remédier au premier de ces défauts , et ce liquide est de plus très-propre à mesurer les températures fort basses : il est encore assez en usage. Mais c’est surtout le mercure ou vif-argent qu’on emploie : en effet, il n’est entaché d’aucun des vices précédens : il est le liquide qui se dilate le plus également; son échelle de liquidité embrasse une grande étendue de variations de température , c’està-dire depuis environ 4°° au-dessous de
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zéro jusqu’au 35o° au-dessus du même terme; enfin, il est sensible à la moindre variation. Entre o° et ioo° l’eau se dilate de ~ de son volume , l’alcool de plus de le mercure seulement d’environ -i.
Entrons maintenant dans quelques détails sur la construction des thermomètres, et voyons quelle échelle de division on y applique. On doit d’abord commencer par épurer complètement le mercure dont on doit faire usage, et après avoir fait chauffer le tube et la boule , afin de chasser l’humidité et une partie de l’air, on les plonge dans le mercure pour l’y introduire. Lorsqu’on juge qu’ils en contiennent une quantité suffisante ( cette quantité varie en raison de la grosseur de la boule, de la longueur du tube, de l’étendue qu’on veut donner à l’échelle supplémentaire ou inférieure au zéro ) , on les descend dans un vase qui contient de l’eau en pleine ébullition , en les faisant plonger dans leur vapeur, mais sans toucher ce liquide ; on les y tient suspendus pendant assez de temps pour qu’ils se mettent en équilibre de température : on fera alors une marque à l’endroit où le mercure s’arrêtera,
et l’on fermera le tube à la lampe si l’on veut un instrument qui porte toute l’échelle , sinon on lui donnera la hauteur voulue après la seconde opération. Celle-ci consiste à plonger le thermomètre dans la glace fondante, et à marquer l’endroit où le mercure s’abaisse. L’eau bouillante ne pouvant, à cause de la pression du liquide, avoir la même température au fond et à la surface du vase , il est essentiel d’employer un vase élevé où les thermomètres ne plongent que dans la vapeur d’eau, ainsi que nous venons de l’expliquer.
C’est cet intervalle trouvé sur chaque instrument par les opérations que nous venons de faire, que les physiciens n’ont pas partagé de la même manière. Réaumur l’a divisé en 80 parties, plaçant le zéro à l’endroit de la glace fondante : les physiciens français , pour rendre les calculs plus faciles , ont divisé le même espace en ioo parties, en sorte que les degrés du thermomètre de Réaumur sont dans le rapport de quatre à cinq avec ceux du thermomètre centigrade ou centésimal. En Angleterre et en Allemagne, on se sert plus particulièrement du thermomètre de Fahrein -
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hait dans lequel le même espace est divisé en 1 80 parties , mais où le terme de la glace fondante est marqué 3 a° et par conséquent celui de l’eau bouillante 212 ; ainsi neuf de ses degrés valent cinq de ceux du thermomètre centigrade. Dans tous , on continue à tracer des divisions égales au-dessus et audessous des deux limites fondamentales pour étendre le champ des observations. On emploie les signes -{- plus , et — moins, pour indiquer les observations au-dessus et audessous de o°, ou du terme de la glace fondante, dans nos instrumens.
On emploie encore quelquefois le thermomètre de Delisle, qui marque o° à l’eau bouillante et i 5 o° à la glace fondante, son échelle étant descendante à partir du premier terme.
SECTION ni.
Du passage des liquides en vapeurs ou de V ébullition.
Lorsque la force de cohésion se trouve balancée par la force de répulsion du calorique, les corps passent à l’état de liquidité ;
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ainsi le mercure fond à 4o° au-dessous de o°; l’eau à o°; l’huile d’olive à io° au-dessus ; le suif à 33 °; le soufre à 170°; le plomb à 200 0 ; l’argent à 28° du pyromètre de M'edtpvood, environ 2600° du thermomètre; l’or à 32 ° ou 2900°; le fer à i 3 o° ou 10000° environ. Mais un tel équilibre entre ces deux forces ne peut être de longue durée , aussi avons-nous déjà annoncé qu’à peine devenus liquides, ces corps manifestent une tendance plus ou moins forte à se réduire en vapeurs , à passer à l’état aériforme.
Tels sont les phénomènes que tous les corps fusibles nous présentent dans leurs changemens d’état : à une limite de température fixe et particulière pour chacun , nous les voyons de l’état solide passer à la liquidité ; ensuite, à mesure que la température s’élève ou que le calorique devient plus puissant, car c’est la même chose, nous voyons leur tendance à se réduire en vapeurs devenir plus forte, jusqu’à ce qu’enfin il arrive un terme où elle fait équilibre à la pression ordinaire de notre atmosphère estimée équivaloir à une colonne de mercure de 76 cm., ou à une colonne d’eau de 32 pieds. A ce
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point, la portion du liquide dont le calorique s’empare augmente de volume et par conséquent diminue de densité dans une proportion énorme; elle forme une multitude de globules de vapeur qui soulèvent la masse liquide avec violence et viennent crever à sa surface : on dit alors que le liquide bout ou est en ébullition. Ce terme arrive pour l’alcool à 79 0 , pour l’eau à ioo°, pour le soufre à 200°, pour l’huile à 3 i 5 °, pour le mercure à 35 o°.
A ces points extrêmes de fusion et de vaporisation des corps, dernières limites de la solidité et de la liquidité , tout le calorique qui s’ajoute à celui qu’ils possèdent déjà, est employé, dans le premier cas, à les li- - quéfîer, dans le second à les vaporiser. Il est constant qu’alors la force d’expansion faisant équilibre à la pression de l’atmosphère , ces corps ne peuvent prendre un degré de température plus élevé sans changer d’état, et nous avons vu que c’est sur ce principe que repose la construction des thermomètres. Ainsi , que l’eau , par exemple , soit exposée au foyer le plus intense, elle pourra bouillir avec plus de violence , c’est-
à-dire, se vaporiser plus rapidement, mais
jamais elle ne dépassera ioo°.
Nous avons dit que la présence de substances étrangères dans les corps , influe puissamment sur leur degré de fusion et d’ébullition ; elles le retardent constamment pour des corps plus fusibles, plus volatils qu’elles : ainsi , l’eau chargée de sel , bout moins promptement que l’eau pure , tandis que l’eau chargée d’alcool , bout plus tôt. Nos mets formés de liquides et de solides , bouillent à une température plus haute que le liquide seul. Nous avons dit aussi que la forme et la nature des vases influaient sur l’ébullition : sous ce rapport , M. Oersted a fait une remarque curieuse : c’est qu’on augmente considérablement l’évaporation , au moyen de petits faisceaux de fils métalliques, placés dans le vase. On savait déjà qu’elle était plus rapide dans les vases à parois inégales et raboteuses.
Mais c’est surtout la pression qui bâte ou retarde le point d’ébullition des liquides :
ainsi, l’eau bout aune température d’autant moins élevée , que l’air est moins pesant ; tandis que si nous la faisons chauffer dans
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la marmite de Papin , soumise à une près sion énorme, elle ne pourra ni se vaporiser, ni bouillir, et prendra une température dont l’élévation n’aura de limite que le point où la vapeur pourra briser le vase ; car , ainsi comprimée, sa force d’expansion est énorme, et si on lui livre une issue , elle se vaporise aussitôt et s’élance avec une violence souvent effrayante. Ce qu’il y a de bien remarquable , c’est que si toute l’eau n’est pas expulsée de la sorte , elle retombe sur-lechamp au point de l’ébullition ordinaire, c’est-à-dire à ioo°.
. Nous venons de voir que tous les corps ne changent pas d’état au même degré de chaleur , et que tous ne conservent pas leur liquidité pendant les mêmes intervalles de température , puisque l’échelle de liquidité de l’eau ne comprend que ioo°, tandis que celle du mercure en comprend près de 400.
Mais pendant la durée de ces intervalles , les liquides ont toujours d’autant plus de tendance à passer à l’état de vapeur, et se vaporisent en effet d’autant plus que la chaleur est plus élevée. Dans ces phénomènes, il semble que la moindre quantité de calorique
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qui vient pénétrer un corps liquide, rompt l’équilibre entre lui et la force de cohésion , et dès lors , exerçant son action sur les molécules qu’elle rencontre , les fait passer à un état où elles sont presqu’entièrement sous sa dépendance. Nous verrons, dans la quatrième division , en traitant des vapeurs, suivant quelles lois elles se forment; et nous reconnaîtrons que la quantité de vapeurs est indépendante de la pression des gaz ambians :
ainsi , le poids de l’atmosphère influe bien sur le terme de l’ébullition , et il ne peut en être autrement; ainsi, dans le vide, la production de la vapeur est rapide, presqu’instantanée, tandis que dans l’atmosphère, elle est d’autant plus lente que la densité de l’air est plus considérable : mais , dans tous les cas, la quantité produite dans un espace saturé sera la même. Par-là nous reconnaissons que l’air ne fait que gêner, embarrasser le dégagement des vapeurs , sans exercer sur elles aucune action dissolvante.
Nous ne. terminerons pas cette esquisse rapide des propriétés des liquides sans faire mention des curieuses expériences de M. de Latour qui , en échauffant convenablement
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plusieurs liquides , est parvenu à les vaporiser dans un fort petit espace , la force du calorique étant alors suffisante pour tenir leurs molécules disséminées dans toute l’enceinte qu’on leur permettait d’occuper. L’éther, par exemple, s’était répandu dans un espace double de son volume pris à la température ordinaire ; l’état de cette substance pouvait alors être considéré comme intermédiaire entre la liquidité et la fluidité élastique. En effet, dans l’intérieur des liquides il y a encore cohésion , quoiqu’ à la surface rémission des vapeurs indique un état de réaction très -compliqué ; dans les gaz , il y a répulsion et ressort entre les molécules : dans l’étlier qui passe en masse de l’un à l’autre état , il y a un terme où la cohésion est nulle , ce que l’on n’observe pas ordinairement , ni dans les solides , ni dans les liquides, ni dans les gaz.
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DES CORPS GAZEUX ou
DES FLUIDES AÉRIFORMES
A la température ordinaire , la plupart des corps sont solides , plusieurs sont liquides , enfin d’autres sont à l’état de gaz. Tous les corps ne se fondent pas , ne se vaporisent pas ,au même degré de chaleur : nous avons vu un grand nombre de corps solides ne céder qu’à l’action des foyers les plus intenses ; il en est plusieurs qu’on n’est pas encore parvenu à liquéfier : de même , certains liquides cèdent à l’influence du calorique et se vaporisent beaucoup plus promptement que d’autres : les gaz nous présentent les mêmes différences; et tandis que les uns deviennent gazeux et liquides sous nos yeux et souvent par nos procédés , il en est un certain nombre qui , dans l’état de liberté , sont constamment aériformes.
DES CORPS GAZEUX. ifij
Cette considération a fait partager ces corps qu’on nomme fluides gazeux, élastiques, aériformes, en deux classes, en permanens et non permanens, ou gaz et 'vapeurs :
tous sont' éminemment compressibles et dilatables , c’est-à-dire que quelqu’espace qu’on leur livre , ils l’envahissent ; mais les gaz , à moins d’étre soumis à un grand froid ou à une grande pression , ne changent point d’état, tandis que les vapeurs ne peuvent supporter qu’une pression beaucoup moindre , qu’un froid bien moins intense, et ne jouissent ainsi des propriétés des gaz permanens que dans certaines limites, entre lesquelles au reste elles leur sont entièrement comparables. Nous en parlerons séparément après avoir jeté un coup d’œil général sur ces corps.
A peine un corps est-il parvenu à l’état liquide , que , par l’effet du calorique, il manifeste sur-le-champ une tendance à se réduire en fluide aériforme. Cette tendance a d’autant plus d’avantage que la pression supportée par le liquide , est moins forte ; et enfin il arrive un terme où l’intensité de la chaleur l’emporte sur la force de cette pres-
sion ; alors la température du liquide ne peut plus augmenter, il entre en ébullition et tout le calorique qui le pénètre est employé à le faire passer à l’état de vapeur. Comme nous avons vu , par l’abaissement de la température , les liquides redevenir solides , on devait s’attendre à voir les gaz repasser à l’état de liquidité par la même cause : c’est ce qui arrive , lorsque , d’une manière quelconque, le calorique qui maintenait un corps à l’étât de vapeur lui est enlevé; l’affinité • des molécules redevient prépondérante , elles se rapprochent et se déposent enfin sur les corps environnans , en petites gouttes liquides. Cet effet dépend de la tension de la vapeur; il peut donc se manifester à toutes sortes de températures , puisque la quantité de vapeur qu’un espace peut contenir est toujours d’autant plus considérable que la chaleur est plus forte.
On verra , dans le traité des fluides impondérables, que, dans ces différens passages successifs des corps de l’état solide à l’état liquide, et de l’état liquide à l’état gazeux, une grande quantité de calorique semble absorbée , c’est-à-dire , ne manifeste
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plus sa présence au thermomètre. Elle est donc employée à maintenir Tétât du corps ; mais elle n’est point détruite , car elle reparaît en entier dans un changement inverse ; aussi l’appelle-t-on chaleur latente, calorique combiné ou , plus exactement , calorique de fluidité élastique , comme l’ont fait quelques auteurs.
Nous n’avons pas vu les liquides devenir solides lorsqu’on les comprimait, ni ceux-ci passer à l’état liquide lorsqu’on les délivrait du poids qu’ils avaient à supporter ; les vapeurs ou fluides aériformes non perrhanens, nous présentent ce phénomène, c’està-dire qu’on leur donne naissance toutes les fois qu’on allège le fardeau qui pesait sur un liquide, et au contraire, qu’on les anéantit , qu’on les fait repasser à l’état liquide , lorsqu’on diminue l’espace qu’elles occupaient. Les limites de ces changemens dépendent de la température et de la nature de la vapeur. Dans l’état naturel , le nombre des vapeurs est fort borné ; on ne rencontre même jamais en grande masse que la vapeur d’eau , et c’est d’elle principalement que le physicien s’occupe, parce qu’elle joue un
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grand rôle dans une multitude de phénomènes naturels. _ ‘
Les gaz ou fluides permaneils sont en* assez grand nombre ; mais ils se rencontrent rarement à l’état libre. L’air atmosphérique qui forme , pour ainsi dire , le vêtement léger , l’enveloppe du globe terrestre , est , pour le physicien , le plus important des corps gazeux : il est composé de deux autres corps qui jouissent des mêmes propriétés, l’oxigène et l’azote. La nature nous offre encore , mais bien rarement à l’état de liberté , l’acide carbonique , l’hydrogène , et quelques autres gaz. La chimie en a beaucoup augmenté le nombre ; et, parmi ceux qu’elle a découverts , on est enfin parvenu récemment , par une pression et un froid très-forts , à en liquéfier quelques-uns ; ce qui prouve qu’il en serait de même des autres , par une puissance encore supérieure.
