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réfractives ou réfléchiffantes ont manqué, ou parce queé les cou-
leurs y font trop foibles ou obfcurcies par d'autres endroits voifins
trop éclairés, ou enfin parce que, dans des endroits douteux,
Yobfervation elle - méme a é¢é imparfaite. Les effets dans ces
phénomenes, Yordie, la grandeur, la difpofition, des parties,
gardent affez d'uniformité, il n’y a gutre que le nombre qui
varie. « A ce compte, dit M. de Fontenelle, {1 I'on avoit ftre-
ment le plus complet de ces météores, qu'il foit poffible, il les
repréfenteroit tous, & on les étudieroit tous dans celui-la feul. »

M. de Mairan ajoute, que les parhelies blancs qui fe trouvent
toujours & Pinterfection des deux cercles on arcs, ne tiennent point
leur blancheur, comme on le pourroit croire, de ce que les
couleurs des deux arc-en-ciel, qui fe coupoient en ces endroits ,
{fe font confondues; car {1 on fait tomber {une fur 'autre deux
images colorées du Soleil, produites par deux prifmes différens,
(& ce font-1a de véritables arc-en-ciel ), elles ne font jamais du
blanc, ainfi qu'il 2 obfervé. 1I refte donc que ces parkelies {oient
formés par de fimples réflexions, qui, comme fon fait, ne pro-
duifent point de couleurs.

FIN du Livre premier.
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LIVRE SECOND.
DES INSTRUMENS METEOROLOGIQUES.

jE croirois omettre une partie effentielle 8 mon Traité, fi je
ne faifois pas mention des différens inftrumens qu'on a imaginés,
pour connoitre avec une certaine précifion, Pétendue des effets
que produifent les météores fur notre globe. Dans la defcription
que je vais donner de ces inftrumens, je ne prétends pas y com-
prendre exactement tout ce quon a inventé en ce genre; ce travail
exigeroit des recherches immenfes, & qui ne ferolent guére
compenfées par utilité qu'on pourroit en retirer. Je me bornerai
donc a Teffentiel. Je me contenterai de faire connoitre les prin-
cipaux Inftramens météorologiques, & jinfifterai particulicrement
fur fa conftruction de ceux qui font d'un ufage plus univerfel.

Je parlerai dans autant de chapitres, des Thermometres, des
Barowmerres, des Hygromérres, des Aunémométres, des Udomérres,

de fa Bouffole & du Conduceur élelrique ou Electrométre.

CHAPITRE L7

Des Thermometres.

C'EST le fort de prefque toutes les inventions utiles d’avoir uné _Origine du
origine obfeure, & de ne hiffer aux Savans que le méite de Ja Tl
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perfection. Le Tlermométre (a), inftrument d'une utilité fi uni-
verlelle, & digne d’Archiméde, fortit cependant pour la premiére
fois des mains d’un payfan d¢” Nort-hollande (0). 11 eft vrai,
comine le remarque M. I'abbé Nollet /¢ ), que ce payfan nommé
Drebbel, wéoit point un de ces hommes grofliers qui ne con-
noiffent que les travaux de la campagne ; il paroit quil avoit
naturellement beaucoup d'induftrie, & apparemment quelque con-
noiffance de la Phyfique de ce temps-Ia : on peut ajouter encore,
pour rendre cet évenement moins merveilleux, que le rthermométre
de Diebbel éwoit fort imparfait, capable & peine de faire entrevoir
les utilités quon devoit attendre d’'un avtre qui feroit mieux
conflruit, & d'en faire naitre I'idée. Je vais donner fa defcription
de ce thermomerre, & de tous ceux quon a imaginés depuis,

ARTICLE PREMTIER

Thermomerre de Drebbel & de Sanctorius.

LE thermometre de Drebbel * étoit un tube de verre, terminé
en haut par une boule creufe, aufli de verre, & plongé par en
bas dans un petit vale rempli d’eau ou de quelquautre liqueur
colorée. Le tout étoit attaché fur une planche divifée en parties
égales avec des chiffres de cing en cing, ou de dix en dix ().

Voicrt comment Drebbel s’y prenoit pour mettre cet inftru-
ment en état de marquer les augmentations du froid & du chaud.
I appliquoit fa main fur fa boule pour I'échauffer, auffit6t lair
du dedans fe dilatoit, augmentoit de volume, & ne pouvant plus
tenir dans cette efpéce de vaiffeau , une partie fortoit par en bas
3 travers fa liqueur colorée : ceffant alors d'échauffer fa boule,
Tair qui étoit refté fe condenfoit en fe refroidiffant; en méme
temps celui de l'atmofi)hére qui pefoit fur la furface de la liqueur
dans e petit vafe, la faifoit monter dans le tube julquau miliew

(a) ©ymos, chaud; & wiGor, mefure.

(b) Traité des Barométres, Thermométres & Notiometres, imprimé a
Amnmflerdam en 1688,

(<) Lecons de Phyfique, zome IV, page 387,
(d) Efiai de Phyfique, tome 7, page 459,
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ou aux trois quarts de fa longueur. On voit bien que par cette
conftruction,, la liqueur colorée qui occupoit une partie du tube,
devoit sy élever ou sabaiffer, felon que fa température de lair
extériear refroidiffoit ou échauffoit celui qui rempliffoit fa boule
& Ia portion immédiatement au - deflous; mais Yatmofphere qui
peloit for Ja liqueur du petit vale, failoit faire aufli & cet inftru-
ment les fonctions de barométre, & ce w'étoit pas un petit incon-
vénient.

M. pE rA Hire, dans fon kiffoire des Barométres & des
T hermomeétres (e), attribue & San&orius, Médecin Italien, connu
par fa Medecine flatique , Tinvention d’un thermometre qui ref~
femble beaucoup a celui de Drebbel (f): il sen fervoit pour
connoitre les différens degrés de chaleur qu'éproavoient fes malades
dans Pardeur de la fievre. « I eft vraifemblable, dit M. de la Hire,
quil ne penfa pas alors que fa machine pourroit lui montrer les
changemens qui arriveroient & air dont le volume peat augmenter
par les différens degrés de chaleur, & qu'elle feroit plus utile
au public par la connoiffance qu'elle fui donneroit des degrés de
Ja température de fair, que par Vapplication qulll en vouloit faire
a la Médecine. » Pour ne rien omettre de ce qui a rapport aux
thermométres , je vais donner, d’apres M. de fa Hire, la def~
aription de eelui de Sanctorius.

I étoit compofé * de deux boules de verre, fcellées @ un
tube, T'une & fon extrémité fupérieure, & lautre a fon extrémité
inférieare, qui étoit recourbée. Cette boule qui étoit ouverte,
tenoit fieu du petit vafe dans lequel Drebbel plongeoit le tube de
fon thermométre. La boule fupérieure qui m'avoit point de commu-
nication avec lair extérieur & une partie du tuyaua, étoit pleine
dair tel que nous le refpirons ; & le refte, avec une partie de la
boule inféieure, étoit rempli d'eau feconde (g ). On voit bien

(e) Mém. de I’Acad. des Sciences, | diffolution d’argent, qu’on verfe dars
année 1706, page 43 4. une terrine otl on a mis une plaque de
(f) M. de Reaumur & Nollet, | cuivreavec une certaine quantité d’eau
croient que Sanctorius faifoit ufage du | commune. Voyez le Cours de Chimie
thermomeétre de Florence. de Lémeri, 1x.° édition, page 96.
(g) L’eau feconde fe fait avec la

Défant de ce
thermomeire.

Thermometre
de San&orius.
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que cette conftruction eft précilément fa méme que celle du
thermometre de Drebbel, & que la marche de ces deux zkermo-
métres devoit ére femblable.

CETTE machine, quoique fujette 3 plufienrs irrégularités, ne
Jaiffa pas d’étre trouvée fort curieufe par tous les Savans qui s'en
fervirent jufqu’au temps ol on trouva le barométre, car alors on
sapercut d'un trés - grand défaut qu'elle avoit, & que jai déja
remarqué, qui étoit dagir aufli comme barométre. Ce qui dé-
truifoit tout feffet qu'elle pouvoit avoir comme rhermomérre. En
effet (4), Lair de la boule inférieure communiquant avec Yair
extérieur, agiffoit fur la liqueur, & lobligeoit & monter ou a
defcendre felon qu’il étoit plus ou moins pefant. 1l pouvoit donc
arriver que cette liqueur fit follicitée & s'¢lever par Yaugmentation
de pefanteur dans lair , tandis quune augmentation de chaleur
dilatant {air do dedans, exigeoit quelle defcendit; & alors ces
deux caufes oppofées Tune & fautre, ou fe détruifoient mutuefle-
ment & forces égales, ou ne produiloient dans les autres cas qu'un
effet participant dgdun & de fautre, toujours équivoque & peu
propre 4 indiquer le vrai degré de chaleur quon cherchoit &
connoitre. Ce fut donc un malheur pour le thermométre de Sanc-
torius, dit M. dela Hire, de ce quon découvrit le barométre.

Quelquimparfait que fut cet inftrament, il avoit cependant
ce quil faut eflemiellement pour faire un thermométre. C'étoit un
fluide trés - dilatable, renfermé dans un vaiffeau tranfparent, &
propre i rendre fenfibles les moindres changemens que le froid
ou le chaud pourroit caufer au volume du fluide. On doit donc
en favoir gré a linventeur, puifque cette premicre idée a fervi
comme de bafe 3 prefque toutes les inventions de ceite efpéce
qui ont paru depuis.

A Rir T'c’L e TR
T hermometre de Florence.