Au reste , n’était-on pas amené à cette conclusion , lorsqu’on voyait deux corps naturellement gazeux à toutes les températures connues, comme l’hydrogène et l’oxigène par exemple , en se combinant former de l’eau , dont l’état naturel à la température
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ordinaire est la liquidité ? La chimie offrira une multitude de ces phénomènes qui semblent d’abord tenir du prodige.
Le plus grand nombre des substances gazeuses est invisible et incolore ; le chlore cependant nous offre une couleur d’un jaune verdâtre et la vapeur d’iode un trèsbeau violet; la transparence des gaz ne doit pas surprendre , car puisque leurs molécules sont dans une continuelle répulsion , les pores qui les séparent doivent être comparativement très-vastes , et dès-lors il n’est pas étonnant qu’à cause de leur densité, leur agrégation même ne soit pas sensible à nos organes. Mais si jamais nous n’apercevons l’air et la vapeur qui remplissent nos appartenions , l’aspect azuré des cieux et le bleu des lointains nous décèlent la couleur de l’atmosphère, c’est-à-dire, de la masse d’air dans laquelle nous vivons , et qui s’étend à i5 lieues au-dessus de nos têtes.
Cette même répulsion des molécules doit nécessairement déterminer la figure des I corps aériformes ; ils ne peuvent , comme les solides , former des masses indépendantes des milieux environnans; ils ne peu-
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vent, comme les liquides, se mettre cons-' tamment de niveau , n’occuper qu’une portion du vase dans lequel on les introduit :
quelle que soit sa capacité , ils le remplissent entièrement , ils s’insinuent dans ses moindres anfractuosités , toujours en vertu de la continuelle domination du principe répulsif.
Cependant si dans ce vase on introduit deux gaz de densité différente , le plus lourd, dans ce cas, remplira momentanément l’office d’un liquide, et la surface qui les séparera sera horizontale. C’est ainsi que l’acide carbonique qui est plus pesant que l’air , occupe la partie inférieure de certaines grottes où il s’en produit; et voilà pourquoi ces grottes , comme celle du Chien , près de Naples, asphyxient les animaux, tandis que l’homme qui s’y tient debout n’en éprouve aucun effet.
Enfin, l’expansibilité et la compressibilité des gaz déterminent encore les conditions de leur équilibre et de leurs mouvemens. Soumis comme les autres corps à l’action de la pesanteur, mais doués d’une grande force d’expansion, ils ne sont point en équilibre comme les liquides dès qu’ils sont de niveau;
GAZEUX OU ABRIVORMES. <73
c’est lorsque cette force d’expansion se trouve balancée de tous côtés que les gaz sont en équilibre; cet état venant à cesser, * ils se mettent en mouvement. Ils doivent donc, quelle que soit la forme d’un vase, le remplir entièrement ; mais , en vertu de leur compressibilité, ils seront un peu plus denses, plus épais à la partie inférieure qu’à la supérieure, puisque les premières couches ont à supporter tout le poids des autres. Cette variation est insensible dans une petite masse gazeuse; mais dans l’atmosphère elle devient très-considérable à mesure qu’on s’élève , et nous verrons que c’est sur ce principe qu’est fondée la mesure des hauteurs au moyen du baromètre. Nous ne nous arrêterons pas davantage ici sur l’élasticité et la compressibilité des fluides aériformes, parce que nous y reviendrons avec détail en traitant de la pression de l’air et des diverses machines dans lesquelles on peut le condenser ou le raréfier; i e t tout ce que nous dirons alors des gaz permanens s’appliquera, mais dans des limites moins étendues , aux gaz non permanens.
Nous avons déjà eu occasion de démontrer d’une manière irrécusable la pesanteur
des substances qui nous occupent; nous ayons vu qu’il était indispensable d’en tenir compte dans l’appréciation de la densité des corps comme dans la mesure de leur chute et de leurs mouvemens : nous étudierons aussi avec plus de soin cette pesanteur et ses effets en traitant du baromètre. ,
Ija porosité et la divisibilité des substances gazeuses paraissent très-considérables , et il suffit de jeter les yeux autour de soi pour reconnaître ces propriétés; mais il suffit de réfléchir un instant pour voir que la résistance de l’air, ses mouvemens, l’obstacle qu’il présente à la chute des corps solides , la division qu’il produit dans la chute des liquides de manière . à les réduire en pluie , sont des effets de la matérialité et de l’impénétrabilité de ses molécules, propriétés qui au premier abord paraissaient moins évidentes. N’est-ce pas l’air qui soutient les aéronautes dans leurs descentes en parachutes; qui, en enflant les voiles des navires , permet au voyageur d’explorer la vaste étendue des mers? Ainsi, d’une part l’air devient une force motrice que l’homme sait mettre à profit, tandis que de l’autre il est un obstacle au mouvement;
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car, de même que dans tous les milieux , les corps ne peuvent se mouvoir dans les fluides aériformes, qu’en déplaçant les molécules qui se trouvent sur leur passage.
SECTION PREMIÈRE
Des fluides aériformes non pemiane/is ou vapeurs.
Nous savons ce qui distingue les vapeurs des gaz; c’est que ceux-ci, quelque comprimés qu’ils soient, conservent toujours leur état gazeux : en doublant, triplant leur quantité dans un vase, on double, on triple leur force élastique, mais on ne les fait point changer d’état : les vapeurs, au contraire, lorsqu’on diminue l’espace qu’elles occupaient, ou lorsqu’on en introduit une nouvelle quantité , si cet espace en est déjà saturé, c’est-à-dire en contient autant qu’il le peut en raison de la température du moment , n’augmenteront point d’élasticité , mais repasseront à l’état liquide; c’est ce qui a fait nommer ces fluides non permanens.
L’observation de phénomènes qui se re-
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nouvellent chaque jour et dans toutes les circonstances, fit bientôt remarquer que tous les liquides, lorsqu’ils n’étaient pas placés dans des vases hermétiquement fermés , diminuaient sensiblement de volume et enfin disparaissaient totalement sans aucune cause apparente; mais nous avons vu que si ce phénomène ne peut s’apprécier sans difficulté sous la pression et la température ordinaire de notre atmosphère , il se manifeste à tous les yeux lorsque nous élevons cette température ou diminuons cette pression, en un mot , lorsque le liquide entre en ébullition. Nous voyons alors de toutes parts dans la masse fluide se former des bulles aériformes qui surmontent la résistance du liquide et viennent crever à sa surface en la soulevant avec violence.
• A l’air libre, ces bulles ne cessent de se dégager tant que le foyer de chaleur subsiste et qu’il reste une goutte de liquide dans le vase; mais il n’en est pas de même dans un espace limité. Quand on observe ce qui se passe dans une certaine capacité où l’on a placé un liquide, on remarque d’abord que son volume diminue d’une certaine quantité.
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après quoi il demeure stationnaire; que cette diminution se fasse rapidement comme dans Y ébullition, ou lentement comme dans Y évaporation , ces circonstances n’influent point sur le phénomène; mais si nous augmentons la capacité du vase, nous observerons une nouvelle diminution dans la masse liquide : il en sera de même si, sans changer la capacité, nous élevons sa température. D’un autre côté, si nous diminuons cette capacité, si nous abaissons cette température , nous savons qu’un changement inverse a lieu, c’est-àdire que la masse liquide augmente parce qu’une partie de la vapeur a repris cet état. Ces phénomènes nous permettent de conclure avec assurance qu’un espace limité ne peut contenir sous une certaine température qu’une quantité déterminée de vapeur. Nous devons rechercher avec soin quelle est cette quantité pour les vapeurs des divers liquides, à diverses températures , soit dans le vide , soit dans les gaz, en mesurer l’élasticité, qu’on nomme la tension de la vapeur, déterminer le mélange de l’eau avec l’air et d’autres gaz, ce qu’on appelle leur état hygromé -
trique , enfin faire connaître l’espace qu’occupent les vapeurs en raison de la pression et de la température.
Article premier,
De la formation et du dégagement des vapeurs.
Nous savons que la chaleur est la seule cause de l’évaporation , et que dans un espace limité il se forme autant de vapeurs dans un gaz , quelle que soit sa densité , que dans le vide : la force de ressort du mélange est donc nécessairement augmentée de toute celle delà vapeur ; mais , à l’air libre , dans notre atmosphère qu’on peut considérer comme un réservoir d’une capacité infinie , le même phénomène ne peut plus se présenter. En effet, l’air et la vapeur étant tous deux des fluides élastiques , tendent sans cesse à se mettre en équilibre et à se repousser. Dans un espace libre , l’air chargé de vapeur doit donc se dilater jusqu’à ce que sa force de ressort, plus celle de la vapeur, soient égales à celle de l’air plus sec qui les entoure. Si cette dilatation ne peut avoir lieu, et que la vapeur con-
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tinue à se former ou soit déjà à son maximum, la moindre cause devra produire une précipitation de cette vapeur; elle repassera à l’état liquide : c’est ainsi que des torrens d’eau s’échapperont d’un ciel qui , peu de temps auparavant, ne paraissait que plus pur; mais les causes de la pluie, encore peu connues, appartiennent à la météorologie.
Les changemens qui surviennent dans l’état des corps modifient la force d’expansion de leur vapeur, et par suite leur évaporation.
Ainsi , comme nous l’avons dit, presque toutes \
les dissolutions salines n’entrent en ébullition qu’à une température plus élevée que l’eau pure, ce qui annonce une tension moindre :
par conséquent, à température égale , l’évaporation d’une telle dissolution est moindre.
Ce phénomène offre cette particularité remarquable, que la vapeur ne renferme pas * un atome de sel, d’où il semblerait naturel de conclure que ce sel ne doit produire aucun changement dans l’évaporation. Pour concevoir cette singularité, il faut se représenter ,
les couches de vapeurs appuyées les unes sur j
les autres et se faisant ainsi équilibre en tout ou en partie. Celle qui touche la surface li-
quide a pour contre-poids de sa force élastique la tension avec laquelle le liquide est porté à émettre des vapeurs , en sorte que, si par une cause quelconque , comine la présence du sel par exemple, la force élastique du liquide se trouve diminuée, cette couche de vapeur, pressée par celles qui sont au-dessus, n’étant plus soutenue par la tension du liquide, devra s’y précipiter et se liquéfier ; aussitôt les couches supérieures suivront la même route, jusqu’à ce qu’enfin l’équilibre se trouve rétabli.
La mesure de la force élastique de la vapeur a été , de la part des physiciens , l’objet de recherches importantes et fécondes en applications, et ils lui ont reconnu une puissance énorme. L’eau, en se vaporisant à la température de l’ébullition , occupe un espace 1700 fois plus grand à l’état gazeux qu’à l’état liquide; d’après cela, on conçoit facilement qu’en déterminant la formation de la vapeur sous une haute pression, on pourra la rendre capable de vaincre la plus forte résistance, on pourra employer son effort comme force motrice dans toutes sortes d’appareils mécaniques. C’est ce qu’on avait réa-
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lise depuis long-temps dans les diverses pompes à feu ; mais , c’est dans ces dernières années , qu’en Angleterre et en Amérique on a j
tiré de cette nouvelle puissance, que l’hom- ^
me peut pour ainsi dire diriger et augmenter à volonté, un immense parti. Par les ma- i
chines à vapeur on a remplacé, non seulement la force des hommes et des animaux , mais aussi celle des eaux et des vents : on l’a j
appliqué à toutes les machines connues. Les bateaux et les navires voguent au gré du pilote étonné , malgré les courans contraires et les vents déchaînés; de pesantes voitures marchent sans chevaux , tandis que les mêmes machines, au gré du mécanicien, filent, tissent, impriment et s’appliquent aux ouvrages les plus délicats.
Tout récemment, MM. Faraday et Davy, par l’emploi simultané de la pression et du froid, sont parvenus à liquéfier un grand nombre de gaz qui, tels que l’hydrogène sulfuré, l’ammoniaque, l’acide carbonique , étaient considérés comme tout-à-fait permanens. On conçoit quelle force d’expansion ces corps doivent manifester, et quel léger
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changement de température est nécessaire pour la produire en les faisant retourner à l'état gazeux. Ces physiciens ont reconnu qu’une variation de température égale à la différence de chaleur d’un lieu exposé à l’ombre ou au soleil, un changement de n° par exemple, pour l’acide carbonique, produirait le même effet que l’emploi d’un combustible énorme dans les machines à vapeur ordinaires. En effet, le passage de ce gaz liquéfié de 1 1° au-dessous de o° jusqu’à o°, fournit un changement de pression égal au poids de i 3 atmosphères. Quels travaux arrêteront le génie de l’homme ? quelles bornes pourrat-on mettre à sa puissance , si par la compression de l’air, si par la force d’expansion des gaz liquéfiés , il parvient aux résultats obtenus par les machines à vapeur, en faisant varier la température seulement de quelques degrés ? et nous touchons au moment où cette importante découverte va porter ses fruits.
L’imagination a peine à se représenter la révolution qu’opérerait dans les arts une puissance aussi prodigieuse et aussi facile à obtenir. La physique ne cesse d’enrichir l’homme
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d'applications précieuses, mais, en ce moment surtout) elle semble prête à enfanter des prodiges*
Nous ne pouvons entrer dans aucun détail de description des machines à vapeur, qui d’ailleurs appartiennent à la science des machines; nous dirons seulement qu’on estime leur force par le nombre d’atmosphères dont elles pourraient supporter le poids : on les distingue en machines à simple et à haute pression. Celles-ci, au moyen des nombreux perfectionnemens qu’elles ont éprouvés, et avec les sages précautions indiquées par l’Académie des sciences dans son rapport sur les machines à vapeur, sont, à tous égards, les plus avantageuses et ne présentent aucun danger. Les marmites autoclaves et tous ces appareils destinés à faire cuire les alimens en quelques minutes, sont aussi des machines analogues; la vapeur d’eau y étant comprimée à un haut degré, prend , ainsi que l’eau dans la marmite de Papin, une température beaucoup plus élevée que celle de l’ébullition, et par conséquent cuit ce qui s’y trouve trèspromptement et sans aucune évaporation.
Tous ces appareils sont sans aucun danger,
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lorsque la soupape de sûreté dont ils sont toujours pourvus, est libre et en bon état; mais dans le cas contraire, on conçoit que l’on s’expose aux explosions les plus terribles.
Article II.
De l’élasticité et de la tension de la 'vapeur.