Pev de temps apres linvention du thermométre de Drebbel

(k) Efiai de Phyfique, tome I, page 459,
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& de Sanétorius (i), parut celui quon a appelé de Florence,
parce quil vient originairement de I'Académie del Cimento,
établie dans cette ville. Ce thermometre fut pendant plus de foi-
Xante ans préféré 2 tous les autres.

IL confifte * dans une boule de verre, fcellée & un tuyau de
verre long & ddlié, dont le bout fupérieur eft aufli fcellé ferme-
tiguement (k). On emplit cette boule & environ un quart da
tube, par un temps froid, ou aprés les avoir entourés de neige
ou de glace pilée; on les emplit, dis-je, d'elprit-de-vin coloré,
& quand on juge que la liqueur eft {uffifamment refroidie, on
chauffe Ie verre pour faire monter la liqueur prefque jufqu’au haut
du tube que l'on fcelle alors. Ce tube eft affujetti fur une planche
couverte d'un papier imprimé dont 1’échelle eft divifée en cent
parties que Ton diftingue par des chiffres de dix en dix ou de
cing en cinq, & qui mefure toute fa fongueur du tube.

Defcriptiom,
*Pl, 11, fig. 3.

On peut diminuer ou augmenter le nombre des divifions qui
compofent cette échelle, felon que Fon veut rendre les effets de
ce thermométre plus ou moins fenfibles ; aufli les Académiciens
de Florence en confhifuent plufieurs, dont les uns ne s'éten-
doient qua cinquante divifions , & les autres allofent jufqua
trois cents degrés.

Ces mémes Savans donnérent dans le Recueil de leurs expé-
riences (1), la defcription de deux autres thermometres conﬂrui_ts
{ur les mémes principes que le précédent, mais qui en diffé-
roient par la forme & le degré de fen{ibilité. Le tube du premier
de ces thermométres dont ils parlent, étoit en forme de fpirale,
la liqueur y étoit d'une fenfibilité extraordimaire , julque-1a que
le fouffle de la bouche ou Thaleine la faifoit monter de dix degrés

(i) M. de Ia Hire, d’apres I'ou-
vrage d’Otto de Guerik , inzitulé
Experimenta Magdeburgica, en fixe la
datea I'année 1 64.2. Mém. de ’Acad.
des Sciences , année 1706, page 49 5.

(k) Sceller un tube ou un vaiffeau

-de verre hermétiquemnent , ou a la ma-

niere d’Hermés, c’eflt amollir, au few
de la Jampe, la partie ouverte jufqu’a
ce que la matiére fe joigoe & s'uniffe
de toures parts.

(1) Tentamina Acad. Florent, de!
Cimento cuin addiram. Muflchenbroek,

page 3.
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en un inflant; mais c'étoit fa feule bonne qualité, & les inveén-
teurs méme de cet inftrument convenoient quiil étoit plus curieux
qu'utile.

L'autre thermométre dont on donne la defcription dans Pouvrage
que jai cité plus haut, étoit beaucoup plus imparfait que e
précédent. On plongeoit dans un tube, rempli d'efprit-de-vin,
{ix ampoules de verre de différente pefanteur, & fpécifiquement
plus légeres que cetie liqueur, & apres Tavoir fait paffer par
I'épreuve de la glace & de T'eau bouillante, on marquoit les dif-
férens points ol ces ampoules sarrétoient, & on drefloit I'échelle
en conféquence.

IL faut avouer que le thermometre de Florence étoit moins
imparfait que celut de Drebbel, en ce qu'il ne faifoit pas comme
ce dernier la fonction de baromeétre , mais il étoit cependant
encore lujet & plufieurs grands défauts () ; car il fuit de cette
conftruction, 1.° que pendant quiil fe fait quelque changement
dans fa température de lair, la liqueur parcourt plus ou moins
de chemin dans différens thermométres , {oit en montant, foit en
defcendant , felon que le diamétre de 1a boule contient plus ou
moins de fois celui du tuyau : de-ld vient que certains thermomeérres
ne font pas affez fenfibles & que d'autres le font trop.

2.° Que faute de place pour recevoir fa liqueur, le tuyau ou
la boule font quelquefois brifés par Teffort qu'elle fait pour fe
dilater, & que dans de pareils thermométres , la liqueur rentre
quelquefois dans la boule avant que le froid foit devenu exceffif.

3-° Quil eft impofiible de trouver deux thermométres dont les
marches foient les mémes ou proportionnelles, parce que, quelque
chofe qu'on fafle, il eft prefquimpoflible de parvenir a avoir deux
boules de verre d'égal diametre & d’une méme fphéricité, car ces
boules ne font jamais des boules parfaites, & il n'eft pas plus
facile d’avoir des tubes d'un diamétre déterminé. D’ailleurs I'in-
tériear de ces tubes a fouvent des indgalités dont on ne fauroit
juger par dehors; tout cela enfemble va plus loin qu'on ne {ima-
gineroit. M. de Reaumur a trouvé que de deux portions d'un

(m) Mém. de ’Acad. des Sciences, année 1730, page 454, — Effai de
Phyfique, zome I, page 461, — Lecons de Phyfique, rome IV, page 3 89.
méme
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méme tube égales en longueur, & qui fur un zhermoméire auroient
éé prifes pour des degrés égaux, I'une contenoit prés du double
de la liqueur contenue dans lautre. Le plus grand défaut de ces
thermomeétres , ceft de n’étre pas comparables entreux, de maniére
quon ne pouvoit rien conclure des obfervations qu'on en faifoit
dans diftérens lieux, parce que leur marche ne saccordoit pas,
& quand bien méme la liqueur fe feroit fixée de part & dautre
vis-a-vis le méme chiffre, on n'en ¢toit pas plus fondé 2 en
-conclure un égal degré de chaleur dans T'un & f'autre fieu. Ajoutez
a cela que la valeur des degrés de froid & de chaud étoit arbitraire,
parce quon mangquoit d'un point fixe d’oli on pit partir pour les
IMArquer.

ArTi1crLEe IIL

T liermométre d Amontons.

L e demier inconvénient que je viens de relever dans Tarticle
précédent, frappa M. Amontons, & il forma le deflein d’y re-
médier en concevant lidée d’un thermoméire comparable, qui efit
pour bafe un terme de chaleur fixe, commu de tout le monde &
facile & retrouver quand il en feroit befoin, avec une graduation
qui, au lieu d'étre arbitraire comme celle du thermomeérre de Flo-
rence, offrit a Tefprit des quantités proportionnelles & relatives
3 un terme commun. En un mot, ce nouvel inftrument devoit
étie tel, qu'étant conftruit par diverfes perfonnes en différens
temps & dans tous les lieux imaginables, il exprimat toujours
le méme chaud & le méme froid par le méme nombre de
degrés.

Pour remplir ce projet, M. Amontons (z) failoit ufage de
deux belles découvertes qu'il venoit de faire; la premicre, que
le reffort ou fa force élaftique de fair augmente d'autant plus par
le méme degré de chaleur, que ce fluide eft chargé d'un plus
grand poids; fa feconde, que feau qui a une fois acquis affez de
chaleur pour bouillir , ne devient pas plus chaude quoiquelle

(n) Mém. de ’Acad. des Sciences, année 1702, page 161.— 1703,
page 50—1706, page 47 5.— Lecons de Phyfique, zome 1V, page ;93.
0]
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continue de bouillir plus long-temps. 1l avoit donc d’une past
un point fixe de chaleur tes-hififfable, 3 portée de tout le monde,
& qui renfermoit au-deffous de lui tous fes degrés de froid ou
de chaud quion pouvoit éprouver dans les différens climats, D’un
autre c6té, i employoit fort ingénieufement le poids d’'une colonne
de mercute pour charger & comprimer une mafle d’air contenue
dans une boule creufe 4 laquelle éwoit adapté un tube de verre
recourbé *. On peut voir dans e Mémoire de M. Amontons (o),
Ja defcription de la machine dont il faifoit ufage pour comprimer
cette maffe dair.

CE favant Académicien avoit foin de choifir, pour faire fes
thermométres , des tubes fort étroits par rapport a fa capacité de
Ia boule , afin quune augmentation ablolument infenfible du
volume de Tair renfermé dans fa boule, ne laiffit pas de produire
un effet fenfible fur le mereure du tube. Il donnoit & {es tubes
47 pouces de fongueur , a compter du niveau du mercure qui
étoit dans fa petite branche recourbée; il condenfoit ou chargeoit
Tair de la boule, de mani¢re qu'outre le poids de latmofphére
égal & 28 pouces quil porte toujours, il {outint encore 2 § autres
pouces. Lorfque cet air, chargé de 56 pouces, recevoit la cha-
leur de Yeau bouillante, fon reffort augmentoit du tiers de 56,
ceft-d-dire de 18 pouces 8 lignes, & portoit 74 pouces 8 lignes
de mercure; il fuffifoit donc que le tuyau elit 47 pouces, afin
qu'un air condenfé au double de celui que nous refpirons, puiffe
¢lever le mercure au degré de chaleur de Y'eau bouillante : car
de 74 pouces 8 lignes, Otant 28 pouces qui font le poids de
Tatmofphere, & qui ne doivent pas étre comptés fur la longueur
du tube, refte 4.6 pouces 8 lignes.

La maffe d’air renfermée dans la petite boule avoit donc
foutenir, non-feulement le mercure contenu dans le tube, mais
encore une colonne de Tatmofphére qui pefoit fur le mercure
méme, car le bout fupérieur du tube étoit ouvert; & comme le
poids de cetie colonne d’atmofphére eft variable , dans Tufage
qu'on faifoit de cet inftrument, il falloit avoir égard a fa hauteur

(o) Mém. de PAcad. des Sciences, année 1702, page 167
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actuelle du baromewe, c'eft-i-dire, que fi le thermométre avoit été
conflruit dans un temps & dans un liea ol le baromdtre marquoit
28 pouces, & quon vint  le confulter lorfque le méme barometre
ne marquoit plus que 27 pouces 6 lignes, il falloit rabattre 6 lignes
de I'élévation du mercure dans le tube du therrmométre, & ajouter
au contraire une pareille quantité, {1, du temps de la conftruétion
a celui de Pobfervation, le haromeétre avoit monté de 6 lignes.