Nous savons que dès qu’un liquide est formé il tend à se vaporiser, et manifeste une force élastique , une tension qui varie en raison de la température et de la pression :
en examinant les phénomènes de cette tension des vapeurs, nous allons découvrir les lois de leur formation.
La force de ressort des vapeurs, pourvu qu’on ne les comprime pas au point de les liquéfier, est, de même que celle des gaz, toujours en rapport avec l’espace qu’elles occupent, en sorte que la quantité de fluide aériforme qui soutient une pression de 76 centimètres ou 2 8 pouces de mercure, en soutiendra une double si l’espace qu’il occupe est diminué de moitié. Dans cette condensation , on a rapproché les molécules du corps, et son élasti-
DES VAPEURS. ï85
cité est devenue beaucoup plus forte : dans le mélange qu’on fait de plusieurs de ces fluides élastiques , qu’ils soient ou non permanens, pourvu qu’ils ne soient pas de nature à se combiner, on rapproche également les molécules , et l’élasticité du mélange est ) précisément le résultat de celle de chacun des fluides pris à part.
Mais un phénomène digne de remarque que présente la formation des vapeurs , phénomène qui n’a été bien constaté que depuis quelques années, et qui paraît singulier au premier abord , malgré qu’il ne soit que la conséquence et la démonstration de la cause qui le produit, est le suivant : il se forme dans un espace déterminé, pourvu que la température reste la même, autant de vapeurs, que cet espace soit vide ou qu’il soit déjà occupé par un fluide élastique d’une densité quelconque. La formation de la vapeur présente seulement cette différence , qu’elle est presqu’instantanée dans le vide, tandis qu’elle se fait d’autant plus lentement que le gaz avec lequel elle doit se mêler est plus condensé.
L’opinion adoptée universellement par les
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physiciens, il y a peu d’années, considérait l’évaporation comme produite par une action dissolvante de l’air, et cette opinion était encore dernièrement professée en Allemagne , et aussi par quelques chimistes ; mais les travaux de MM. Dalton et Gay- Lussac ont prouvé , d’une manière irrécusable, que la formation des vapeurs était entièrement indépendante de l’action de l’air qui lui oppose au contraire une résistance mécanique , et qu’elle était due tout entière à la puissance du calorique qui, éloignant les molécules liquides au point de les faire changer d’état, ne leur permet plus de rester dans un milieu d’une densité bien supérieure , et les force à se loger dans les interstices des corps dont les molécules sont à de grandes distances les unes des autres , comme les gaz.
L’évaporation dans l’air ou dans tout autre gaz qui ne se combine pas avec la vapeur, est donc précisément la même que dans le vide , pourvu que ce gaz soit sec.
La tension de la vapeur y est égale , et elle cessera de s’y former au même terme , c’està-dire , lorsque son élasticité fera équilibre
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à la force expansive du liquide. L’augmentation de l’évaporation , par le renouvellement de l’air , n’est point une preuve de son action dissolvante ; elle est le résultat de la diminution de l’obstacle mécanique qu il oppose au dégagement de la vapeur ; car la portion d’air qui environne un liquide en évaporation est bientôt chargée d une vapeur dont la tension égale celle du liquide ; elle cesserait donc de se produire, si cet air ne pouvait se renouveler et emporter cette vapeur : d’où l’on voit que le mouvement de l’air est une cause puissante d’accélération dans l’évaporation. Ce mouvement devient, en même temps, une cause de refroidissement très-active ; car en augmentant ainsi la quantité de vapeur enlevée au liquide, on augmente la perte de chaleur , à cause de la grande quantité de calorique que cette vapeur pour se former prend aux corps environnans et au liquide d’où elle s échappe.
C’est ainsi que des vases de terre poreuse , au travers desquels l’eau s’échappe doucement et s’évapore dans un courant d’air que l’on a soin de ménager autour d’eux , servent à rafraîchir l’eau en Espagne et dans
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l’orient : on les nomme alcarazas. Le même effet s’obtient en entourant des vases d’un linge humide , et les suspendant à une corde pour les faire osciller. On comprend dès lors pourquoi la diminution du liquide , d’ailleurs proportionnelle à la surface exposée à l’air , devra être plus considérable par un vent violent que par un temps calme.
C’est ce qui se réalise chaque jour sous nos yeux , lorsque nous voyons les eaux pluviales disparaître bien plus promptement que celles d’un puits , et s’évaporer à vue d’œil par un vent actif.
Lorsqu’on étudie avec soin la tension de la vapeur pour toutes les températures , on reconnaît qu’elle augmente dans une progression assez considérable , à mesure que la température s’élève. Il en est de même de la quantité de liquide vaporisé : ainsi , entre o° et io° , il se forme moins de vapeur qu’entre io° et ao°; ainsi à ao°, la tension de la vapeur est plus que double de ce qu’elle était à io°. Ne reconnaissons-nous pas, dans ce phénomène , l’action toujours agissante du calorique, et n’avons-nous pas rencontré , en traitant de la dilatation des solides
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et des liquides, un phénomène tout- à-fait analogue.
Nous ne pouvons entrer ici dans aucuns détails sur les nombreuses expériences aussi ingénieuses que délicates, au moyen desquelles les habiles physiciens que nous avons cités tout à l’heure , sont parvenus à déterminer la tension des vapeurs des divers liquides selon les variations de la température f et à reconnaître qu’elle est la même dans le vide ou dans les gaz; il suffit d’avoir indiqué les résultats de leurs recherches : elles prouvent que dans un espace limité , la force de ressort ou l’élasticité de la vapeur, résultant de la température , s’ajoute à celle du gaz , ce qui permet de la mesurer exactement dans toutes les cironstances où on la produit , soit dans le vide , soit dans un air sec. C’est ce qu’on peut faire au moyen du manomètre. Cet instrument (fig. 3i ), est un baromètre dont la portion ouverte pé*« nètre dans un ballon de verre, dans lequel on peut introduire tel gaz ou tel liquide, en telle quantité qu’on désire , ou bien y faire le vide. Ces fluides, par la pression qu’il9 exercent sur le mercure et par la quantité
dont ils le font monter dans le tube , donnent la mesure de leur ressort ou de leur force élastique.
Dans cette expérience comme dans toutes celles où l’on évalue la force élastique de la vapeur , on exprime la tension par le nombre de millimètres dont elle fait monter la colonne barométrique. Ainsi , à la température moyenne de io° , la tension de la vapeur d’eau est de 9 millimètres, 47* Si donc la pression ordinaire de l’air soutient le baromètre à 760 de hauteur, l’ eau vaporisée dans l’instrument l’éleve ra d mm.^ c’est-à-dire, à 769 mm -, 47. Nous savons qu’il n’en est pas de même dans l’atmosphère qui est un vase d’une capacité infinie.
M. Dalton, après avoir déterminé la tension de la vapeur d’eau pour diverses températures, chercha à y ramener celle des autres liquides , et il fut conduit à reconnaître cette loi approximative, que la variation de la force élastique delà vapeur, pour un même nombre de degrés du thermomètre , est la même pour tous les liquides , en partant, pour chacun d’eux, de la température où leurs forces élastiques sont égales ; par exemple ,
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où elles font équilibre à la pression de l’atmosphère. Ainsi , sachant que l’eau bout à ioo°, l’éther à 39°, nous voyons que la tension , la force élastique de leur vapeur est alors précisément égale. Eloignons-nous de chacun de ces deux termes d’une même quantité, par exemple, de 20°, l’eau sera à 8o° et l’éther à 19 0 , et nous trouverons, dans ce cas , les tensions encore exactement égales.
On peut juger , d’après cette loi, combien la tendance à se vaporiser doit être faible à la température ordinaire pour les liquides qui n’entrent en ébullition qu’à de hautes températures , comme le mercure ; c’est une qualité qui le rend bien précieux pour une multitude d’expériences physiques et chimiques où il est nécessaire de faire le vide , ainsi que pour la confection des thermomètres et des baromètres. En effet , ce liquide ne bout qu’à la température de 35 o°.
Ace degré de chaleur, comme l’eau à ioo°, sa vapeur fait donc équilibre à la pression de l’atmosphère. D’après la loi que nous avons énoncée tout à l’heure , la tension de la vapeur du mercure à a5o° ne sera pa*
plus forte que celle de l’eau à o°, c’est-à-dire qu’elle fera monter le baromètre d’environ £ mm. ; cette tension sera donc la même
à o° que serait celle de l’eau à 2 5 o° audessous de zéro ; elle sera par conséquent absolument inappréciable : le vide au-dessus du mercure pourra donc, à toutes les températures ordinaires , être considéré comme parfait. Il en est de même de l’acide sulfurique concentré qui ne bout qu’à 3 oo°. L’étlier et l’alcool ont au contraire une tension plus forte que l’eau ; aussi se dissipent-ils beaucoup plus promptement , surtout lorsque l’air est en mouvement, et produisentils alors un froid très* considérable.
Ces considérations portèrent naturellement les physiciens à rechercher si quelques corps solides ne fournissaient pas de vapeurs , et ils reconnurent en effet que l’eau , même à l’état de glace et jusqu’à 40° au-dessous du point de la congélation , est encore susceptible de s’évaporer d’une manière appréciable. M. Biot , à 20° au-dessous , estime sa tension égale à 1 3, et M. Gay-Lus-
sac a confirmé ce calcul par expérience. Il résulte aussi de la même loi de formation
— a qifeed-by Co<
HYGROMÉTRIE
lies vapeurs , que les corps qui ne deviennent liquides qu’à de hautes températures , ne doivent fournir aucune vapeur sensible à la température ordinaire : cependant, plusieurs d’entr’eux, comme le cuivre, le plomb , exhalent une odeur qu’on ne pourrait attribuer qu’à la volatilisation de leurs molécules, s’il était bien prouvé que les odeurs ne fussent pas impondérables comme le calorique et la lumière ; au reste , cette espèce d’émanation , si elle existe, ne manifeste aucune tension, n’exerce aucune pression sur les instrumens barométriques.
Article III.
De l'état hygrométrique de l’air et des corps.
Tout le monde a sans doute observé qu’un grand nombre de corps changent de dimensions suivant que l’air est plus ou moins chargé d’humidité, c’est-à-dire, de vapeur d’eau : tous les corps susceptibles d’absorber cette vapeur , augmentent de volume par l’humidité, diminuent par la sécheresse. Qui
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n’a remarqué le renflement des portes dans le premier cas , leur resserrement dans le second? Nous devons penser que les molécules de l’eau, en s’introduisant dans les pores des corps , les agrandissent , les écartent , ce qui explique pourquoi les corps à fibres longitudinales , comme les cheveux , les fils d’araignée , s’allongent à l’humidité , tandis que les cordes tordues, comme les cordes à boyaux , celles de chanvre, entre les fibres desquelles l’eau s’insinue, se raccourcissent parce qu’elles augmentent alors de grosseur. Mais c’est surtout la vapeur répandue dans notre atmosphère qui joue un rôle essentiel à connaître, et c’est au moyen des hygromètres et des hygroscopes , qu’on cherche à mesurer ou plutôt à apercevoir cette quantité de vapeur qu’on désigne sous le nom d 'humidité ou d’ état hygrométrique.
On conçoit que dans une multitude de recherches de physique et de chimie , de même que dans un très-grand nombre de circonstances de la vie , dans le choix du moment favorable pour beaucoup de travaux de l’agriculture ou des arts , il est très-important de connaître quelle quantité de va-
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peur aqueuse est mélangée avec l’air atmosphérique ou le gaz que l’on emploie.
Nous savons que lorsqu’on expose un liquide à l’air libre, il se dissipe graduellement, et d’après les lois de la formation des vapeurs , il est facile de conclure que l’évaporation est d’autant plus intense que l’air est plus sec , et qu’elle serait nulle dans un air saturé d’humidité. Dans l’état naturel , l’eau qui occupe une grande partie de la surface du globe que nous habitons , qui y est répandue, combinée, mélangée, dans tant d’états , sous tant de formes différentes, s’évapore sans cesse. Notre atmosphère , réceptacle de cette évaporation , n’est jamais entièrement purgée de vapeur aqueuse ; après s’en être imbibée petit à petit , après l’avoir conservée pendant plus ou moins de temps , elle la restitue par divers moyens , sous la forme liquide ou solide , lorsqu’elle y est en excès sous la pression et la température du moment ; par-là l’équilibre est rétabli , il est même dépassé eu sens contraire , de sorte que l’évaporation peut recommencer de nouveau.
La température est la cause principale de
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la quantité de vapeur répandue dans l’atmosphère, car l’air ou un gaz quelconque en exige , pour être saturé , d’autant plus qu’elle est plus élevée. La quantité et le poids de la vapeur augmentent beaucoup avec la température, en sorte qu’on peut dire que plus il fait chaud , plus il y a de vapeur d’eau dans l’air. Rien n’est plus facile que de connaître la quantité et le poids de l’air et de la vapeur, en supposant que le premier est saturé : car si le baromètre accuse à io°, une pression de 760 mm-, nous n’aurons qu’à retrancher de cette somme le poids de la vapeur, c’est-à-dire 9 mm. f pour avoir la pression de l’air. Mais il 11’en est point ainsi lorsque l’humidité n’a pas atteint le degré extrême, et* c’est alors qu’il faut avoir recours aux hygromètres pour apprécier, du moins approximativement, quelle quantité de vapeur est contenue dans l’air.
La plupart des corps de la nature peuvent servir d’indicateurs de l’humidité : ainsi d’une part , un grand nombre de sels et de substances minérales sont hygrométriques, c’est-à-dire absorbent ou restituent l’humidité, en raison de l’état de l’air qui les en-
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vironne : on désigne cette propriété des sels , sous le nom de déliquescence ; elle varie à l'infini d’après leur nature , chacun d’eux ayant pour l’eau une affinité différente. D’un autre côté , la plupart des corps organisés , tant animaux que végétaux , éprouvent de grandes variations par l’influence de l’humidité qui les pénètre ou s’en dégage. Ainsi le bois , le papier, le parchemin , les membranes animales s’allongent et s’agrandissent lorsque l’humidité augmente.
C’est sur ces effets qu’est basée la construction d’un grand nombre d’instrumens destinés à indiquer l’humidité de l’air ; ces petites figures , dont les divers mouvemens produits par une corde à boyau tendue, marquent la sécheresse et la pluie , en sont des applications très - simples. Mais de tels hygromètres pouvaient à peine suffire pour des indications grossières, à plus forte raison ne pouvaient-ils fournir une mesure de l’état hygrométrique d’un gaz. De Saussure a le premier reconnu que les cheveux dépouillés de la substance grasse qui les enveloppe au moyen d’une lessive caustique, sont doués des propriétés hygrométriques à un haut
degré de sensibilité ; qu’ils s’allongent alors d’un 5o e ; qu’ils sont à peu près inaltérables aux températures ordinaires; qu’en raison de leur peu de volume, ils agissent promptement, et qu’enfin ils reviennent constamment aux mêmes points , toutes les fois que l’humidité ou la sécheresse se reproduisent au même degré. Les cheveux réunissent donc toutes les qualités nécessaires pour faire un hygromètre aussi bon que possible ; car il est plusieurs causes d’erreur, telles que celles qui dépendent de la température, qu’on ne saurait éviter dans ces sortes d’instrumens.