Cette attention, qui feroit peu cotiteufe i des Phyficiens, étoit
pourtant une fujétion incommode dans fufage d'un inftrament
qui devoit paffer entre fes mains de tout fe monde. Diailleurs ce
thermométre éoit néeeffairement grand , ce qui mettoit fe verre
en plus grand rilque d'¢tre caflé, & ne permettoit pas qu'on pit
fe plonger dans des liqueurs ou dans des matieres quwon n'auroit
eu quen petite quantité. M. Amontouns fentit trés - bien ces deux
inconvéniens ; auflt dit - il dans un Mémoire quil donna en
1703 (p), «que fon thermomérre ne peut fervir i toutes fortes
de perfonnes, quon ne doit le confidérer que comme propre & «
perpétuer la connoiflance de nos thermomérres aux fiecles & venir; «
& que comme {czalon fur lequel on en peut en tout temps régler «
d'autres 3 efprit-de-vin qui aient la méme marche, & qui puiflent «
plus commodément fervir aux mémes ufages. »

I donne en conféquence dans ce méme Mémoire, a defeription  Autee.
d'un nouveau thermométre 4 efprit-de-vin, conftruit fur les mémes ‘h"mg:‘e"e
principes que lancien zhermomére & mercure, La graduation de M. Amontons,
ces nouveaux thermometres * étoit par pouces & par lignes; il * PL i1,
y en avoit deux , la progreflion de l'une étoit en montant, & fig. 5-
celle de T'autre en defcendant. La graduation qui montoit, indiquoit
les degrés de chaleur, ceft-d-dire, fa quantité de pouces & de
lignes de mercure que la chaleur faifoit foutenir au reffort de Fair;
celle qui defcendoit, montroit Jes degrés de froid au-deffous de
la chaleur de T'eau bouillante, c'eft-d-dire, la quantité de pouces
& de lignes dont fa diminution de chaleur au-deflous de celle de
Y'eau bouillante, fait loutenir moins de mercure au reffort de [air.

{1 (p) Mém. de I’'Acad. des Sciences, année 1703, page so.
O i
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CE nouveéau thermométre remédioit un peu au fecond incon=
vénient que jai relevé dans 'ancien ; favoir, fa grandeur démefurée,
mais il faiffoit fubfilter le premier, car il falloit toujours faire a
correction du poids de Tair lorfqu’on Toblervoit.

CEes inftrumens, conflruits fur des principes auflt ingénieux ;
ne pouvoient étre de quelque utilité quientre des mains auflt
habiles que celles de M. Amontons, & ils méritoient 2 double
titre Ie nom de thermométre & Amontons, 1 sen fervit avanta-
geufement pour rectifier les obfervations faites avec les anciens
thermométres , comme on peut le voir dans le Mémoire cité plus
haut (¢ ) ; on y trouvera auflt fa maniére tout-a-fait ingénieufe
dont ce Savant sy prit pour connoitre les degrés de chaleur qui
furpaffent celui de Teau bouillante, tels que ceux qui fondent les
métaux. M. Amontons e fervit d'un barreau de fer rougi feule-
ment par un bout dans une certaine étendue, & par conféquent
toujours inégalement échaufté depuis cette extrémité jufqua Tautre;
différentes matieres pofées fur ce barreau a différentes diftances
du bout rougi, ou fe font mifes en fufion, ou ont donné dautres
marques du degré de chaleur quelles recevoient ; & comme il y
avoit un endroit ot le fuif fe fondoit, ce qui eft un point com-
mun au barreau & au rhermometre, M. Amontons sen eft fervi
pour réduire les différentes diftances trouvées fur le barrean, 4 des
degrés de fon thermomérre qu'il fuppoloit prolongé, de forte que
la méme mefure régnoit par-tout.

J E reviens aux thermométres 3 mercure & 3 efprit-de-vin de
M. Amontons. Outre les inconvéniens auxquels ils font fujets,
& dont jai parlé, il en eft encore d'autres que je ne peux m'em-
pécher de relever. Jai dit que ce qui fervoit a régler Ja marche
de ces thermomeérres , cétoit les différentes dilatations ou con-
denfations de la mafife d’air renfermée dans la boule; or on fait
que Tair eft fujet & des variations continuelles & momentandes;
le méme air pris en différens temps, en différentes faifons , en
différens pays, eft aufft trés-différent. Sa pefanteur & fon reflort

{e combinent avec une infinité de caufes qui les font varier dun

(9) Mém. de ’Acad. des Sciences, année 71703 , pages 54 &7 200,
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moment & Vautre; & fi plufieurs de ceux qui ont voulu 1epeter
les expériences de M. Aimontons fur la dilatation de Iair char gé
de différens poids , n'ont pu trouver les mémes réfuliats que ceux
que cet exact Académicien a obtenus, ceft viaifemblablement
parce qu ‘ils les ont faites fm un air différent de celui qui a fervi
A fes expuxences.

A cet inconvénient s'en joignent encore dautres. L’¢tat moyen
de chaleur que M. Amontons fuppofe 4 lair, & qu’il ne déter-
mine que dune manicre vague, la difficulté de trouver des boules
& des tubes de capacités égales ou proportionnelles, difficultés bien
grandes & furmonter dans Ja pratique, 'augmentation qui furvient
au volume de fair, qui affoiblit fa force de reffort, & qui nela
laiffe pas telle qu'elle devroit étre pour produire 1effet dont elle
eft la caufe & Ja mefure ; en un mot, bien dautres difficultés
fur lefquelles il feroit trop long d'infifter, font que ce thermomiétre
neft pas fufceptible de toute la pxeaﬁon quon lui defireroit. Je
ne crois pas cependant, comme l'a dit un Auwteur italien, M.
Taglin, Profefleur de Phyfique a Pife, que le thermométre de
M. Amontons foit inférieur 2 celui de Florence, ce feroit aflu-
rement le dégrader beaucoup trop : il eft vrai que l'ufage de ce
dernier a prévalu, mais ce n'eft que parce que fautre étoit trés-
difficile & conftraire; un feul ouvrier fort intelligent de ce temps-ia,
Je fiewr Hubin, habile & célébre Emailleur, inflruit & guidé par
'Auteur méme, en répandit un certain nombre que les Curienx
conferverent dans lears cabinets, mais ce quon nomme le Public,
prit peu de part 4 cette invention.

ArRTIicLE IV.
T hermometre de M. Nuguer.

LE thermomére de M. Amontons eut un adverfaire dans fa
perfonne de M. Nuguet, dont parle M. de la Hire dans fon
Hifloire des Thermométres (r ). M. Nuguet propofa en 1706,
un nouveau thermoméire qu'il prétendoit exempt des défauts des
autres thermomeires , & qu'il affuroit contenir tous les avantages

(r) Mém. de 'Acad. des Sciences, année 1706, page 436,
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Thernomeérre de Falrenheir.

Av thermomérre de M. Amonitons, fuccéda celui de Fahrenheit,
fameux Emaillear hollandois, qui profita beaucoup, dans fes re-
cherches & fes expériences des lumieres du célébre Boérrhave,
Fahrenheit imagina quil falloit, pour la perfection du thermometre,

choifir deux termes; favoir, ceLu d'un certain degré de froid

4 artificiel , & celui de l'eau bouillante, pour régler 13 - deflus fa
gradvation & la marche du mercure.

. Defeription. I'L prenoit donc un tube d'une grandeur convenable /7 ), au

' bout inférieur duquel il fcelloit, non pas une boule, mais un

1v, cylindre de verre ¥, dont la capacité intérieure devoit étre a toute

7= la capacité du tube, comme 11124 eft'da 670, 1 parvenoit &

cette jufteffe en rempliffant d'abord fe cylindre & enfuite fe tube

de mercure. Afin de préparer ce mercure, & de le raréfrer d'une

maniére bien uniforme, il avoit foin de le faire bouillir fong-

temps dans un vafe, & il .n'en rempliffoit le cylindre & e tube,

que lorfquil étoit un peu refroidi. 1l sy prenoit de la maniere

fuivante pour les remplir : il expofmt devant le feu le cylindre

& le tube pour les bien fécher & les rendre fort chauds, afm d'en

i faire fortir fair, il plongeoit enfuite le bout du tube ouvert dans

le mercure encore chaud, & il en entroit afiez par cette premicre

,. immer{ion pour que le cy;mdxe ftit plein aux deux tiers lorlque

"

—_
=
s =

i \ ~le mercure étoit refroidi. Apreés cela, il mettoit de nouveau e
’ - cylindre fur le feu, il y failoit bouillir fe mercure qui y étoit
entré, afn d'en faire fortir le pen d’air qui y reftoit encore aufli-

i bien que dans le tube; i['pion«:feoit une feconde fois le bout du
o tube dans le mercure chaud, & il achevoit de remplir ainfi le
' cylindre & ume partie du tube. Un autre thermométre, de la
perfection duquel il éoit fur, fui fervoit & juger il y avoit trop
ou trop. peu d«. merecure dans celui quiil conftruifoit ; & apres
Tavoir réduit a fa quantité qu'il devoit avoir, il le fal[oxt bouillir
une feconde fois julqua ce quﬂ sélevit an haut du tube, qu'il

¢t) Effais de Phyfique, zome 1, page 462,

{celloit
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feelloit auffitdt & la fampe ; pu ce moyen il” éoit fur que le
mercure & le tube dloient parfaitement vides d'air.