Pour rendre l’hygromètre à cheveu un instrument comparable et qui puisse faire apprécier de légères variations, de Saussure l’a construit de la manière suivante ( voyez %• 38 ). Le cheveu suspendu et tendu par un poids est passé sur une poulie très-mobile qui porte une aiguille : cette poulie suit exactement tous les mouvemens du cheveu , et fait par conséquent mouvoir l’aiguille qui indique sur un arc de cercle gradué , l’allongement et le raccourcissement que subit le cheveu, d’après le degré d’humidité de l’air
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qui l’environne. Quant à la manière de graduer le cadran , elle consiste à clierclier les points extrêmes de sécheresse et d’humidité qu’on marque o° et ioo° , et à diviser 1 intervalle en cent parties égales. On sature 1 air d’humidité en mettant dans le récipient qui le renferme , pendant une journée , im vase plein d’eau ; on l’obtient parfaitement sec , en plaçant dans ce vase des substances dessiccatives, telles que la chaux, l’acide sulfurique.
Les minéraux , les substances organiques privées de la vie , ne sont point les seules qui jouissent de la propriété hygrométrique; il parait qu’un grand nombre de corps organisés vivans, sont puissamment influencés par l’humidité de l’air et sont avertis d’une manière certaine des changemens qu il éprouve.
Que les végétaux , dont l’eau , soit liquide , soit en vapeur, est un des principaux alimens, manifestent sa présence ou son absence , son abondance ou son defaut , nous n’avons point droit de nous en etonnei ; mais quelle cause fait agir les animaux en raison des mêmes variations ? celui-ci pai scs chants , celui-là par ses mouvemens , annonce qu’une pluie bienfaisante vasatisfaiie
les plantes altérées ; d’autres , avertis que des torrens d’eau les menacent de leur chute , se hâtent de se rapprocher de leurs retraites , en ferment les issues, mettent leurs petits en sûreté : d’autres , à l’approche du temps pluvieux, se hâtent de satisfaire à leurs besoins et se retirent ensuite dans un lieu d’abri , tandis qu’il en est qui semblent alors reprendre une vie nouvelle et retrouver le bonheur et la santé. Le beau temps renaît , et avec lui la gaîté et les travaux ordinaires des uns , la gène et l’état de malaise des autres; mais tous ont été prévenus d’avance des changemens qui se préparaient dans l’atmosphère. L’homme seul n’a point de tels moniteurs naturels , parce que son génie met d’autres moyens à sa disposition.
SECTION IL
Des fluides aènformes permanens ou gaz.
Comme tous les autres corps, les fluides élastiques sont des assemblages de molécules; mais chez eux elles sont placées à de grandes distances, en sorte que ces corps sont spéci-
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fiquement très-légers, occupent un grand espace, sont en général invisibles, se contractent et se dilatent d’une manière pour ainsi dire infinie, du moins pour plusieurs d’entre eux. Tous les phénomènes qu’ils présentent sont des conséquences inévitables des modifications qu’entraîne «à sa suite une telle manière d’étre. C’est ce qui se développera d’une manière évidente , dans les articles suivans.
Notre tâche â l’égard des gaz est déjà remplie jusqu’à un certain point, car leur étude est en partie mélée avec celle des vapeurs , puisqu’ils ne diffèrent les uns des autres que par le plus ouïe moins de constance dans leur fluidité élastique. D’un autre côté, il appartient à la chimie de faire connaître la nature, les combinaisons, les effets des différens gaz, de rechercher les lois de leur composition , d’apprendre à les distinguer les uns des autres. Pour nous, nous les considérons dans les propriétés qui leur sont communes; Y air atmosphérique est le gaz qui joue le rôle le plus important dans la nature; il nous servira donc d’exemple, mais ce que nous en dirons pourra s’appliquer à un gaz quelconque. Nous étudierons successivement sa densité, sa dila-
tation, sa pression, son élasticité et sa comprëssibilité.
Article premier. »
De la pesanteur spécifique de l'air .
Les fluides élastiques, aussi bien que les autres corps, n’ont pas tous la même densité à une température égale , c’est-à-dire que des masses différentes sous un même volume font équilibre à la pression de l’atmosphère. On a choisi pour unité ou terme de comparaison la pesanteur spécifique de l’air, qui, sous ce rapport, peut être considéré comme le même partout et dans toutes les circonstances. On aurait pu la rapporter à celle de l’eau , comme nous l’avons fait pour les solides et les liquides; mais , à cause de la grande légèreté de ces corps, pour éviter des nombres trop petits , il est plus commode de comparer tous les gaz à l’un d’entr’eux.
L’air atmosphérique est donc le terme de comparaison auquel on rapporte la densité de tous les autres gaz. Pour la connaître exactement, après avoir préalablement bien desséché un ballon de verre d’une capacité connue, on
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le pèse ainsi plein d’air en l’accrochant au plateau d’une balance bien exacte (fig. a). On y fait ensuite le vide le plus parfait possible, et en le pesant de nouveau dans cet état, la différence de poids indique le poids de l’air qui remplissait le ballon. On peut ainsi , le poids de l’air une fois connu , y rapporter celui de tous les autres fluides élastiques; on peut encore, par ce moyen, connaître en grammes le poids de tel gaz ou telle vapeur qu’on voudra.
En opérant de la sorte avec tout le soin possible, les physiciens ont trouvé qu’un litre d’air pèse à o° , et sous la pression de 76 cm. f 1 6 r * , 3 . De même, MM. Arago et Biot ont déterminé que, la densité de l’air étant prise pour unité, celle de l’oxigène était 1,1, celle de T azote 0,969 , celle de l’hydrogène 0,073, celle de la vapeur d’eau 0,6 2 3 .
Mais pour arriver à ces résultats précis , pour obtenir un degré d’exactitude rigoureux, il est indispensable de tenir compte d’un grand nombre de causes d’erreur dont l’effet serait considérable, vu la légèreté des substances qui nous occupent. 11 faut donc avoir égard d’abord à la température et à la pression, tant
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de l’air extérieur que du gaz qu’on pèse, car le poids d’un même volume varie sous l’influence de ces circonstances : le thermomètre , le baromètre , l’éprouvette, doivent donc être consultés dans ces sortes d’expériences. L’état hygrométrique de l’air et des gaz doit être connu très-exactement, car la vapeur d’eau se mêle aux substances aériformes; elle a sa pesanteur propre; celle du mélange serait donc loin de fournir la densité réelle du gaz qu’on soumet à l’expérience. Enfin , non seulement il faut connaître la capacité du vase qu’on emploie, mais encore il faut tenir compte des variations de dimension qu’il éprouve en raison de la température.
Article II.
De la dilatation des fluides aériformes.
Nous avons constaté que les fluides élastiques, non-seulement sont soumis, comme tous les corps, à l’action du calorique, mais que ces substances chez lesquelles tout lien d’affinité est rompu, sont même entièrement sous la dépendance de la chaleur. Par suite on devait s’attendre que , pendant toute la
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durée de l’état gazeux, la dilatation et la contraction seraient en rapport immédiat avec la température; et c’est ce que l’expérience a confirmé.
M. Gay-Lussac en France, et M. Dalton en Angleterre, par des recherches très-délicates , sont parvenus à prouver en même temps d’une manière expérimentale, que tous les fluides élastiques, aussi bien les gaz perrnanens que les vapeurs, se dilatent et se contractent en raison de la température, d’une manière uniforme et constante, pourvu que la pression demeure la même : ils ont trouvé que cette dilatation depuis la température de la glace fondante jusqu’à ioo°, était égale à. 0,375 ou -5- de leur volume primitif à o°. Elle est indépendante de la nature des gaz, en sorte que l’action du calorique peut être regardée comme la seule cause de cette dilatation.
D’après cette uniformité , il y aurait donc de l’avantage à prendre cet effet pour mesure de température, et aucun corps ne serait plus propre que les gaz à servir de thermomètre : on en construit en effet en introduisant dans un tube , dont on a d’abord raréfié l’air et qu’on place horizontalement,
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une goutte d’esprit-de-vin coloré, qui avance ou qui recule dans le tube en raison des variations de 'chaleur. La sensibilité de ces thermomètres à air est si grande , qu’il siif* lit d’en approcher de deux ou trois mètres pour les faire marcher par la chaleur du corps ; aussi ne peut-on s’en servir que pour apprécier de très-légères différences, autrement il faudrait que ces instrumens eussent une longueur démesurée. On préfère généralement les thermomètres à liquides pour l’observation des températures ordinaires ; mais on ne doit point rejeter ceux-ci pour la mesure des températures très-hautes et très-basses, et pour l’appréciation des plus petites variations.
Article III.
De la pression de t air : du baromètre.
L’air, comme les autres gaz, est un corps pesant, mais qui n’ayant qu’une très-faible pesanteur spécifique en comparaison des solides et des liquides, a dû être rejeté à la surface du globe; là il forme Y atmosphère dont nous devons mesurer la hauteur et le poids.
Tant que la physique marcha incertaine sans le secours des observations et des expériences, c’est-à-dire jusqu’à Galilée , on n’eut aucune idée exacte de la pesanteur et de la pression de l’air : ou supposait que tout espace était rempli de matière pesante, et que la nature avait horreur du vide; c’est ainsi qu’on expliquait l’ascension de l’eau dans les corps de pompe. Ce fut Toricelli , disciple de Galilée, qui eut la gloire de lever tous les doutes par l’invention du baromètre. Peut-on concevoir qu’aucun physicien 11’ait eu avant lui l’idée d’ une expérience aussi simple et aussi décisive ?
Dans la construction des fontaines et des aquéducs, on avait remarqué que l’eau s’élevait, dans les corps de pompe, jusqu’à 32 pieds ; mais ne dépassait jamais ce terme. Le physicien que nous venons de nommer, t la même expérience sur le mercure. Pour cela, il remplit de ce liquide un assez long tube fermé à une de ses extrémités ; il le renversa en plongeant son extrémité ouverte dans un vase où il y avait aussi du mercure.
Aussitôt il vit s’abaisser la colonne liquide
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renfermée dans le tube, mais après plusieurs oscillations , elle demeura suspendue, ayant une élévation de 28 pouces ou 76 centimètres. Le mercure a une densité i 3 fois 4 plus foi te que celle de l’eau : en comparant donc le poids de cette colonne de 28 pouces de mercure avec celle d’eau de 3a pieds, on reconnut qu’elles se faisaient exactement équilibre, et il fut démontré par-là que la même cause, la pression de l’atmosphère, produisait l’ascension des deux liquides.
Telle fut l’origine du baromètre , l’un desinst ru mens les plus importans de la physique, auquel on doit une multitude de découvertes et d indications de tout genre, et que nous devons par conséquent décrire avec quelque détail.
Cet instrument a successivement éprouvé un grand nombre de perfectionnemens ; car,
1 expérience de Foricelli, telle que nous l’avons indiquée, formait un véritable baro- * mètre , mais il était imparfait , parce que ce physicien négligeait un grand nombre de conditions indispensables. Voyons quelles précautions on doit prendre pour la construction d’un bon baromètre, c’est-à-dire d’un ins-
trument dont on puisse regarder les indications comme la vraie mesure du poids de l’atmosphère.
Il faut commencer par bien sécher le tube dont on veut se servir en le chauffant fortement et en soufflant dedans avec un soufflet neuf. On y introduit ensuite le mercure par petites portions, et on l’y chauffe au point de l’y faire bouillir, afin de chasser l’air qui peut être mêlé avec lui, et surtout la légère couche d’humidité qui reste attachée aux parois du tube : sans ces précautions , l’ascension du baromètre est au-dessous de la vérité; car, dès que le tube est renversé, le vide se forme au-dessus du mercure , et l’air ainsi que l’humidité, par leur force expansive, s y portent et y font en partie équilibre à la pression de l’atmosphère.
Dans le baromètre de Fortin , le plus complet et le plus sûr dans ses indications, le tube est enveloppé d’un cy lindre de cuivre et plongé dans une cuvette dont on augmente ou diminue la capacité , de manière à faire toujours correspondre le niveau du liquide de la cuvette avec le zéro de l’échelle. Lorsqu’on transporte l’instrument , ce méca-
nisme permet aussi de faire remonter le mercure jusqu’au haut du tube.
Quant à la division qu’on applique à cet instrument, c’est une échelle métrique partagée en centimètres et en millimètres, sur laquelle on fait glisser un curseur muni d’un vernier , ce qui permet de porter la précision des observations à des 2o« de millimètre. Quelquefois de l’autre côté de l’enveloppe ou de l’appui du tube , on trace l’ancienne division en pouces et lignes, et on ajoute les indications vulgaires, pluie, variable, beau temps.
Le vernier dont nous venons de parler (fig. 36 ), est un instrument d’un usage général en physique et en astronomie pour apprécier les plus petites variations d’une mesure quelconque : il est composé de deux règles dont l’une , le vernier proprement dit , portant sur son échelle un plus grand nombre de divisions, et par conséquent des divisions plus petites, fournit sur-le champ les fractions des divisions faites sur la règle principale avec laquelle on le fait coïncider à une des extrémités. Le vernier s’applique à toutes sortes d’instrumens; on en a proposé de dif-
férens genres , mais celui-ci , qui est le plus simple , est aussi le plus précis.
M. Gay - Lussac a beaucoup perfectionné le baromètre à siphon (fig. 33), et l’a rendu le plus portatif et le plus commode pour les voyageurs , puisqu’on peut le mettre dans une canne. Il est peu sujet aux accidens , et d’une exactitude à peu près égale à celui de Fortin. Le tube en siphon de cet instrument offre plusieurs parties amincies et effilées , dont le but est d’empécher l’introduction de l’air dans la longue branche lorsqu’on renverse le tube, et d’éviter sa fracture. Les deux extrémités sont fermées , et l’air pénètre par un orifice rentrant et capillaire, de sorte que le mercure ne peut s’échapper. Le baromètre est accompagné d’une échelle mobile dont on place le o°, au niveau du mercure de la branche la plus courte et qui doit être munie d’un vernier.