If sagitfot apreés cela de.fixer fur ce thermonictre, le terme de Ia
congélation & celui de Feau bouillante. Fahrenheit préparoit_pour
cet effet un bain:de glace pilée, quil méloit avee dufel ammodiat;
il marquoit avec un fil, fe point ot le mercure sarrdtoit forique
ce mélange avoit acquis le plus grand degré de froid auquci il
plit atteindre ; il piong_eoit enfuite fon thermométre dans - bain
d’eau bouillante, & marquoit avec un autre fl, le point ot le
degré de chaleur avoit fait monter e mercure, H appliquoit fon
thermometre {ur une planche graduée , & marquoit 32 au point
qui répondoit aw premier fil ; c'étoit-Ia, felon fui, Je terme de la
premnicre congélation de Yeau. 1f pofoit au-deflous de cette marque,
& beaucoup plus bas, fe 70.™ degré, qui répondoit au-degré de
froid qui réfulte du mélange de la glace pilée avec l'efprit-de-nitre;
mais il ne put jamais parvenir & faire marquer & fon thermomiérre ,
un degré de froid aufli exceffif, car toutes fes tentatives ne pouf-
" ferent le froid-artificiel qua g0 degrés de fa divifion, qui répondent
au 32.7¢ de celle du thermomérre de M. de Reaumur , dont je
parlerai bientét. On ‘peut voir dans Ja Chimie de' M. Boérrhave,
de quelle facon Fahrenheit a fait fes expériences du froid antificiel.

Aprés avoir marqué ces degrés extrémes de froid au-deflous,
du 32.™ degré; il marquoit 21 2 au point ol la chaleur de I'eau
bouillante avoit fait monter le mercure, & en avancant toujours
de degrés en degrds égaux entr'eux, il parvenoit au 600.” degré,
qui éroit fe dernier terme de fon échelle.

O N voit d'abord par tous ces' procédés, que ce thermomérre
elt dune conftruction difficile, ce qui eft vn grand défaut pour
un inftrument dun ufage aufli univerfel. Diailleurs le principe

d'oti Fahrenheit partoit, portoit 4 faux; il eroyoit que le mélange,

de glace & de fel ammoniac, produiloit le plus grand froid pofiibie;,
or tout le monde fait, & Fahrenheit s'en convainquit enfuite lui-
méme, que la glace pdce mélée avec Pefprit-de-nitre, produit
un ﬁond beaucoup plus confidérable. Quelqu exceflif quil foit,

les obfervations que M. de [lfle a faites en Sibérie (), nous

(u) Mém. de I'Acid. des Sciences , année 1749, page 1.
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apprennent que les froids naturels qulon éprouve dans ce pays;
furpaffent de beaucoup les froids arificiels que M.” Bogrrhave
& Fahrenheit ont connus & ¢prouvés.

Le fecond terme d'ou Fahrenheit eft parti, je veux dire fa
chaleur de I'eau bouillante, n'eft pas non plus affez fixe, pour
qu'on puifle le regarder comme un terme invariable. En effet (x),
Yeau n'eft auflt chaude qu'elle peut féwe, quapres avoir bouilli
quelques inftans ; & comme elle s'échaufle de plus en plus juf-

ua ce quelle bouille trés-fort, & que ce bouillonnement arrive
plus t6t ou plus tard, felon le poids actuel de Vair qui pefe fur
fa furface, il eft évident que le degré de chaleur de f'eau que T'on
fait Dbouillir, dewient plus ou moins grand, fuivant la pefanteur
alluelle de fatmofphere ; aufli Fahrenheit avoit-il bien foin de
confulter 1a hauteur du baromerre avant que de marquer le terme
de f'eau bouillante fur fes thermomerres ; ceft une attention de plus

il faut avoir, & dont Tomiffion peut rendre Tinftrument fort
imparfait. Celte précaution empéche aufli, comme on le voit,
que ces thermomeétres foient comparables, 3 moins quon nait
profité, pour les conftruire, d'un temps ou le baromérre indiquoit
une méme pefanteur de Yatmofphére, ce qui eft fort rare. Tous
ces défauts n'empéchent pas que ce thermométre ne foit encore fort
en ufage en Allemagne & en Hollande; M. Mufichenbroek (y)
le préféroit méme, je ne fais pourquoi, a celui de M. de
Reaumur.

ArTicLE VL

Thermométre de M. de ['lfle.

M. pE UIstE, favant Aftronome de I'Académic des Sciences,
confiruifit des thermométres a pen pres fur les mémes principes
que ceux quavoit fuivis Fahrenheit, feulement au lieu du terme
de Ya congelation de I'can, il prenoit celui de la temperature des
caves de I'Obfervatoire (7 ) apres avoir pris celui de la chaleur

( x) Lecons de Phyfique, tonie IV, page 400.
" (y ) Effai de Phyfique, zome 7, page 465.
(z) Mém. de P'Acad. des Sciences, année 1749, page 1.
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de l'ean bouillante ; il marquoit Ja hauteur de lefprit-de-vin dans
ces deux différentes températures, & il divifoit cet intervalle en
cent parties égales, en commengant au degré de la chaleur de
Yeau bouillante. Ce fut en 1724 que M. de 'lfle fit ufage, pour
la premicre fois, de fon thernométre. 1l sen fervit pour obferver
les accroiffemens & les diminutions de froid pendant la grande
éclipfe totale de Soleil du 22 Mai de la méme année (a).

Ce Savant fit en 1732, un voyage en Ruffie; if ne put y
tranfporter fes thermométres, ni en conftruire dautres fur les mémes
principes, faute de fouterrains affez profonds pour que la tem-
pérature s’y conlervit  peu prés la méme; pendant toute 'année;
il trouva outre cela, trop de difficulté & régler a I'eau bouillante
des thermométres d'efprit-de-vin; il fe détermina donc a en conf-
wruire de mercure, fur lefquels il commenga fa divifion au terme
de l'eau bouillante, comme il avoit fait a Paris dans fes zhermo-
nietres d'efprit-de-vin. Mais ne trouvant point de fecond terme auflr
fixe ni aufli bien déterminé que ce premier, il imagina de prendre
tous fes degrés au-deffous du point ol le mercure feroit porté par
Teau bouillante, en fuppofant que le volume de mercure dilaté
par cette chaleur, fiit divifé en dix mille ou cent mille parties;
il prit ces parties pour des degrés, qui par conféquent étoient des
degrés de la condenfation du mercure au-deffous de I'étendue qu'il
a dans T'eau bouillante. On voit bien que cette méthode donnoit
des degrés indgaux dans ces différens thermométres, mais toujours
proportionnels, & qui pouvoient fe rapporter a ceux du thermométre
de M. de Reaumur.

Je ferai fans doute plaifir 3 mes lecteurs , de décrire ici la
méthode exalte que Ton doit fuivre dans fa conftruction de ce
thermométre ; la voici elle que M. dela Lande fa publia en 1764,
dans la Connoiffance des Moiivemens ce’/efﬂes de cette année (4).

ON choifira un jour olt le barométre foit a fa hauteur moyenne,

vi efl environ de 28 pouces & Paris; on prendra du mercure
revivifié de cinabre pour plus grande pureté. Ayant pefé {éparément

(a) Mém. de 'Acad. des Sciences, année 1724, page 318,
(%) Connoiffance des Mouvemens céleftes, année 1764, page 208,
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Je tuyau , on Je remplira de mercure, on Je péfera de nouveau
pour favoir: combien il contient de mercure; on le plongera peu
a peu dans l'eau bouillante, on pefem avec, gland foin tout le
mercure qui fortira: {i cette quantité eft la cinquantiéme partie
du mercure qui eft refté dans le tuyau, on divifera 10000 par
50, & lon aura 200 pour le degré de température au moment
ot I'on a rempli le tube; il en eft de méme de tout autre nombre.
Si le mercure forti du tube étoit fa foixante - feptieme partie du
mercure refté, on diviferoit 10000 par 67, & Yon auroit 150
pour la température du lieu, du jour, & de l'heure ot fon fait
Texpérience ; ainfi ayant retiré le tube de l'ean, & aprés avoir
laifié revenir le mercure 4 fa hauteur naturelle, on y marquera
150, & cela fuffira pour faire la graduation, car il fuffira de
divifer en cent cinquante parties la longueur du tuyau, comprile
entre ce point & l'extrémité dutuyau.

Il faut avoir:foin, ;pour faire un bon thermométre par cette
méthode, de prendre un tuyau dont le calibre foit uniforme, ou
bien en mefurer-les inégalités de la maniére fuivante: On introduira
dans le tuyau une petite quantité de mercure formant un cylindre
de trois a quatre lignes de longueur, on le promenera dans les
différentes parties du tube; 1d olt on verra ce petit cylindre s¢é-
tendre, on.connoitra que le Tube fe réuréeit, & fon fera les degrés
un peu plus longs dans cet endroit.

M. de I'lfle ﬁt ufage de fon thermometre pour obferver le
froid qu'il éprouva en “Sibérie pendant le {&jour quil y fit; on
trouvera la table de fes obfervations a la fuite de fon Mémoire que
jai cité plus haut.

Outre les grands #hermomeétres que M. de I'lfle avoit conftruits
a Péterfbourg , il en fit aufft de petits réglés fur les mémes prin-
cipes, & qui ne différoient des grands, quen ce que le volume
du mercure étendu par 1a chaleur de l'eau bouillante n’étoit divifé
quen dix mille parties, au lieu quil Fétoit en cent mille dans
les grands qui fervoient de imodeles & d’étalons pour conflruire
les petlts.