A l’aide d’un de ces instrumcns , on reconnaît que la pesanteur de l’air à Paris , ou la pression moyenne de l’atmosphère, pendant les diverses époques de l’année, équivaut à une colonne de mercure de 76 cm.^ ou a 8 pouces. Les variations naturelles de cette
hauteur dans un même lieu sont d’environ a pouces 6 lignes. Les plus considérables qui aient eu lieu à Paris , ont été observées par M. Arago, le a 5 décembre 1821, jour où le baromètre est tombé à 26 pouces 4 lignes ; et le 9 février suivant, où il s’est élevé à 28 p. 10 lig. A une température égale, cette pesanteur de l’atmosphère , mesurée au niveau des mers, est à fort peu près la même dans tous les lieux du globe, c’est-à-dire égale à 76 «n., 3 de mercure.
La discussion de nombreuses observations barométriques a fait reconnaître dans tous les lieux de la terre où elles ont été faites, que la pression de l’air, et par suite la hauteur du baromètre , sont soumises à plusieurs périodes régulières d’abaissement et d’élévation à certaines heures ou à certains jours. On ne peut les attribuer qu’à une sorte de flux et reflux de l’air de l’atmosphère. Sous l’équateur, où l’influence des circonstances particulières est moins puissante, ces périodes sont si sensibles que la marche du baromètre pourrait indiquer les heures.
Un bon baromètre doit toujours être accompagné d’un thermomètre qui fait corps
avec lui ; car, puisque la clialeur dilate le mercure, elle le rend moins pesant sous un volume égal. Dans la pression de l’air, on a donc toujours à faire une correction en raison de la température; pour ramener les opérations à celle de o°, il faut retrancher pour chaque degré «au-dessus de la colonne observée, et l’ajouter pour chaque degré audessous , cette quantité étant celle de la dilatation du mercure, à toutes les températures ordinaires.
A mesure qu’on s’élève, soit sur les montagnes, soit dans les aérostats, l’air étant déchargé du poids des couches inférieures , doit être moins pesant. C’est en effet ce que l’expérience démontre, et c’est sur ce principe qu’est fondée la mesure des hauteurs par le moyen du baromètre.
Rien ne serait plus simple que la mesure de ces hauteurs ainsi que de celle de l’atmosphère, si l’air était partout d’une égale densité, puisqu’on sait qu’à la température de o°, et sous la pression de 76 centimètres, le mercure pèse io4d3 fois plus que l’air. Mais ce gaz étant éminemment compressible et dilatable , se raréfie à mesure que la quantité
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des couches supérieures qu’il a à supporter est moindre; car Mariotte a reconnu la loi suivante : que les gaz se compriment et se dilatent dans le rapport des poids dont ils sont chargés. Il faut donc faire entrer cet élément dans la mesure des hauteurs estimées au moyen du baromètre; on doit encore tenir compte des changemens occasionés par la température. M. de Laplace a donné la formule qui résout cette difficulté. Au reste , les physiciens ont dressé des tables où les réductions sont toutes faites.
Quant à la hauteur de l’atmosphère qui serait d’environ deux lieues , si l’air avait . partout la densité que nous venons d’indiquer, on peut la fixer, d’après l’observation des crépuscules , à 1 5 lieues.
Au reste , son poids égale celui d’une colonne d’eau de 3 a pieds: tous les corps exposés à l’air sont donc pressés à leur surface comme ils le seraient par une colonne d’eau de cette élévation. C’est d’après cela qu’on a calculé qu’un homme supporte sur son corps une pression d’environ ao,ooo kilog. (40,000 livres. ) On dira peut-être qu'il est impossible d’admettre une telle pression, puisque nos
Dü BAROMÈTRE.
mouvemens paraissent entièrement libres , mais les poissons qu’on a retirés cl’une profondeur de 3,ooo pieds , étaient chargés du poids d’une colonne d’eau de cette hauteur, c’est-à-dire 80 fois plus lourde que notre atmosphère, et cependant leurs mouvemens n’en étaient pas moins libres que ceux des espèces qui habitent la surface des eaux et que ceux des animaux qui vivent dans l’air.
Pour eux comme pour nous , la pression du milieu qu’ils habitent s’exerçant en tous sens, se compense, se détruit entièrement, au moyen de l’impénétrabilité des molécules des organes : la densité des fluides et des solides , dans les corps organisés , est appropriée à celle du milieu qu’ils doivent habiter; ces êtres y sont donc dans un état d’équilibre et de liberté parfait ; ils 11e souffrent que quand la densité de ce milieu vient à changer. C’est ce que nous voyons lorsqu’on amène à la surface les habitans des abîmes des mers ; c’est ce que nous voyons lorsqu’on place un animal, une plante sous le récipient de la machine pneumatique : les gaz, renfermés dans leurs organes se dilatent , les li-
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quides tendent à se réduire en vapeurs, une désorganisation complète a lieu. C’est par la inême cause qu’en s’élevant sur les hautes montagnes, ou dans les airs au moyen des ballons , bientôt la respiration se trouve gênée, le sang sort par le nez, par les yeux, par les oreilles , quelques pas de plus, il s’ensuivrait une mort certaine.
Mais mille phénomènes que nous avons chaque jour sous les yeux , prouvent , aussi bien que l’expérience du baromètre , la pression , la pesanteur , la résistance de l’air. L’ascension des liquides dans les pompes , leur suspension et la cessation de leur écoulement dans les vases qui n’ont pas de communication avec l’extérieur, l’élévation des aérostats et des corps légers dans l’air, sont des preuves de cette pression. Lorsqu’on voit crever une peau épaisse sous laquelle on fait le vide; lorsqu’on voit se briser le vase qu’on prive d’air; lorsque la plus grande force est impuissante pour séparer les hémisphères de Magdebourg quand on y a fait le vide ; lorsqu’on voit l’homme le plus robuste avoir peine à soulever le piston
ÉLASTICITÉ DES GAZ
cf un cylindre où l’air ne peut pénétrer , comment pourrait-on méconnaître sa pesanteur et sa pression ?
Article IV.
De T élasticité et de la compressibilité de l'air
et des gaz . *
De nombreux phénomènes et plusieurs expériences nous ont démontré d’une manière irrécusable , la pesanteur et • la pression du fluide qui nous environne. Des machines importantes , en mettant à découvert des effets inattendus, vont présenter dans tout leur jour la compressibilité et l’élasticité pour ainsi dire indéfinies de ce gaz, qui s’insinue dans tous les vides des corps, ou bien, lorsqu’i 1 ne peut les pénétrer, les comprime avec une grande force.
Chacun sait ce que c’est qu’une pompe :
on en a inventé , pour faire plusieurs expériences curieuses ainsi que pour les besoins des arts , un très-grand nombre , soit pour les liquides, soit pour les gaz , et on en a fait des applications sans fin. Mais toutes ,
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ainsi que les machines pneumatiques et de compression , se rapportent à deux sortes , la pompe aspirante et la pompe foulante , à laquelle on peut ajouter la pompe composée qui réunit le jeu des deux autres. On trouvera dans la mécanique , la description détaillée des pompes à liquides ; nous devons nous borner ici à ce qui est nécessaire pour l’intelligence de la machine pneumatique.
Cette machine n’est réellement autre chose qu’une pompe aspirante. Si on élève un piston dans un canal cylindrique dont l’ouverture sera plongée dans un liquide , celui-ci , en vertu de la pression de l’air , s’y introduira et en remplira la capacité : il est évident que si cette ouverture , au lieu de plonger dans un liquide , est fermée , la même opération fera le vide dans le tuyau : tel est le principe de la machine pneumatique. En effet , ajoutons à ces corps de pompe , un ballon comme on le voit fig. 3g, ou faisonsle communiquer à un récipient ordinaire , fig. 4© > sur lequel on peut placer une cloche ou visser des tubes, des ballons, attacher des vessies , etc. ; au bas du corps de pompe, ou mieux dans le piston lui-même, faisons une
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ouverture munie d’une soupape, de môme que l’entrée du canal qui conduit au récipient: dans cet état, en élevant le piston P, l’air contenu dans le ballon se raréfiera; mais en l’abaissant, la soupape S' lui interdira le retour , il ouvrira celle que porte le piston; cette seconde soupape S fermera l’ouverture , et l’air du ballon sera de nouveau raréfié. En continuant ce jeu alternatif, on pourra le dilater, de façon que sa densité soit presqu’insensible.
Dans une telle machine, la pression de l’air extérieur, surtout vers la fin de l’opération , oppose une résistance qu’on ne peut vaincre qu’en employant une très-grande force, puisqu’elle est à peu près égale à celle qu’il faudrait pour soulever une colonne d’eau de 3a pieds, ayant pour base le piston. On annulle cette résistance dans les machines pneumatiques, que représentent les fig. 4i et 4 a. Deux pistons s’élèvent et s’abaissent alternativement , de sorte que la pression de l’air sur celui qui s’abaisse, compense et détruit l’action exercée par la même force sur celui qui s’élève.
Il est nécessaire , pour apprécier le degré
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de raréfaction de l’air contenu sous le récipient de la machine pneumatique , et pour savoir si le vide est bien fait, d’y faire communiquer un tube barométriqne , plongeant dans une cuvette remplie de mercure; à mesure que l’air se raréfie, le mercure monte dans le tube et indique le degré de dilatation. On se sert aussi , pour le même objet, d’une éprouvette, fîg. 44 ; c’est une espèce de baromètre très-court qui ne peut par conséquent marquer que de faibles pressions. Dans toutes les expériences de ce genre, une précaution indispensable est de placer , sous le récipient, des substances dessiccatives pour absorber la vapeur d’eau qui se forme constamment et remplit ce récipient.
Il est inutile de décrire les machines de compression au moyen desquelles on condense l’air et les gaz : on conçoit qu’elles doivent être formées par le même mécanisme que la machine pneumatique, mais avec des soupapes disposées en sens contraire; ce sont de vraies pompes foulantes.
Tous ces instrumens donnent des preuves irrécusables du ressort énorme des gaz ; une vessie flasque à cause de la pression de l’air,
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mise sons le récipient de la machine pneumatique, s’y gonfle, et bientôt en remplit toute la capacité ; une autre vessie gonflée h l’air libre , et mise sous le récipient d’une pompe à compression , devient flasque comme la première l’était dans l’air. Dans le vide, tous les corps organisés, un grand nombre de minéraux laissent dégager de leur sein une abondante quantité de gaz et quelquefois se décomposent.
Le ressort et la compression de l’air ont donné l’idée de plusieurs instrumens utiles ou curieux. Ainsi, le siphon (fig. 48)» est une sorte de pompe : lorsqu’on y fait le vide , le liquide en remplit l’intérieur; mais bientôt , n’étant plus soutenu, il tombe et continue à s’écouler en empêchant l’air de rentrer dans le tube. L’air comprimé dans la crosse du fusil à 'vent , acquiert assez de force pour fournir à dix décharges consécutives. Les diverses espèces de soufflets , les fontaines intermittentes naturelles ou artificielles ( fig. 47 )> celles de compression (fig. 4 ^) , à' Héron, à jet perpétuel ( fig. 46), sont des effets et des applications de la compression et de l’élasticité de l’air.
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C’est encore sur ces principes que repose la construction de ces petites figures d’émail appelées ludions (fig. 49)» qui montent ou descendent dans l’eau aux moindres variations de pression de l’air. L’utilité de la vessie natatoire des poissons, au moyen de laquelle ils peuvent se soutenir dans l’eau à des hauteurs très-diverses, les matelats d’air si doux et si légers, les gazomètres et les lampes à gaz qui seront décrites dans le traité de chimie , sont également dus à ces propriétés de l’air.
Article V.
Des aérostats .
Montgoljier est le premier inventeur des ballons : long-temps avant lui et depuis encore, on a fait l’essai d’une multitude de machines pour s’élever et se soutenir dans l’air; aucune de ces tentatives n’a été couronnée du succès. Les aérostats seuls ont atteint le but , mais ils ne sont pas encore parvenus à une assez grande perfection pour être d’une grande utilité.
Leur inventeur tira parti de la propriété
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des corps de se dilater par la chaleur : il construisit une sphère d’une grande dimension , ouverte à sa partie inférieure ; un filet suspendait à cette sphère une nacelle dans laquelle on allumait un fourneau ; aussitôt la chaleur dilatait l’air du hallon , et devenu plus léger, il entraînait avec lui, dans l’atmosphère, le fourneau, le combustible et celui qui devait le diriger.
Ces aérostats étaient d’un usage dangereux sous tous les rapports, et avaient une foule d’inconvéniens. Un de nos physiciens les plus célèbres, Charles , eut l’heureuse idée de remplir les ballons de gaz hydrogène : en effet , souvenons - nous que de même que les solides et les liquides n’ont pas la même densité sous le même volume , de même certains gaz peuvent contrebalancer l’élasticité de l’air , sans avoir une densité égale à la sienne : ainsi l’hydrogène est i3 fois ; plus léger que l’air ; et puisque tout corps plus léger que le milieu où il est placé, tend à s’y élever , aucun n’était plus propre que celùi-ci à remplir les ballons. Aussi n’en construit-on presque point maintenant sur d’autres principes.
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Les ballons sont des sphères de taffetas enduites d’un vernis composé d’huile de térébenthine et de gomme élastique. On proportionne leurs dimensions au poids qu’ils auront à enlever , ce qu’il est facile de déterminer à l’avance , et on connaît quand ils sont suffisamment enflés en les attachant à la terre par un peson. Le voyageur , placé dans la nacelle , dirige à volonté son ascension ou sa chute , au moyen de sahle qui lui sert de lest , et dont il se débarrasse selon les circonstances mais avec précaution , et par le secours d’une soupape qui lui permet de laisser échapper une portion du gaz. Il ne faut jamais, au moment de l’ascension, enfler complètement le ballon , parce que , parvenu dans les hautes régions de l’atmosphère, l’hydrogène renfermé , en se dilatant , pourrait le faire crever.
Ce sont de ces ballons qui s’élèvent chaque jour dans les fêtes de la capitale : c’est dans un semblable aérostat, que M. Gay- Lussac est parvenu jusqu’à une hauteur de 7000 mètres, la plus grande que l’homme ait jamais atteinte. Là , ce savant intrépide respirait à peine, et cependant il observait
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eacore la hauteur du baromètçe et du thermomètre , il recueillait l’air de ces hautes régions , il observait la direction de l’aiguille aimantée ; mais enfin , il fut à regret forcé d’ouvrir .la soupape.
Maintenant le but des recherches est de parvenir à diriger la marche des aérostats, et une somme énorme est promise en Angleterre à celui qui ^atteindra : déjà mille projets ont été proposés ; un Américain annonçait dernièrement avoir résolu le problème , . au moyen de la machine à vapeur ; mais la lice parait encore ouverte dans cette carrière de gloire et de profit. Si l’on réfléchit aux difficultés qu’ont dû rencontrer les premiers hommes qui ont voulu perfectionner l’art nautique , on ne désespérera peut-être pas de voyager un jour par air avec promptitude et sécurité ; car il suffit de trouver un mécanisme qui surmonte l’opposition des courans aériens , et ces voyages seraient moins dangereux que ceux par mer , puisqu’on n’aurait à redouter ni écueils ni rochers. Mais l’espoir de réussir paraît bien incertain, lorsque l’on considère la grande rapidité des mouvemens de l’air, qu’il serait impossible
de remdnter en prenant un point d’appui sur eux , ce qui reviendrait à remonter à la rame les cascades du Nil ou du Rhône.
Le volume toujours immense du hallon donne trop de prise pour que son mouvement puisse beaucoup différer de celui de l’air. Il manquera donc toujours au navigateur aérien un point d’appui analogue à celui que le navigateur des mers trouve dans l’action du vent ; car la force de l’homme disparaît par sa petitesse, lorsqu’il est obligé de lutter seul contre les élémens : pour exercer son empire , il faut toujours qu’il les oppose les uns aux autres , de manière à n’avoir plus qu’à faire pencher la balance du côté qui lui plaît, montrant ainsi à la fois et la faiblesse de ses forces comparées aux forces de la nature, et la puissance de son génie.
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PREMIÈRE PARTIE
Physique générale.
Toutes les branches de la physique sont en ce moment l’objet des efforts heureux des savans les plus distingués. Chaque jour, en combinant habilement leurs expériences , en recherchant les conséquences qui découlent naturellement des théories, ils s’approchent davantage de la connaissance de l’état intime des corps qui semble receler le secret de la nature. Chaque jour aussi ces travaux portent de nouveaux fruits en faveur de la société, et les arts ne cessent de s’enrichir des veilles des auteurs. Les sciences ne sont pas seulenlent attrayantes, elles sont la plus noble et la plus utile occupation de l’homme. Dans cette Biographie, le sentiment des convenances a dû nous condamner à ne parler que des physiciens qui ne vivent plus , et pour lesquels l’éloge ne peut être suspect, ni devenir incomplet.
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ACADÉMIES. Les sociétés savantes qui s’établirent peu à peu à partir du milieu du 17 e siècle, ont rendu aux sciences les pins importans servic.es.Le concours des savans éclaire la marche des connaissances, rectifie les théories, appelle les observations, les multiplie, les fait discuter, enfin, met pour ainsi dire chacun des membres d’une société en communauté des découvertes et des travaux de tous.
En physique, Y Académie del cimcnto de Florence, malgré sa courte durée, a produit une nombreuse et importante collection d’expériences relatives à toutes les branches de la science ; mais on remarque surtout celles qui se rapportent au thermomètre et à la réflexion de la chaleur.
V Académie des sciences de Paris et la Société royale de Londres , qui ont toujours marché de pair, n’ont cessé depuis leur fondation (1) , d’enrichir la physique des plus belles découvertes; il serait trop long de les mentionner ici.
Maintenant, dans tous les pays de l’Europe et en Amérique , il existe des sociétés savantes qui , en recueillant les faits particuliers et en échangeant réciproquement les produits de leurs observations , contribuent puissamment à l’avancement des sciences et à leur bonne direction.
(1) L'Académie en 1666; la Société royale un peu auparavant.
AMONTONS, physicien français qni fat reçu à l’Académie des sciences de Paris en 1709.
Outre plnsieurs travaux relatifs au baromètre , à la machine pneumatique , au thermomètre , et aux hygroscopes en usage alors, on lui doit la première invention des signaux télégraphiques. Parmi scs ouvrages, on distingue une nouvelle Théorie des Frottemens et ses Remarques et Expériences de Physique , outre un grand nombre de travaux relatifs à la force et à l’emploi des machines.
ARCHIMÈDE, l’homme le plus étonnant de l’antiquité, né à Syracuse l’an 287 avant J.-C. Son génie seul lui inspira des découvertes admirables dans les mathématiques et la science des machines. Dans l’état des connaissances au temps où il vivait, quel prodige d’avoir pu inventer l’hydrostatique , les miroirs ardens et toutes ces machines redoutables qui le rendirent à lui seul plus dangereux pour la flotte romaine qui assiégeait Syracuse, que tous les guerriers qui défendaient la ville! Occupé d’un problème au moment du pillage, il fut tué de la main d’un soldat. Il disait que si on lui donnait un point fixe, il soulèverait la terre. Il n’est pas moins fameux par ses découvertes mathématiques j on lui doit une méthode pour trouver le rapport du diamètre à la circonférence.
ARISTOTE, né en Macédoine 3 80 ans avant
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notre ère et chef de l’école péripatéticienne. Jamais homme n’exerça une- influence aussi étendue ni aussi longue sur les siècles qui lui succédèrent ; en philosophie , en politique , en littérature, en physique , ses opinions, pendant près de vingt siècles, furent adoptées comme des oracles et suivies comme des lois. Son esprit supérieur sut en effet embrasser toute la sphère des connaissances de l’homme , et il se distingua dans plusieurs de ses branches. Ce qui rendit célèbre sa Physique , c’est la doctrine des quatre élémens : la terre, l’eau, l’air et le feu, au moyen desquels il formait l’univers. Cet ouvrage , qui contient peu de faits et plusieurs erreurs , n’est pas aujourd’hui fort estimé.
ATWOOD , physicien et médecin anglais , membre de la Société royale de Londres. On lui doit plusieurs ouvrages élémentaires , quelques expériences sur la capillarité et surtout l’instrument ingénieux qui porte son nom. Cet appareil représente aux yeux les lois de la chute des corps. ( Voyez la fig. 3 ).
BACON (Roger) , moine anglais et le savant le plus fameux du moyen âge ; il florissait vers le milieu du i3 c siècle. Il est mentionné comme astronome , mais ses connaissances en mathématiques , en physique et en chimie , étaient aussi tellement au-dessus de son siècle, qu’il fut soupçonné d’ètre magicien, et emprisonné
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comme tel. Il a décrit la chambre noire, les verres grossissans, et, suivant quelques auteurs, il a trouvé la poudre à canon. L’ouvrage qu’on possède de lui a pour titre Opus majus ; c’est un recueil de faits sans ordre et mêlé d’une infinité d’idées absurdes ou inintelligibles.
BACON (François, le chancelier lord Yerulam), fut élevé aux premières dignités de l’état, sons Jacques I roi d’Angleterre, en 1617. Le premier , il tenta de réformer l’entendement humain tout entier , et à cet effet il se familiarisa avec toutes les sciences. Comme philosophe auteur du Novum organum, il mérite d’être placé au premier rang , car il a plus influé sur la marche des sciences par la méthode d’étude qu’il a introduite, que par ses découvertes; il paraît cependant avoir entrevu l’atti*action dont Newton a découvert les lois. Ses principaux travaux sont consignés dans son livre de Dignitate et Augmentis Scientiarum.
BAUME, trouvera plutôt place dans la chimie que dans la physique, qui 11e lui doit qu’un aréomètre employé pour indiquer le degré de
concentration des liqueurs.
BORDA, né à Dax en 1733, membre de l’Académie des sciences, l’un des expérimentateurs les plus actifs et l’un des savans les plus habiles dans l’application du calcul aux expé-
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riences; il coopéra à la fixation des nouvelles mesures françaises. On lui doit la méthode des doubles pesées qu’il fit adopter comme indispensable ; le Cercle répétiteur et le Cercle de réjlcxion; la détermination de la longueur du pendule qui donne la mesure précise de la pesanteur ; enfin, un moyen exact de mesurer une hase géométrique.
BOYLE (Robert) , d’une des premières familles d’Angleterre , est né en 1626. Il fut bon observateur et enrichit de ses travaux les mémoires de la société royale de Londres; il est surtout connu pour avoir perfectionné la machine pneumatique y et avoir fait avec cet instrument une foule d’expériences curieuses et importantes; il indiqua aussi la loi de la variation de volume des gaz sous des pressions diverses , loi que Mariotte démontra- ensuite en lui, donnant son nom.
BRISSON , membre de l’Académie des sciences et professeur de physique, il succéda à l’abbé Nollet. On lui doit des tables de la pesanteur spécifique de divers corps, mais il s’est principalement illustré par ses ouvrages encore très-estimés, savoir : son Traité et son Dictionnaire de physique. Il est mort en 1806.
CAVENDISH (lord Charles) , né en 17 43 , était second fils du duc de Devonshire ; il s’adonna à l’ctude de la physique et de la chimie.
et ces deux sciences lui sont redevables de plusieurs travaux importans; il fit construire de vastes appareils d’expériences , ce que lui permettait son immense fortune. Au moyen d’un appareil analogue à la Balance de torsion de Coulomb , il estima la densité moyenne de notre globe cinq fois et demie plus grande que celle de l’eau, et cette détermination est généralement adoptée. On lui doit aussi une table des effets capillaires entre le verre et le mercure, dressée par expérience. Il est mort en 1810.
CHARLES, célèbre professeur de physique et membre de l’Institut, est mort en i 8 a 3 . Il était doué du génie des expériences, et savait trouver des appareils propres à mettre les phénomènes dans tout leur jour : aussi , lui doit-on nne foule de beaux instrumens, et son cabinet de physique était l’un des plus riches de l’Europe. Ony voyait entr’autres, une machine électrique dont la décharge pouvait, à plusieurs mètres de distance, tuer un bœuf. Charles, le premier, remplit les ballons avec le gaz hydrogène , et il osa avec Robert, le I er décembre 1783, se confier à cette nouvelle embarcation peu de temps après l’invention des aérostats. Son cours est demeuré manuscrit ; il est déposé, avec son cabinet de physique, au Conservatoire des arts et métiers.
CTESIBIUS, florissait à Alexandrie i 35 ans
BIOGHAI’HIE
avant J.-C. Instruit dans les mathématiques et la mécanique, l’hydraulique lui doit les pompes au rapport deVitruve. On lui attribue aussi l’invention de la clepsydre ou horloge d'eau.
DELISLE, physicien et géographe, né à‘ Paris et qui alla s’établir en Russie vers 1750. Il y écrivit plusieurs ouvrages , dont le principal est sur l’astronomie et la géographie physique, y lit de grands travaux géographiques, et s’occupa beaucoup du perfectionnement des thermomètres pour lesquels il adopta le mercure. En Russie , on suit encore son instrument qui porte une échelle descendante à partir du point de l’eau bouillante, le i 5 o e degré correspondant à notre o°.
DELUC, physicien qui a fait faire de grands pas à cette partie de la science qui traite des vapeurs. Il a démontré que leur quantité est indépendante de la présence de l’air ou d'un gaz quelconque : son hygromètre à bande de baleine est inférieur en exactitude à celui de Saussure où l’on emploie un cheveu. Ce savant a été fort utile à la science , en donnant aux thermomètres toute la perfection que ces instrumens comportent. Son Traité sur la Météorologie est fort estimé.
DÉMOCRITE,néà Abdère 470 ans avant J.-C.
Ce fut un des plus illustres philosophes de la Grèce et un de ceux qui abordèrent les sciences
avec la véritable méthode des découvertes, l'observation. La perte de ses ouvrages est bien a regretter. Il s’occupa de mécanique et d'anatomie, et fut l’auteur du système des atomes, dans lequel il donna des notions justes sur la matière. Ce philosophe, que l'on a accusé de mépris et d’ironie envers les hommes , parce qu’il s’occupait beaucoup plus d’étudier la physique que la morale, est mort à l'âge de 109 ans.
DREBBEL, mécanicien hollandais né en 1672. Il a donné un instrument fort imparfait pour la mesure de la chaleur, mais on lui attribue assez généralement l’honneur d’avoir invente le thermomètre. Plusieurs le regardent aussi comme l'inventeur du microscope.
FAHREINHE 1 T, physicien de Dantzick qui florissait vers 1700. Il est très-connu par son thermomètre généralement adopté en Angleterre et en Allemagne, et dans lequel il employa le mercure. Le degrc correspondant à la glace fondante est marqué 3 ?. , et celui de l’eau bouillante 212. On lui doit aussi Y aréomètre qui porte son nom.
GALILÉE , né à Pise en i 564 , est un de ces hommes remarquables qui ont illustré plusieurs sciences. Il a donné le premier exemple de l’application du calcul aux phénomènes. La loi de la chute des corps et plusieurs autres lois
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importantes du mouvement , celle de la duree égale des oscillations du pendule , enfin, l’invention du télescope placent Galilée au premier rang parmi les physiciens; mais l’astronomie ne lui doit pas de moindres découvertes, et il doit encore y tenir un rang non moins honorable.
Il mourut en 1642.
GUÉRICK.E ( Otto de ) , bourguemestre de Magdebourg , né en 1602 , et qui s’est illustré par l’invention de la machine pneumatique ; il a démontré toute la force de la pression de l’atmosphère , au moyen d’un appareil connu sous le nom d 'hémisphères de Magdebourg ; ce sont deux calottes métalliques bien ajustées l’une contre l’autre et entre lesquelles on fait le vide. Celles dont il se servit étaient assez grandes pour que seize chevaux ne pussent les séparer: La découverte de la machine pneumatique a eu la plus grande influence sur la marche de la science.
IJAUK.SBÉE , physicien anglais de la fin du 1 7 e siècle. On lui doit la machine pneumatique à deux corps de pompe qui est maintenant généralement en usage. Il a fait des expériences importantes sur les phénomènes capillaires. On trouve encore dans le livre d’Hauksbée quelques expériences curieuses sur la pression atmosphérique.
HAUT , célèbre minéralogiste et créateur de
la cristallographie moderne, doit être mentionné ici comme auteur d’un excellent Traite de physique : on lui doit aussi des observations originales snr 1 ''électricité des corps développée par la chaleur et par la pression, et sur les rapports de la double réfraction avec la nature des cristaux qui jouissent de cette propriété.
LUCRÈCE, célèbre poète latin qui florissait vers l’an 5 o avant J.-C. Il adopta la doctrine d’Epicure, et dans son fameux ouvrage de Rerum Naturâ , il expose en beaux vers les idées de l’école de ce philosophe sur la physique générale : il se trouve dans cet ouvrage beaucoup d’erreurs , mais il a peut-être été lavé du reproche de matérialisme par M. de Pongerville, dont le feu roi Louis XYIII disait que la traduction l’avait réconcilié avec Lucrèce.