LE thermomeire de M. de T'lfle eft réglé, comme celui de
Fahrenheit fur le terme de Peau bouillante, il doit donc étre
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fujet aux mémes inconvéniens que ceux que jai fait remarqer
dans ce demier (). A Iégard du fecond terme que M. de [hile
choifit, favoir celui de fa température des caves de FObfervetciie,
comme il eft trés-rare de trouver des {ouiciiains aufli profonds
qui confervent toujours & peu prés la méme tempirature, il
senfuit qw'on ne pourroit conftruire les thermomezres de M. de
Ilfle qua Paris, & peat-&re dans quelques auties endroiis ot
on auroit le bonheur de trouver de pareils fouterrains ; or cett-1a
certainement un inconvénient. M. de I'lfle I'a fenti fui- méme,
puifqu’il avoue quil ne trouva pas de caves en Ruflie qui puflent
fuppléer a celles de TObfervatoire de Paris. 1l fut obligé, comme
je Tai dit, d'avoir recours & un autre expédient tres-ingénieux, &
qui remédie 3 Iinconvénient quiil vouloit éviter. M. de flfle
afiure que tous les rhermométres quon a confinits fur fes prin-
cipes, fe font trouvés parfaitement daccord avec ceux qu'il avoit
conftrits fui - méme. Ceft certainement une forte prélompiion
en faveur de fon zhermométre, mais d'un autre c6té je ne puis
diflimuler que ce thermométre n'eft gucre en ufage, & que celui
de M. de Reaumur 1ui a fait du tort, fans doute, parce quon a
veconnu plus de juflefle & de précifion dans les principes de
conftruction que ce Savant a fuivi.

ArRTI1ICcLE VIL
Thermometre de M, de Reaumur,

LE thermométre de M. de Reaumur remédie parfaitement
tous les inconvéniens que jai relevés dans les différens thermométres

(¢) M. de Luc, citoyen de Genévg,
Correlpondant de I’A cadémie, eft par-
venu a déterminer fur le thermomeérre
a mercure, une échelle naturelle des
véritables degrés de chaleur égaux dans
la Nature, inégaux dans I"érendue de
feurs divifions; mais pour avoiF dans
cette échelle un terme fixe comme celui
de 'eau bouillante, il falloit connoitre
Pinfluence du poids de I’air (ur ce terme
de I’ébullition : pour cet effer, M. de
Luc seft wanfporté dans les derniers

jours de Septembre 1770, fur une
montagne ¢levée de 1380 toifes au~
deflus du lac de Genéve, il a reconnu,
en comparant vingt-cing expériences ,
depuis 28 pouces § lignes , jufgu’a
19 pouces 7 lignes, que les différences
de chaleur de {’eau bouillante , ne font
pas proportionnelles aux différences de
poids de I'air, mais qu’elles fuivent
une toute autre loi, qu’il fait connoitre
dans un Ouvrage qui vient de parojtre.
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dont jai parlé jufqu'a préfent, & il réunit tous fes avantages
quon defiroit dans cet inftrument ; car en fuivant de point en
point ce que ce fage Phyficien preferit dans les deux Mémoires
qu'il a donnés fur cette matiére (d), on peut en tout temps &
en tout lieu conitruire des thermomeérres dont les marches loient
comparables entrelles, dont les degiés foient relatifs & des termes
de froid & de chaud bien fixes & bien connus; des rthermométres
quon obferve immédiatement & fans aucune déduction, & qui
foient applicables & toutes fes épreuves qui font du reflort de
cet inflrument. Je vais effayer de faire voir, dapres les deux
Mémoires de M. de Reaumur auxquels je renvoie, comment cet
exact Phyficien a rempli toutes ces vues. Je ne puis rien faire
de mieux que de prendre pour modele fanalyfe qu'en a faite
.M. fabbé Nollet (). Ce digne Eleve de M. de Reaumur, avec
lequel il a travaill¢ fort long-temps, étoit plus capable que tout autre
de nous bien inftruire fur tous les procédés de fon habile maitre.

LE premier objet que fe propofa M. de Reaumur, ce fut de
chercher un point fixe qui fit plus 3if¢ 3 déterminer que tous
ceux auxquels on s'en étoit tenu auparavant. I commenca-donc
la graduation de fes thermoméires au degré de froid qui fait geler
Yeau comnume, & qui fuflit & peine pour empécher de fondre
la glace que T'on tient dans un lieu ou il ne gele pas. M." de
Reaumur & Nollet ont reconnu enfuite qu'il étoit plus commode
& plus fiir de prendre ce degré dans de la glace pilée qui com-
mence a fe fondre. L'expérience a appris 4 ces Savans que la glace
pilée quon tient dans un baquet en fuffifante quantité, retient la
liqueur du thermométre au méme point, julqu'a ce qu’il y en ait
une grande quantité, comme le tiers ou fa moitié, tournée en eau,
au lieu que les degrés de froid qu'acquidrent les congélations arti-
ficielles varient beaucoup & peuvent produire de grandes erreurs,
On voit bien, fans que je le faffe remarquer, que ce terme eft

i

(d) Mém. de PAcad, des Sciences, année 1730, page 452, — 1731,
page 250,

(¢) Lecons de Phyfique, fome [V, page 398, — Art des expériences,
tome [11, page 146,
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beaucoup plus fixe que ceux de l'eau bouillante ou de fa tem-
péiature des fouterrains. On peut auflt le retrouver aifément par-
tout, car il y a apparence que le premier terme de fa congélation
eft précifément le méme dans tous les climats. M, Bouguer étant
3 Quito, ceft-a-dire fous la Ligne, plongea la boule d'un thermo-
metre de M. de Reaumur dans la neige, dont les montagnes de ce
pays font toujours couvertes, & il vit delcendre la liqueur au point
de la congdlation, tel quil avoit été marqué en France (f )

Un fecond objet auquel on navoit point fait attention, Ceft
de déterminer le rapport qui fe trouve entre la capacité de la
boule & celle du tuyau. M. de Reaumur employoit pour cela
des procédés fort ingénieux , dont il faut apprendie le détail par
la lecture méme de fon premier Mémoire. Cette proportion étant
trouvée, M. de Reaumur divife le tube de maniere que chaque
portion de fa capacité peut contenir tout jufle +Z535."° partie de
la liqueur qui occupe la boule & environ un quart du tuyau, de
forte quayant fait prendre 2 cette liquenr le froid de la glace, il
marque zéro & lendroit ou elle sarréte, & compte au - deflous
de ce terme le degré de condenfation, & au-deffus, ceux de
dilatation. Quand Ia liqueur en s'échauffant monte dans le tube
de 5 ou 6 degrés au-detfus de zéro, rerme de la glace ou de la
congelation de I'eau , cela fignitie donc que fon volume, qui w'étoit
que de 1000 parties, devient égal 3 1005 ou 1006 de ces
mémes parties; & quand au contraire la liqueur en {e refroidiffant
s'abaiffe au-deflous de ce terme, on fait, par le nombre de degrés
qu'elle parcourt en defcendant, que fon volume eft diminué de tant
de millimes. Je mets ici fous les yeux * la figure des diftérentes
formes qu'on a données & ce thermoméire , felon les uiages auxquels
on le defline ; la figure & repréfente le grand thermomiétre el que
M. de Reaumur le conftruifit d'abord ; ce méme thermomiérre eft
repréfenté dans la figure 9, véduit a une plus petite échelle, mais
qui eft toujours proportionnelle a la grande; fa planche du zker-
moméire de la figure 10 eft pliante, afin que Ton puiffe plonger
le tube ‘dans les liquews; celui de la figure 11 eft deftingé au

(f) Mém. de I'Acad. des Sciences, année 1745, page 230,

*PLv,fig. 8.
9, 10&1:1.
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méme uflge, il eft enfermé dans un gros tube de verre, ce qui
le rend moins fenfible que le plccedem.

Si deux de ces thermométres font faits avec des bou!es & des
tubes dont les capacités ne foicnt pus de part & dautre dans des
rapports femblables, que le wbe de fun, par exemple , foit a
la boule, comme 100 ¢elt 3 1000, ou comme 1 efta 10,
& que fa propoition de lautre foit comme 1 50 4 1000, ou
comme 1+ a 10, tout ce quil en arrivera, ceft que f'échelle
de celui-ci aura les degrés plus petits & en plus grand nombre
que Yautre ; mais dans tous les deux , ces degrés feront toujours
des mifliemes de la capacité qui ell au-deflous de zéro, & ceft
ce qui caractérife principalement le thermométre de M. de Reaumur,
& ce qui le fait différer effentiellement de ceux dont la graduation
faite en parties ¢gales & en nombres arbitraires fur Ia longueur
du tuyau , ne donnent aucune idée diftincte de l'action de fa
chaleur, puifque la dilatation de fa liqueur qui en eft leffet, n'y
elt pas melurée par des quantités égales ou proportionnelles. 1
éoit donc mt-\‘nrel de chercher a éublir cette proportion fur la
difatabilit¢ de fa liqueur, pui('qu.. ceft de cette propiicté qulelle
a de fe dilater, que dc[)end fulage de Pinftrament.

Mais il fe trouvoit bien des ob{mcles a lever , pour que lex-
péiience répondit parfaitement a cette idde tOdt—d fait ingénieufe.
On fait que les liqueurs n'ont pas toutes le méme degré de dila-
tabilité ; & i deux thermométres conliruits dailleurs fuivant les
principes de M. de Reaumur, différoient feulement par plus ou
moins de dilatabilité dans les liqueurs, les degrés correfpondans
ne pourroient plus exprimer des quantités femb'ables de froid &
de chaud ; Tun des deux, par exemple , marqueroit la chaleur
aniiale par 32 degrés au-deffus du terme de la glace; & lautre
exprimeroit par le méme nombre de degrés, une chaleur qui feroit
& coup sar plus forte ou plus foible..

Il {alloit denc convenir d'une liqueur dont le degvé de dila-
tabiliié fit déterminé, & qu'on pit aifément fe procurer par-tout.
I eft certain que la hque'u fa plus dilatable, feroit la plus propre
A faire des thermométres bien lenfibles, mais fouvent on a de la
peine A en trouver de telle, & M. de Reaumur vouloit que-fon

thernmometre



DE METEOoROLOCcIE, Liv. IL 121
thermometre plit fe faire en tout temps, en tous lieux & & peu
de frais; il s’elt donc un peu reliché fur la grande dilatabilité, &
au lieu d’employer un efprit-de-vin parfaitement retifié, . il en
choifit un quil affoiblit avec un quart d’eau. Cette fiqueur, 2 la
vérité, fait un peu moins de chemin dans le tube du thermométre,
que n'en feroit l'efprit-de-vin plus pur ; mais elle a fur tui un
avantage confidérable, ceft qu'elle fouffre un plus grand degré
de chaleur avant de bouillir ; ce qui fait qu'on rifque moins de
caffer le thermometre en le plongeant dans I'eau bouillante ou préte
a bouillir.

11 faut voir dans Ie Mémoire méme de M. de Reaumur, quelles
1egles on doit fuivre pour cet affoibliffement de lefprit-de-vin :
on y trouvera des moyens flrs pour connoitre {i ce mélange a
atteint précifément le degré de dilatabilité¢; & en fuivant de point
en point fes procédés, on verra toujours que le degré de l'ean
bouillante eft 8o (g); celui de la chaleur animale, de 32 £; celui
des {outerrains tres-profonds, comme les caves de 'Oblfervatoire,
de 104 ; celui de fel commun mélé avec la glace, de 15 au-
deflous du terme de la congélation.

Je n’entre point ici dans le déail des différentes manipulations
quexigeoit & que pratiquoit M. de Reaumur pour la confliuction
de fon thermométre ; on en trouvera les détails dans le Mémoire
de ce favant Académicien, que jai cité plus haut, & dans le
dernier ouvrage que M, I'abbé Nollet a donné au Public, fous
le titre de I'Art des Expériences (1), On peut fuivre, fans craindre
de fe tromper, les avis de ce célebre Profeffeur.

LE feul reproche raifonnable qu'on ait fait aux thermomerres
de M. de Reaumur lorfqu'ils commencérent & paroitre , ceft
quétant beaucoup plus grands que ceux de Florence, ils en
étoient moins faciles a tranfporter & moins propres  fuivre les

(g) M. de Reaumur s’étoit fervi, | bouillante devoit étre fixé a 105, &
pour faire I'épreuve de Peau bouillante, | méme & 108 degrés, en fuppofant,
d’un thermomctre dont I'extrémité fu- | avec M. de Reaumur, 1o degrés &
périeure du tube éroit ouvert; mais | pour la température descaves de {’Ob-
depuis qu'on a répété cette expérience | fervatoire.
avec un tube fermé hermétiquement , (%) Tome 111, pages 145 &7 fuiy.
on a reconnu que le terme de I'cau Q

Réponfe
aurx objections,
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changemens qui arrivent quelquefois affez fubitement 3 la tem-
pérature de fair, car la boule en éant fort grofle, il falloit
néceflairement plus de temps pour que l'action du chaud & du
froid fe fit fentir jufquau centre dans fa totalité de la liqueur.
M. de Reaumur remédia d'abord 3 cet inconvénient, en faifant
en forte que les boules, fans rien perdre de leur capacité, fuflent
aplaties ; mais il reconnut bientét qu'on pouvoit diminuer [a
longueur des thermométres autant qu'on le voudroit, pourva quiils
faflent réglés fur les grands: aufii tous ceux quion fait & préfent
nont guere plus dun pied de longueur avec une boule grofie
comme une cerife. Jen ai vu de beaucoup plus petits & qui
entrent dans des étuis A cure-dents; mais M. 'abbé Nollet remarque
fort judicienfement, que comme il n’étoit pas raifonnable de rejeter
les premiers zhermometres de M. de Reaumur, par la feule raifon
que les yeux n'étoient pas accontumés a voir ces fortes d'inftru-
mens de quatre ou cinq pieds de hauteur, il elt plus que puérile
auflr de vouloir qu'ils puiffent fe porter dans la poche.

On fit encore une autre objection par rapport a la liqueur
dont M. de Reaumur fe fervoit; on diloit, dapres M. Halley,
cité par M. Muffchenbroek (i), que Yefprit-de-vin, par fucceflion
de temps, perdoit une partie de fa dilatabilité, « Je puis répondre,
dit M. l'abbé Nollet (4 ), que cet effet n'a point lien au bout de
trente-cinq ans; car je garde avec foin un grand thermométre que
jai conftruit avec M. de Reaumur en 1732, & que je remets
de temps en temps a I'épreuve de la glace ; fa liqueur revient
toujours au terme de la congélation, & le froid artificiel produit
par un méange de trois parties de glace pilée avec un peu plus
d’une partie de fel marin, la raméne auflia 1§ degrés au-deffous
du terme précédent. »

Le feul inconvénient de I'efprit-de-vin, ceft d'étre extréme-
ment difatable, & par conféquent de ne pouvoir fervir dans les
expériences qui exigent qu'on plonge le thermoméire dans les
matiéres fort chaudes; on y fupplée alors en rempliffant ces t/er-

(i) Efai de Phyfique , tome I, page 561.
(k) Art des Expériences, tome 111, page 186.
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utomeétres de mercure avec les précantions qu'indique M. abbé
Nollet dans 'Ouvrage que je viens de citer (/).

M. de Reaumur répond encore a une difficulté, car if les a
prévu toutes. On fait que T'eau expofée Fhiver a un air qui a
certains degrés de froid, gele; expolée d'autres jours d’hiver a un
air qui a un plus grand degré de froid, ne géle pas: il y a plus,
le dégel commence fouvent, la glace commence 4 fe fondre,
quoique le thermométre marque un degré de froid beaucoup plus
grand que celui quil marquoit lorfque la glace seft formée (m ),
Tout cela fembleroit donner atteinte 4 la précition que M. de
Reaumur a cru trouver dans le terme de la congélation de l'eau.
Notre favant Académicien, aprés avoir expliqué ces faits, rapporte
une expérience qui eft fans replique; c'eft quil a fait des glaces
en différentes faifons de I'année, dans des jours fereins & dans
des jours pluvieux , pendant que différens vents fouftloient, &
ces glaces ont toujours fait defcendre le thermometre au terme
marqué pour la congélation artificielle, favoir, au 1 5."¢ degré
au-deffous du terme de la congélation.

Le verre eft lui-méme fufceptible de dilatation & de conden-
fation ; cet effet eft bien fenfible, car on voit que le froid fait
monter la liqueur dans les premiers momens, & que le chaud la
fait defcendre; effet que jexpliquerai en fon lieu. M. de Reaumur
a pouflé I'exactitude julqu'a vouloir déterminer dans quelles bornes
cet effet, qui ne pouvoit étre confidérable, étoit renfermé, & il
a trouvé que la diminution de la capacité de la boule par fe fioid,
ou fon augmentation par le chaud, n'alloit qu'a faire monter ou
defcendre la liquenr dans le/tube de la 55" partie de fon
volume total, ce qui peut bien étre négligé par fes plus ferupuleux,
dit M. de Fontenelle.

Une derniére circonftance que M. de Reaumur examine, ceft
de favoir {i lefpace quon hiffe dans fe tube, & que la liqueur
parcourt dans fes différentes variations, doit étre vide, ceft-a-dire,

(1) Art des Expériences, tome III, page r8o.
(m) Je donnerai I'explication de tous ces faits dans fe IV.® Livre de cet

Ouvrage.
Qii
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plein dun air trés-raréfié, ou sl faut y laiffer de Tair ordinaire,
11 eft certain quil y a avantage & inconvénient de part & dautre.
Si air eft trés-raréfié, le jeu de la fiqueur fera plus libre dans le
tuyau; mais aufli {air contenu dans I'cfprit-de-vin s'en dégagera
ailément n'étant pas prefié, il enlévera avee lui les parties les plus
fubtiles de Tefprit, & en changem fa qualité: fi Iair du haut du
tuyau eft de l'air ordinaire, la qualité de l'efprit-de-vin ne changera
pas; mais cet air fe raréfiera par la chaleur aufli-bien que Vefprit-
de-vin, & repoufiera en en-bas, cet efprit qui tendoit a {e dilater.
Dans cet embarras, M. de Reaumur prend le parti que la prudence
confeille en pareil cas, & que l'expérience lui a démontré étre le
plus fage (), ceft de faiffer un peu diair dans le tube. 1i faut
voir & ce [ujet fe Mémoire que je cite, & qui eft plein de re-
cherches curieafes & intéreffantes.

Le hafard a fourni une obfervation 3 M. 'abbé Nollet (o),
qui confirme {a néceflité de laitfer un peu dair dans fa partie du
tube qui eft vide de liqueur. On fait que Pefprit-de-vin eft na-
turellement de couleur blanche, c’eft pourquoi on a foin de le
colorer pour le rendre fenfible dans les tubes des thermomerres.
On fe fert pour cela dorfeille (p), qui a la propriété de teindre
en rouge lorfqu'elle eft préparée avec la chaux & furine. On fa
préfere au bois de Brefi/, dont la teinture s'attache an verre, &
a Vorcanette (g ), qui perd fon écht & fa tranfparence dans
Yefprit - de- vin mélé d’eau. Mais Vorfeille a un autre défaut qui
n'eft pas moins confidérable, ceft de fe décolorer au bout de
quelques années. On crut dabord que la liqueur avoit dépofé
peu a peu fa matiere dont on sétoit fervi pour la teindre; mais
un petit accident, un thermométre cafié, apprit & M. fabb¢ Nollet
que cette teinture ne perd fa couleur que forfqu'elle n’a point de
communication avec fair extéiear, & quelle la reprend parfai-

(n) Mém. de ’Acad. des Sciences, | rochers. La plus belle vient des Ca-
snnée 1731, page 250, naries ou des iles du Cap-vert.