MARIOTTE, ce physicien français, qui florissait vers le milieu du 17 e siècle, a puissamment contribué aux progrès de la physique par ses travaux et ses expériences. La loi du volume des gaz , réciproque à la pression qu'ils supportent, a été démontrée par lui, et on lui a donné le nom de loi de Mariotte. C’est lui qui , en démontrant que les pluies suffisaient abondamment à l’entretien des fleuves, détruisit l’erreur accréditée que les fontaines devaient leur origine à l’infiltration des eaux de la mer. On lui doit plusieurs ouvrages importans, entre
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autre?, on Traité du Mouvement des eaux , son Essai de physique et son Traité du choc des corps.
MONTGOLFIER. Les deux frères de ce nom étaient des fabricans de papiers, habiles en mécanique et en physique': ils se sont illustrés par l’invention du belier hydraulique qui élève l’eau à volonté, par un moyen très-ingénieux, et surtout par la découverte des aérostats qui date de l’année 1782. Montgolfier, avec Pilâtre de Rosiers, furent les premiers aéronautes qui osèrent se risquer à travers cette mer aérienne dont ils étaient les nouveaux navigateurs.
MUSSCHENBROECK , l’un des premiers physiciens du 18 e siècle, né à Leyde. Il a particulièrement servi la science par ses travaux sur la capillarité et Y électricité , et par ses ouvrages, parmi lesquels le Cours de philosophie et les Essais de physique ont été traduits en français : on doit à ses expériences , la découverte de la fameuse bouteille de Leyde. Cet auteur a été encore un excellent météorologiste.
NEWTON, doit être mentionné autant comme physicien que comme mathématicien. Toutes les sciences lui sont redevables par la méthode qu’il a introduite dans leur étude, prenant toujours pour axiome : de n’admettre comme existantes que les causes nécessaires pour expliquer les phénomènes; d’attribuer à la même
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cause les effets du même ordre; de considérer comme propriétés générales des corps, celles dont on ne peut les dépouiller ; enfin , de regarder comme vraies les inductions des phénomènes jusqu’à ce que d’autres viennent les renverser. Newton a cultivé toutes les branches de la physique , mais sa découverte de la pesanteur universelle , ses belles lois du mouvement , ses travaux en optique , l’immortaliseront à jamais. Né dans le Lincolnshire en 164*2, il mourut en 1726.
NICHOLSON, physicien contemporain, mort il y a peu d’années. L 'aréomètre qui poite son nom n’est point de son invention, mais bien de celle de Charles , dans le cabinet duquel il l’avait vu. Nicholson publiait un journal de physique qui contient beaucoup de mémoires importuns.
NOLLET (l’abbé) , né en 1700, se destinait aux fonctions ecclésiastiques; mais il fut bientôt entraîné par son goût pour la physique, qui fut l’objet de l’étude de toute sa vie. Membre de l’Académie des sciences , professeur au collège royal , on lui doit de belles recherches sur l’ électricité; mais par ses cours, ses ouvrages, ses expériences nombreuses et intéressantes, sa manière de professer, il contribua puissamment à répandre en France les notions de physique, et à en faire aimer l’étude.
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NONIUS ou Nugnès (Nunes), mathématicien portugais. .Voyez Vernier.
PICTET , mort le 19 avril i 8 a 5 ; il occupait depuis 1786, la chaire de physique de l’Académie de Genève et il y avait succédé à de Saussure. Il accompagna ce savant dans ses voyages d’observations , et contribua à en recueillir sur la météorologie et l’histoire naturelle. On lui doit un ouvrage important , V Essai sur le feu , et il rédigea jusqu'à sa mort la partie consacrée aux hautes sciences dans la Bibliothèque universelle qu’il avait fondée avec son frère, dont les sciences et spécialement l’agriculture déplorent également la perte récente.
PYTHAGORE, doit être mentionné comme physicien, comme mathématicien et comme astronome ; mais ce sont surtout ses idées justes sur le système de l'univers qui attestent sa supériorité. Il florissait vers l’an 5 oo avant notre ère ; il parait avoir saisi les relations qui existent entre les divers sons , mais malheureusement aucun de ses ouvrages n’a été conservé.
RÉAUMUR, plus célèbre comme naturaliste que comme physicien, vivait au commencement du 18 e siècle. Il s’est occupé avec succès de la manière de régler les thermomètres. Les perfectionnemens apportés par Deluc dans sa méthode, n’ont guère laissé subsister dans l’ins-
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trament que la division de l’échelle thermométrique en 80 parties; il continue cependant de porter le nom du premier constructeur. Les arts doivent encore à Réaumur plusieurs découvertes et perfectionnemens importans, entr’autres la manière de fabriquer la porcelaine.
SAUSSURE (de), chimiste, naturaliste et physicien , occupa avec distinction , à l’âge de 21 ans, la chaire de philosophie de Genève.
Presque toutes les sciences naturelles lui doivent des observations importantes, et il inventa un grand nombre d’instrumens propres à diverses recherches ; le principal est son hygromètre à cheveu. Ses ouvrages les plus remarquables sont ses V oyages dans les Alpes et son Essai sur l'hygrométrie.
THALÈS de Milet , un des sept sages de la Grèce , florissait environ 600 ans avant nolrè ère. Il est le fondateur de l’école Ionienne, et avait puisé ses connaissances en Egypte. Thaïes est le plus ancien philosophe grec qui se soit occupé de l’étude de la nature; il expliqua les éclipses, découvrit quelques propriétés de Y aimant et Y électricité de l’ambre frotté; il considérait l’eau comme le principe universel qui avait formé toutes choses.
TORICELLI , disciple de Galilée; il vivait au commencement du 17 e siècle, et travailla long-temps avec ce grand homme. Il s’est illns-
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tré par la découverte de la pesanteur de Pair au moyen du baromètre. On lui doit encore plusieurs perfectionnemens aux instrnmens à' optique , des recherches sur les lois du mouvement et quelques écrits , notamment son Traité du mouvement et ses Leçons académiques. Aucun de ses ouvrages n’est fort estimé, mais la brillante découverte du baromètre rendra son nom immortel.
VERNIER, mécanicien français; il a puissamment contribué aux progrès des sciences d’observation par l’appareil qui porte son nom, et qui permet de tenir compte des fractions les plus petites des divisions des instrnmens. Ce procédé est appliqué maintenant sans exception à tous les arcs et à toutes les règles qui sont graduées. On a aussi quelquefois attribué cette invention à un Portugais appelé Nonius.
( WATT (de). Nous le verrons figurer dans la mécanique où il s’est illustré par l’application de la 'vapeur , comme force motrice, â des machines de tout genre.
La Biographie du second volume de physique formera la seconde partie de celle-ci; on rencontrera encore quelques physiciens parmi les astronomes , les mécaniciens et les mathématiciens.
CATALOGUE RAISONNÉ
DES MEILLEURS OUVRAGES ECRITS SUR LA PHYSIQUE DES CORrS PONDERABLES (i}.
Traités généraux.
TRAITÉ élémentaire de physique, par Haut, 3 e édit., 2 vol. in-8°. — i5 fr. — Excellent traité où l’on trouve l’extrait d’un nombre infini de mémoires et d’ouvrages publiés antérieurement. L’auteur est clair , précis , et son style très-élégant. Des notes mathématiques aident à fixer des résultats que le langage ordinaire ne pourrait rendre avec la même concision.
C’est un traité fait avec soin par un auteur du premier mérite.
TRAITÉ de physique expérimentale et mathématique , par M. Biot , 1 8 1 6 , 4 vol. in-8°. — 3o fr. — Cet ouvrage mathéinatique-et pratique estleprcmier où l’on ait rassemblé sur les di-
( i) Ils se trouvent au burean et à la librairie <le l'Encyclopédie portative. ,
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verses parties de la science, les notions nécessaires pour faire et pour calculer les expériences avec précision. Quoiqu’il soit en 4 gros vol. in-8° il n’est pas encore tout-à-fait complet; mais l’application du calcul aux phénomènes y est si bien indiquée, qu’il est impossible d'être embarrassé lorsqu’on s’est exercé sur tous les exemples qu’il contient. Ce Traité a certainement été très-utile à la physique, en formant un corps de doctrinp accessible à tous ceux qui ont les premiers élémens des mathématiques.
PRÉCIS élémentaire de physique expérimentale , par le même, 3 e édit., 2 vol. in-8°. — 1 8 fr. — Même ouvrage que le précédent, dans lequel on a supprimé tout ce qui était mathématique en y renvoyant sans cesse.
PHYSIQUE mécanique de Fischer , traduite avec notes par M. Biot, 3 e édit., in-8°. — 6 fr. — Ce Traité physico-mathématique est clair et préeis : c’est un modèle de l’emploi du calcul. Les notes ajoutées au texte , le mettent au niveau des connaissances actuelles.
TRAITÉ de physique , par M. Beudant , 3 e édit., in-8°. — io fr. — L’auteur a développé les principes de la physique , en évitant le plus possible l’emploi du calcul; il a donné l’explication d’un très-grand nombre de phénomènes qui sont habituellement sous nos yeux. C’est le
seul des ouvrages de nos savans que l’on puisse indiquer aux gens du monde qui veulent avoir des notions, sinon approfondies, du moins assez étendues de la science.
TRAITÉ élémentaire de physique , par M. C.
Desprès , 1825 , in- 8 °. — 10 fr. 5 o c. — Ce Traité d’un auteur connu avantageusement par des travaux utiles à la science , est un peu plus mathématique que le précédent; cependant les calculs n’y sont pas trop prodigués. On y trouve de plus ses mémoires sur la chaleur qui ont remporté le prix à l’Institut.
TRAITÉ de physique , par Brissox, i 8 o 3 , 3 vol. in-8°. — Remarquable par la clarté de son exposition , ce Traité contient en outre des notions d’astronomie et de chimie. Les faits y sont très-bien développés, mais quelques-unes des théories ont été remplacées par d’autres plus précises.
DICTIONNAIRE raisonné de physique , par le même , 1 800 , 6 vol. in-8° et Atlas in- 4 °. — 36 fr. — Mêmes observations que pour le Traité de physique. Le temps qui s'est écoulé depuis la publication de l’ouvrage a fait connaître bien des phénomènes qui manquent nécessairement et d’une manière bien plus sensible que dans le Traité de physique, parce qu’un dictionnaire semble devoir répondre à toutes les questions possibles sur la science.
BIBLIOGRAPHIE
LEÇONS de physique expérimentale , par l’abbé Nollet , 6 vol. in-12. — i 5 fr. — Le» machines, les expériences et les théories ont été perfectionnées depuis l’abbé Nollet. Son ouvrage peut cependant être consulté pour l’histoire de la science et pour l’art de combiner les expériences , de manière à en faire ressortir très-clairement le résultat que l’on veut obtenir.
LETTRES à une princesse d’Allemagne sur divers sujets de physique et de philosophie , par Eüler, 1812, 2 vol. in-8°. — i 5 fr. — Ouvrage agréable , mais incomplet , d’un auteur très- fameux; il ne renferme rien qui soit au-dessus de la portée des gens du monde. On peut le regarder comme un modèle dans l’art d’exposer clairement les notions scientifiques qui sont susceptibles de l’être, et dans le choix de ces notions elles-mêmes.
COURS de physique expérimentale de Muss- CHENBaoECK , traduit par Sigaud de Lafoxd , 1769, 3 vol. in- 4 °. — 36 fr. — Excellent ouvrage qni contient en outre un Traité important de météorologie. L’art des expériences y est porté à un très-haut degré de perfection ; il renferme aussi beaucoup de calculs utiles , surtout pour la physique mécanique.
Traités spéciaux sur diverses parties de la physique.
PESANTEUR spécifique des corps , par Brisson, 1787 , in-4°. — ,i 5 fr. — Le titre indique suffisamment une table très-étendue- du poids spécifique d’un grand nombre de substances.
TRAITÉ du mouvement des eaux , par Mariotte. Cet ouvrage , plein de faits importans , est encore très-estime.
ESSAI sur l'hygrométrie , par de~Saussure , 1783, in- 4 °- — 12 fr. — Ouvrage fondamental dans cette partie de la science, aussi bien que pour la météorologie.
RECHERCHES sur les modifications de l’atmosphère , par Demjc, 1784, 4 vol. in-8°. — Ouvrage fort estimé qui se rapporte presque tout entier à la météorologie.
MÉMOIRES sur la formule barométrique de la mécanique céleste , par M. Ramono, 1811 , in- 4 °. — 12 fr. — Ouvrage fondamental pour la mesure des hauteurs par le baromètre. L’auteur ne laisse rien à désirer pour l’observation et pour le calcul dans tous les cas possibles.
DESCRIPTION des expériences de la machine aérostatique , par Eaujas de St.-Fond ,
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1783 , 2 vol. in- 8°. — Contient la relation carieuse et contemporaine de ce qui s’est passé à l’époque de l’invention des ballons , et plusieurs notions qui ne sont pas indifférentes à la théorie de la navigation aérienne.
Recueils et Collections de Mémoires.
MÉMOIRES de V Académie des sciences de Paris , ifiOü à 1770, 167 vol. in-4°. — i5oo fr. — Chaque vol. séparément , 20 fr.
MÉMOIRES de l'Institut , (sciences phys* et math.) , 23 vol.' in- 4°.
PIIILOSOP11ICÀL transactions of rojal society of London , i665 jusqu’à ce jour.
Ces deux vastes dépôts de connaissances sont au-dessus de tout éloge; ils ont précédé ceux des autres académies qui , à lenr exemple, publient des Recueils annuels d'un haut intérêt pour la science. Nous ne mentionnerons ici que les principaux ouvrages périodiques français.
JOURNAL de physique , de chimie et d’histoire naturelle , par Rosier, Moicgez, de La- METHERIE et M. DE Bl.A INVILLE, I 772 à 1824 , 96 vol. in- 4°. — i5oo fr. — Chaque séparément , 1 8 fr. — Recueil fort utile et très-estimé d'un grand nombre de mémoires, de faits, d’extiaits de jugemens que l’on ne pourrait trouver ailleurs. Le Journal de Physique est la plus an-
cienne publication périodique consacrée aux sciences ; et les hommes qui l’ont dirigé depuis sa fondation, ont toujours été une garantie pour le bon choix des matériaux qui la composent.
Les Tables qu’on annonce pour ce Recueil lui donneront encore plus de prix en facilitant les recherches.
ANNALES de chimie et de physique, par MM. Arago et Gay-Lussac, in-8°, 12 cahiers par an. — 3o fr. — Ce Recueil , qui se publie chaque mois, est une grande autorité en physique et en chimie, ce qu’il doit à la critique sévère et éclairée que les deux Académiciens portent dans l’admission des pièces qu’ils publient. Leur profond savoir les rend juges compétens de toute découverte moderne. Les Annales contiennent la substance de presque tons les ouvrages récemment publiés sur la physique et la chimie.