(g} Llorcanette eft une efpece de
buglofé qui croit dans le Languedoc

(p) Lofelle eft une efpéce de | & la Provence aux lieux fablonneux,
mouffe ou de lychen, qui croit fur les | (a racine fert & teindre en rouge.

(v) 1bid. Année 1742, page 216.
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tement lor fque cette communication fui eft rendue. Jai fouvent
répété cette expérience fur de pentes ampoules que )avom xemphes
d'elprit-de-vin coloré, & fcellées a la lampe, & Jai tou;oms vu
la liqueur, entierement décolorée, reprendre fa premiére couleur
en moins d’une minute lorlque, rompant le bout de I'ampoule, je
faifois communiquer l'air avec la liqueur; je la lcellois de nouveau,
& fa liqueur fe décoloroit peu de temps apreés. Cette obfervation
prouve évidemment , que Ja décoloration n'eft point occafionnée
par le dépét de fa matiére colorante.

Il paroit, par les expériences de M. 1'abbé Nollet, que l'eau
v'on méle avec {'efprit-de-vin, contribue beaucoup a la décolo-
ration de la liqueur , car l'efprit-de-vin rectifié & pur, ne fe dé-
colore pas. Quant a la maniére dont P'air agit pour faire renaitre
cette couleur, M. Tabbé Nollet prouve que ce n'eft ni comme
pefant, ni comme élaftique ; mais comme fluide, qui, par fa
ténuité ou la ﬁguxe de fes parties, sinfinue dans fa teinture dé-
colorée, & qui rétablit, par fa prélence ou par celle de quelquiautre
maticre dont il n'eft que le véhicule, une forte de difpofition qux
s'étoit perdue peu d peu. Notre habile Phyﬁcxen indique en méme
temps le moyen de remédier a cet inconvénient. On le préviendia,
{i on a foin, comme le prefcrit M. de Reavmur, de liffer un
peu d’air dans la partie vide du tube ; on pourra aufli méler
avec la liqueur un peu d'efprit volatil - urineux ; ce quil en faut
pour cet effet, n'eft point capable den changer le degré de
dilatabilité,

ArRTircrLEe VIIL
Thermométre de M. Pafemem & de M. I'ablbé Soumille.

ON ne penﬁ plus, depuxs la belle découverte de M. de
Reaumur, a chercher une nouvelle conftruction de thermometre ,
parce quon reconnut aifément qu'il n’étoit pas poffible d'en trouver
une plus parfaite que celle dont cet ingénieux Académicien étoit
Yauteur. Les autres thermométres qui ont paru depuis, ont tous été
faits fur les mémes principes ; on a feulement effayé de les rendre
plus fenfibles, en donnant plus d'efpace aux degrés que Ia liqueur
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devoit parcourir. Tels font les thermoméires de M. Paffement &
de M. fabbé Sdumille, dont je vais dire un mot.
Thermomérre Fea M. Paflement, Ingéniear du Roi, fort connu, eut Ihonneur

llll

M. Patfement, 9€ prélenter & Sa Maefte en 1755, un theimométre qui devoit

¥ ervir de pendant A un nouveau dbaromeérre de fon invention, dont
m je parlerai dans le chapite fuivant. Ce thermomeérre avoit dovze
d pieds de hauteur, chaque degré avoit plus de deux pouces de
E longueur. Jen ai vu un dans fon laboratoire qui n'ctoit pas auflr

grand que celui-ci, mais qui éoit conftruit for les mémes prin-
cipes. I éoit compofé de deux boules & de deux tubes a peu
pres comme le baroméire double de M. Hughens. Le premier
tube & la moitié des deux boules étoient remplis de mercure,
une partie du fecond twbe & fautre moitié de la feconde boule,
bt contenoient de Vefprit-de-vin coloré, de mani¢re que la pefanteur

{pécitique de ces deux liqueurs fuffent dans une certaine pro-

. portion.

Voili tout ce que jai pu apprendre de particulier au fujet de ces
thermométres. Lauteur nen a jamais donné de defcriptions, il seft
contenté de les annoncer dans un petit ouvrage qui contient la

efeription Xk Pannonce de différens inftrumens de Mathématique
& de Phyfique inventés ou perfectionnés par cet habile Artifte
que le Public regretie aujourd’hui (). Au refle, ces thermométres,
va feur extréme fongueur, figureront micux dans le cabinet d'un

Curieux que dans le laboratoire d’'un Phyficien.
Efe:mo{ﬁ,mf: I en faut dire autant de celui que M. Tabbé Soumille, Cor-
‘l Soumille,  refpondant de I’ Académie royale d,es- Sciences,. préfenta a cette
‘] con ‘fouus e favante Compagnie en 177 0. La defcription que je vais en donner,
dermonéurerayah €11 tivée du rapport quen firent & FAcadémie M.” Duhamel &
Nollet qui avoient été nommés Commifiaires pour examiner.
M. de Fouchy, Secrétaire de I Académie, a bien voulu me commu-
niquer ce rapport (/), & M. Tabbé Nollet a eu la complaifance
de me donner quelques éclaircitfemens fur la marche particuliére

de ce thermomérre.

TR NI W

."-‘ 7 g"'-‘.' -.'.7'.-\.‘.&.‘_1;'
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(r) Defcription & ufage des Inftrumens, page 69.

() Extraic des Regilties de P’Académie Royale des Sciences, du 20
Janvier 1770,
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M. fabb¢ Soumille lui donne le nom de Thermométre royal.
I eft conftiuit fur les principes de M. de Reaumur, mais Pauteur
pour diminuer la groffeur de la boule, la longueur du tube, &
avoir cependant des degrés d'une grande étendue, en a mis quatre
au lieu d’'un feul fur Ja méme planche, qui n'a guere que 20 pouces
de hauteur. Le premier dans un lien ou il ne gele pas, eft en-
tierement plein de liqueur, & fon tube eft terminé en haut par
une boule crenfe, plus petite que celle d'en bas ; la boule den
haut eft furmontée par un petit bout de tube qui fe feelle apres
coup : cette boule eft deftinée 2 recevoir le trop plein, lorfque
Vinftrument eft dans un lieu plus chaud ; I'échelle par en haut
commence au terme de la glce, & la liqueur en defcendant 3
mefure que le froid augmente , parcourt vingt divifions dont cha-
cune a environ un pouce de longueur , avec une fubdivifion par
minutes marquées de cinq en cing.

La liqueur du fecond ne commence & fortir de Ia boule pour
monter dans le tube, que quand il cefle de faire affez froid pour
geler Teau commune dans le lieu ot il eft; alors elle marque en
montant les degiés de chaleur jufquau 2.0.™ fur une échelle dont
les divifions font & peu pres de la méme grandeur, & fubdivifée
comme la précédente.

Si la chaleur augmente au-dela de 20 degrés, la liquenr de
ce fecond thermométre, qui ne peut plus fe contenir dans le tube,
fe décharge dans la boule creufe d’en haut, & alors celle du
troifieme fort de la boule d'en bas, & peut parcourir en montant
encore 20 degrés julquaun 40,7

Apres celui-ci, le quatriéme marque jufqu'an 60.™ degré; &
fi on en ajoutoit un cinquieme, on voit bien que le thermometre
de M. V'abbé Soumille marqueroit julqu'au terme de l'eau bouil-
fante, comme celui de M. de Reaumur *.

Quant & la marche de la liqueur dans ces différens tubes,
voici de quelle maniere M. T'abbé Soumille s’y prend : il remplit
le tube A & la boule d’en-bas de liqueur, il le met a la glace &
nmurque le terme de la congélation a o. I eft évident que sil
gele plus fort, fa liqueur marquera les degrés en defcendant, &
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que quand il né gele pas, fa liqueur montera au-deffus de o dans
la boule a ; alors ce tube aura fait toute fa fonétion.

L’auteur prend un autre tube B femblable qu’il met 4 Ia glace,
il ne Yemplit que julquau collet de la boule d’en bas, afin que le o
qui marque le terme de la congelatlon {fe trouve en cet endroit.
On voit bien que a liqueur de celui-ci ne commencera 2 monter
au-deffus de 0 que quand celle de A excédera le méme terme qui
eft en haut; & {1 5 comporte 2 0 degrés, apreés cette marche, la
liqueur fe cachera dans Ia boule 6, & le fecond thermometre aura
fait fon fervice.

Pendant cette marche, un troifieme C réglé a la glace, pour
wavoir de la liqueur que jufqu'en g/, s'acheminera julqua 7, qui
eftau col de la boule, & fi la chaleur le fait monter d'un degié,
ce degié fera 21, If en eft de méme du quatriéme tube, & de
tous ceux qu'on pourroit ajouter.

L'avantage de ce thermomerre, eft davoir les degnc’s fort grands;
& d'étre par confcquent fort fenfible dans fes variations, On seft
contenté ;ufqua préfent d'avoir des degrés de § ou 6 lignes &
méme de moins, car dans les thermomeérres pomtlfs dont P'échelle
a environ 10 pouces, {1 cette Jongueur eft partagée en Go degrés,
favoir, 15 au-deffous & 4.5 au-deffus du terme de la glace,
chaque degré fe trouve avoir deux lignes, quon peut encore trés-
aifément fubdivifer par eftimation en e RN quart: or je crois
qu'on aimera mieux s'en tenir a ceux-ci, dautant plus que M.” fes
Commiffaires ne répondent pas de la )uﬂeﬁe du thermometre royal.