BULLETIN des sciences mathématiques et physiques, dirigé par M. le Baron de Férlssac. in -8°, 1 2 cahiers par an. — i5 fr. — M. de Férussac, embrasse dans les huit sections de son bulletin, toutes les sciences d'observation, et offre l’analyse de tout ce qui se fait de nouveau sur tout le globe. La division qui comprend les sciences physiques peut être considérée comme le répertoire universel des découvertes qui se succèdent dans le monde sa-
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vant : chaque travail est analysé dans des extraits qui en font connaître le résultat et apprécier le mérite. Cette section des sciences mathématiques et physiques comprend les mathématiques élémentaires et transcendantes, l’astronomie, la physique et la météorologie , la chimie : elle est terminée par un article mélanges qui contient l’analyse des travaux des Sociétés savantes; et l’indication des entreprises scientifiques , ainsi que des sujets de prix mis au concours.
VOCABULAIRE
DES MOTS TECHNIQUES
ADHÉSION. Collision qui s’exerce entre les molécules de deux corps en contact, 67.
AÉROSTATS. Leur découverte, 211. — Leur construction, aa3. — Parviendra-t-on à les diriger? aa 5 .
AFFINITÉ. Voyez Attraction moléculaire, 55 et 60.
AFFLEUREMENT. Point de repère des aréomètres ,
AIR atmosphérique. Gaz composé de deux autres, l’oxigène et l’azote, aoi. — Sa densité, aoa. — Sa dilatation , ao 4 - — Sa pression et son poids , a 06. — Son élasticité et sa compressibilité, a 1 7.
ALCARAZAS ( arabe ). Vases propres à rafraîchir l’eau ,
AMPLITUDE. Étendue d’ un mouvement ou d'un arc de cercle parcouru par le pendule, 90.
ARC. Portion de circonférence de cercle, go.
ARÉOMÈTRES. Font connaître la densité des liquides ,
— Balance. Fournit la densité des solides , 1 47 -
ATMOSPHERE, a 06. — Sa hauteur. — Son poids, ai 4 -
ATOMES. Voyez Molécules, a6.
ATTRACTION. Cause du rapprochement des molécules des corps ; contrebalance la force répulsive du calorique t — Dévoile le mécanisme des cicux, 5 a. —
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La chute des graves et la pesanteur sont les résultats de Valiraction universelle, 55 • — Ses lois, 60.
— Moléculaire. Idées de M. de Lnplace, 4 >- — Est une modification de Ynltraclion universelle , 55 . — Produit les phénomènes capillaires, 66. — Et plusieurs de ceux du frottement , 72.
BALANCE. Instrument qui fait connaître le poids des corps, 98. — Méthode des doubles pesées. — De For* tin, 99.
— Hydrostatique. Sert a déterminer la densité, ia6. —
— De Torsion. Prouve Y attraction mutuelle de tous les corps, 65 .
BALANCIER. Pendule des horloges, 91.
BALLONS Foret Aérostats, 22a.
BAROMETRE. Instrument qui indique le poids de Vatmosphère par la hauteur de la colonne de mercure qui le contrebalance, 206. — Le construire , 208. — De Fortin, 209. — A siphon, 21 1.
CALORIQUE. Principe répulsif : Produit les divers états d'agrégation des corps, 3 a et 5 o.
CAPILLARITE. Produite par P attraction moléculaire , 70. — Ses effets, 67.
CENTRE DE GRAVITÉ. Point d’un corps où s'applique la résultante des forces de la pesanteur, 95. — Scs effets, 96. — Nécessaire pour counaitre \e flottement d’tin corps, 139.
CHOC. Pesulte de P impénétrabilité , 35 . — Est une cause de mouvement, 83 .
CHRONOMETRE. Pendule, horloge, montre, spécialement montre marine : Instrument qui mesure le
temps, qi.
CLEPSYDRES. Instrumens des anciens pour mesurer le temps par l’écoulement de l’eau ou du sable, 87.
COHÉSION. Force due à l 'attraction moléculaire qui r*-
tient unies les molécules d’un corps, 48 . — Produit
Y élasticité par extension , i o 3 .
COMPENSATEURS. In,trumens qui annulent les variations de longueur des pendules, que produit la chaleur, 91.
COMPRESSIBILITÉ. Compression. Résulte de la porosité , 3 q- — Le ressort d'un corps comprimé est produit par le calorique, 102.
CONTRACTIBILITÉ. Contraction. Rapprochement des molécules par le froid, 127.
CORPS. Voyez Matière, 23. — Leurs propriétés générales, 39-' — Liai solide, 3 o et 119. — Liquide, 23 et t 33 . — Gazeux , 33 et 1G6.
CRISTALLISATION. Voyez le Traité de cristallographie.
CRISTAUX. Corps agrégés géomélriqucmentparl’aCtion tranquille desybreer polaires, 34 et 1 17.
CURSEUR. Petite pièce à coulisse destinée à faciliter certaines observations, 210.
DÉLIQUESCENCE. P ropriété des sels d’absorber l’humidité, et en même temps de devenir liquides , 197.
DENSITÉ. Est le rapport du poids des corps à volume égal, 27. — Des solides : Moyens de la mesurer, 123 . — Des liquides , i 44 - — Des gaz, 202.
DILATABILITÉ. Dilatation. Éloignement des molécules par la force répulsive de la chaleur. — Des solides, 1 27. — Des liquides , « 48 . — Des gaz, ao 4 -
DIVISIBILITÉ (exemples étonnans de), \ — Influence de l’état plus ou moins solide des corps, l\q.
DUCTILITE. Propriété remarquable, 47 * — Ses applications dans les arts, 48.
DURETÉ. Résistance à la division, 47-
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ÉBULLITION. Vaporisation rapide d’nn liquide dout la vapeur a acquis une force capable de surmonter le poids de Y atmosphère, 159. — Est invariable sou» une pression constante , 161.
ÉCROUISSAGE. État particulier des métaux forgés à froid, ou passés an laminoir et à la filière. — Influe sur Y élasticité , 109.
ÉLASTICITÉ. Propriété par laquelle un corps change de forme d'une manière non permanente : est produite par les deux principes attractif et répulsif, 10 1. — Par compression , par extension, 1 02.
ÉQUILIBRE. Repos d’un corps par le balancement dea forces, 93.
ESPACE. Étendue indéfinie dans tous les sens, 3 o.
ÉTENDUE. Se conçoit par la distinction des diverses parties des corps. On peut aussi la Concevoir abstractivement sans y joindre l’idée de l’existence des corps , 3 o.
ÉVAPORATION. Formation lente des vapeurs au travers de l’air, 1 y 7.
EXTENSIBILITÉ. Extension.Propriété d’un corps d’augmenter de volume, io 5 . — Le retrait d’un corps dilaté est causé par l’attraction, 106.
FIL A PLOMB. Indique la direction de la pesanteur, 56 . — Se dirige à peu près vers le centre de la terre ,
FLEXIBILITÉ. Elasticité^xctcèe transversalement, to 5 .
FLUIDE LUMINEUX. Voyez 'a Physique des corps
IMPONDÉRABLES
FLUIDES. Corps liquides et gâteux.
— Aériformes. Voyez Gax et Vapeurs, 166.
• — Élastique! , id.
FONTAINES naturelles et artificielles. — Intermittent
PHYSIQUE. s55
tes. — De compression. — D 'Héron; sont dues à la compression et à Y élasticité de l 'air, xai.
FORCE centrifuge. Diminue la pesanteur, 85.
— Centripète ou centrale. Agit constamment : cette force, combinée avec la vitesse tangentiellc ou laté raie, détermine le cours des astres, 8 fL FORCES MOTRICES. Causes du mouvement et du repos. — Sont peu connues, ■ — ■ Feuvent se rapporter à
trois types , 8 m
— Polaires. Influent puissamment sur l’état des corps , 1 iJL — Produisent la cristallisation , la solidité, etc.,
t lii.
FROTTEMENT. Produit par Y attraction moléculaire, jx. — Et par la porosité, 7 4-
FUSIL A VENT. Chasse la balle par le ressort de l’air comprimé, as i .
GAZ. Corps dominés par le principe répulsif, 166 . Leur ressort, itjk — Leurs propriétés , 1 . 6.6 et aom — Liquides. Etat intermédiaire très- remarquable ,
GRAVES ( corps ) ou pesans. Lois de leur chute, 60 . GRAVITATION - . Gravité. Voyez. Attraction et Pesanteur, 1 55.
HYGROMETRES. Hygroscopcs. Instrumens qui indiquent l'humidité de l'air et des corps, iq3.
IMPÉNÉTRABILITÉ. Propriété qui ne permet pas à deux corps d’occuper en même temps le même lieu , 35. — Ses effets dans les différens corps, 3fL IMPERMÉABILITÉ. Sorte d’impénétrabilité, 4a. IMPULSION. Cause brusque de mouvement. — Son action combinée avec celle de la pesanteur, 85. INERTIE. Indifférence pour le mouvement ou le repos de
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la part des corps qui ne changent point lenr état spontanément, 76. — Fournil les lois de l'équilibre et du mouvement , 77.
ISOCHRONISME. Égale durée d'oscillations égales ou iuégalc» en amplitude , 90.
JETS D’EAU. L'eau y semble violer les lois de la pesanteur. — Leur cause, uji.
LARMES BATAVIQUES. Gouttes de verre trempées qui éclatent en très-petites parties quand on les entame ,110.
LIQUIDITE. Etat des corps ou les principes attractif et répulsif se balancent. — Propriétés des liquides , 1 33 . — Mouvemens des liquides , 140. — Corps fiollans sur un liquide , 189.
LUDION. Indique la pression variable de l'air, 222.
MACHINE D ATWOOD. Montre la loi d’accélération de la chute des graves au moyen d’une pesanteur fort diminuée, 60.
MALLÉABILITÉ. Voyez Ductilité, 47-
MANOMETRE. Baromètre dans un espace fermé : Mesure la pression des gaz et des vapeurs, 189.
MASSE. Quantité de matière que renferme un corps . — Se mesure par le poids , 07.
MATIERE, substance matérielle, corps. Le physicien appelle ainsi tout ce qui agit sur ses sens , 21.
MICROMETRE. Voyez le Traité d’astronomie , page 220. — Finesse de ses fils, 4 d.
MICROSCOPE. Voyez la Physique des corps impondérables.
MOBILITÉ. Propriété qni résulte de l’indifférence des corps inertes pour le repos ou le mouvement , 30 et 76.
MOLÉCULES Parties matérielles des corps, 26. * —
Leur agrégation dépend de Faction de deux principes,
MOLLESSE. Demi-solidité : facilite la division , 47. MOUVEMENT. Est indifférent aux corps inertes, 76. • — Propriétés, circonstances, résistances qui le modifient, 83 . — Accéléré, retardé, rectiligne, curviligne, 84-
OSCILLATIONS. Mouvement alternatif de part et d'antre d’une position de repos. — Du pendule, 89.
PARALLÉLOGRAMME. Voyez la Géométrie et la MÉ- CANIQUE.
PENDULE. Corps pesant suspendu à un fil, 88. — Son mouvement oscillatoire isochrone, 89.
PESANTEUR. Est un effet de V attraction, 55 . — Se mesure par la vitesse de la chute des graves, 56 . — ,Est indépendante du volume et de la masse, 5 j- PESE-LIQUEURS. Voyez Aréomètres, i 47 •
PESONS. Sortes de balances; indiquent le poids par la flexion d,’un ressort, too.
PHENOMENES CAPILLAIRES. Voyez Capillarité,
PHYSIQUE. Sa définition, a. — Son importance et son but, 3 . — Son histoire, 7.
PLEIN. Le plein absolu n'existe pas, 3 i.
PNEUMATIQUE (machine). Est une pompe a air, a 18. — Sa construction, a 19. — Sert à faite le vide et à faire varier la pression de l’air, aao.
POIDS. Dépend de la masse et non du volume, 59.
— Spécifique. Voyez Densité.
PORES. Interstices entre les molécuUs des corps , 37. — Sont-ils occupés par quelque fluide? 3 o.
POROSITÉ. Explique les effets de pénétration apparente ,, 36 .
PYROMETRES. Instrumens de mesure des hantes tem-
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pératures. — A cadran , ia<j. — De IVedgwood . — De Famsden, 1 3 o.
RECUIT. Pour rétablir l’état naturel dés métaux écrouis, on les chauffe jusqu’à un degré convenable, no.
REPOS. Est indifférent aux corps inertes qui le conservent comme le mouvement, ^6.
RESISTANCE d’un corps au mouvement, a la séparation de ses molécules, c’est-à-dirr ,yôrce qu’il faut employer pour produire ces effets, 84-
RESULTANTE. Effet de l’action simultanée de plusieurs forces, g4*
RETRAIT de l’argile. A fourni un pyrometre à Wedgwood, i 3 o.
ROMAINES, sortes de balances. N’ont qn’un bassin, les poids y sont remplacés par un poids fixe, que l'on pl^ce sur la tige, à diverses distances du point d’appui , 100.
SOLIDITÉ. État des corps où domine le principe attractif. — Propriétés des solides, i iq.
SOUFFLETS. Sont des applications de la compressibir lité et de la force de ressort de l’air, aai.
5 YPHON. Tube recourbé qui sert à transvaser un liquide en le faisant passer au-dessus de son niveau, aa i .
TENACITE. Cohésion considérée principalement dans les il 1 s métalliques qui supportent divers poids sans se rompre, 48.
TENSION. Quantité de Vélasticité des gai et des vapeurs, i<2j et i 84 - — Dans les vapeurs, croit rapidement aveeja température, 188.
THERMOMETRE. Mesure la dilatation des liquides et par suite la température, i 48 - — Le construire, t 5 o.
— De Bédumur, centigrade , 1 58 . — De Fahrcinheit, de Delisle, i 5 g. — De Bréguct, i 3 a.
TIRAGE. Quantité dont un corps flottant s’enfonce.
TREMPE. Refroidissement subit, ordinairement par l'immersion d’un corps chauffé dans l’eau , le mercure , etc. — Change l’état d’agrégation des corps, 1 io.
VAPEURS- Corps qui ne demeurent gâteux que dans certaines limites de température, 1 4 7 et 1 75 . — Leur formation, leur équilibre, 178. — Leur force élastique, 180. — Leur tension, i 84 - VAPORISATION. Transformation rapide d’un liquide suffisamment chaud en gat, 1 G 1 .
VEINE FLUIDE (contraction de la). Resserrement d’un jet liquide qui s’écoule. — Sa cause, 1 4 1 •
VERNIER. Appareil qui fournit de très-petites fractions des divisions d’un instrument, a 10.
VIDE. Pores des corps, 27. — Le vide absolu n'existe pas , 3 1 .
VOLUME. Espace qu’occupe un corps , 27.
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