Au refle, ce n'eft point aux Phyficiens ni aux Chimiftes que
Yauteur offre fon thermométre, mais aux Curieux qui font bien aifes
d’apercevoir de loin les moindres changemens qui arrivent 2 fa
température de leur appartement : or en cela, difent M.” Duhamel
& Nollet, M. l'abbé Soumille a rempli fon objet dune manierg
fire & ingénieufe.

ArRT1cLE IX
Autres Thermometres.

Ovurtre les thermomérres que je viens de décrire, il y en a

encore plufieurs autres dont on a fait ufage, & que le lecteur ne
fera
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fera pas faché de connoitre. Je vais ticher d’en donner une idée
fuccinéte, ce que jen dirai eft tiré en grande partie des porte-feuilles
de M. de I'lfle, que 'on conferve au Dépdt de la Marine; on a
bien voulu me les communiquer, a la recommandation de M.

de la Lande.
I.

Perits Thermomerres de Falrenheir.

Jar1 parlé plus haut du grand #hermomésre de Fahrenheit, cet
artifte en conflruifit encore deux autres, & peu-piés {ur les mémes
principes, feulement il leur donnoit moins de longuear pour les
rendre plus commodes & plus portatifs; il les rempliffoit d’efprit-
de-vin, & il en divifoit ['échelie, de maniére que les degiés étoient
toujours correfpondans & ceux de fes grands thermometres remplis
de mercure: On peut en voir la defeription dans fes Tranfactions
philofophiques (7). Le premier de ces deux petits thermométres
sappeloitle moyen ou Yancien petit ; & on nommoit le fecond le
plus petit oule nouveau petit. Ce dernier ne ditféroit pas beaucoup

de celui de M. de la Hire ou de Florence.

M. Muffchenbroek avoit fait quelques 1égers changemens an
thermométre de Fahrenheit, dont il rend compte au commencement
de fes Obfervations météorologiques, faites & Utrecht pendant
Tannée 1728 (u).

e

Thermomerre de Barnfdorf ou de Lange.
74

M. DaNIEL-GABRIEL FAHRENBEIT, natif de Dantzick,
avoit {¢journé pendant quelque temps a Berlin, ou il avoit pris
des lecons de Mathématique de M. Barnfdorf, célébre Profeffeur
de cette vilie. Fahrenheit par reconnoiffance, communiqua 3 fon
Profefleur la mani¢re de conftruire des thermométres correfpondans,

(t) Tranfact. Philof. n.° 782, pages 78 ¢7 fuiv. imprimé a Londres en
¥724.—Voyez auffi les Actesdes Savans de Léipfick, Aolit 1714, page 3 8o,

(u) Traités de Phyfique expérimentale, publiés a Leyde en 1729,
prge 679,
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qui jufqualors avoit éé unfecret. Barnfdorf travailla a perfectionner
Tinvention de Fahrenheit; il ‘conftrifit un thermomerre qu'il végla
d'apres les principes de Fahrenheit, il y fit feulement quelques
changemens utiles dans la graduation. Le thermométre de Barnfdorf
porte aufli le nom de Lauge: ce dernier étoit Profefleur de Mathé-
matique dans I'Univerfité de Halle, il obtint, a force de prieres,
de Barnfdorf, {a communication de fon fecret. Ces deux Savans
travaillerent de concert & perfectionner le thermomésre de Fahrenheit.
La graduation du thermométre de Barnfdort ou de Lange, eft a
celle de Fahrenheit, comme 2 eft & 15, & i celle du thermomerre
de M. de Reaumur, comme tefta 1, ceft-a-dire quun demi-
degré du thermométre de Barnfdorf en vaut un de celui de M. de
Reaumur. Le terme de la congélation dans ce premier thermométre
eft marqué au 7.° degré (x).
I'TL
Thermométre de Haulfbée ou de la Société royale de Londbres.

MEssIEURS de la Société royale de Prafle, dans le calendrier
hiftorique & géographique que je viens de citer, & qu'ils ont publié
en leuss noms, difent: « que M. Fahrenheit ayant éé a Londres,
il fe peut faire que M. Hauk(bée aura profié de fon {Gour dans
cette ville, pour prendre de lui des inftructions, & apprendre a
compoler des thermorzétres correfpondans; en renverfant cependant 1a
méihode de M. Fahrenheit, & y appliquant fes propres mefures ».
Quoi quil en foit, les degrés du thermomésre de M. Hauk(bée ou
de la Société, commencent a fa plus grande chaleur de iair en ¢t¢,
(terme fort équivoque). Ses degrés croiffent continucllement a
mefure que la chaleur diminve, & ils fe terminent au plus grand
froid de Ihiver, marqué fur cette divifion par e nombre 1 24.
Le premier degré de 1'¢échelle de M. Hauk{bée répond au 10 5o
du petit thermomerre de M. de'lfle, & au 2 5.° degré de celui de
M. de Reaumur ; & le dernier degré de f'échelle de M. Hauk{bée
qui eftle 12 4. degré, répond au 177.° de celle de M. de {lile,
& au 15.° 5 degré de condenfation de celle de M. de Reaumur,
Le terme de la congélation de T'eau dans le thermomérre de M.

(x) Calendrier hiftorique & géographique de Berlin, pour lannce 1736:._—.
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Hauk(hée, eft le 77.7¢ degré, feon M. Martine (y ), ce qui
1'él)ond au I so.mc degré de M. de i’lﬂe, & au zéro de M. de
Reaumur. Ainfi, le rapport du zhermomérre de M. Haukibée,
avec celui de M. de U'lfle, eft comme 2 eft 3 1; & avec celui
de M. de Reaumur, 3 peu pres comme 3 eft 3 1.

M. Hauk(bée, dans fes Expériences phyfico - mécaniques , a
employ¢ un autre thermométre A efprit-de-vin, {ur Féchelle duquel
il marque par D, le degré de la congélation, & de-la les degrés
vont en augmentant jufquau nombre de 130, qui eft la plus
grande chalear de fair naturel en Eté en Angleterre, & ils deft
cendent julqu'au nombre 50, qui eft le plus grand froid de

I'Hiver au méme endroit (7).

Si ces termes extrémes de la plus grande chaleur & du plus
grand froid de I'’Angleterre, marqués fur {échelle de ce fecond
thermométre de M. Hauk{bée , saccordent avec ceux qui font
marqués fur Péchelle du premier; il fera aifé¢ de connoitre le
rapport de ce nouveau thermométre avec ceux de M.” de lfle &
de Reaumur : car {i le premier degré de la divifion du premier
thermométre répond, comme nous avons vu, au ro5.°de M. de
Pifle & au 25.° de M. de Reaumur, il senfuit que le premier
degré de 1a divifion du {econd thermométre de M. Haukibée, ou
130 degrés au-deflus du point de Ia congélation, doit répondre
a environ 104 degrés de M. de I'lfle, & 24 degrés de M. de
Reaumur. Le terme du plus grand froid que M. Haukibée
marque fur fon fecond thermométre, ou le 50.° degré an-deffous
du terme de la congélation, répond & 177 degrés de M. de
I'lfle & a environ 1 4. degrés de condenfation de M. de Reaumur,

(Voy. plovir, n’ 6. )

#y) An Effay to Wards comparing
different thermometers. Lond. 174.1.

(z/) Voyez dans le dérail des ex-
périences phyfico ~ mécaniques de M.
Hauk{bée, celles qu'll a faites pour
connoitre les différentes denfités de
Iair, depuis les plus grandes chaleurs,

jufqu’aux plus grands froids de I"An-
gleterre, & les circonftances de la ré-
traction de Pair dans le vide, — Voyer
aufli I"appendice de M. Jurin, fur la
Géographie de Varenius, pages 28~
31,
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I Vo
Thrermomerre de M. Prins.

Ce thermometre conflruit avec du mercure, ne différé prefque
pas de celui de Fahrenheit, & qui M. Prins a fuccédé a Amflerdam;
ainft je me difpenferai d'en parler plus au long.

V.
Thermomérre de M. Poleni.

M. le MarQuis PorLENT a publié dans es Tranfations
philofophiques (a) , des Obfervations météorologiques faiies avec
un thermométre conftruit a la maniére de M. Amontons; mais les
nombres de fa divifion font bien différens, puifque, comme nous
Vavons remarqué, 2 degrés du thermomeétre de M. Amontons ,
yépondent & 10 degrés de celui de M. de Reaumur ; au lieu que
dans fa divifion du thermométre de M. Poleni, 13 degré équi-
vaut 3 1o degrés de celui de M. de Reamnur, le terme de la
congélation y étant marqué 4 47 %, & celui des caves de I'Ob-
fervatoire & 4.9 ¢ degrés. Je me fuis contenté de faire graver ce
thermométre parmi ceux dont je donne la comparaifon dans {a
Planche vir, n.° ;.

VI
Thermomerre de Crucquius.

M. CrucqQuius a fait en Hollande des Oblfervations métée-
rologiques avec un thermométre d air (6), dont tout le volume de
1a liqueur étoit réduit & 1070 dans l'ean congélante, & a 1630
dans Teau bouillante. Les 440 degrés compris entre ces deux
termes, répondent donc @ 8o degrés du thermomérre de M. de
Reaumur, ce qui établit le rapport de ces deux therinometres
comme 11 efta 2 ¥

VIL
Thermometre de Newron.
M. NEwTON avoit imaginé aufli un thermomeétre (¢ ) dont

(a) Tranfadt. philofoph. #.° 421, page 205,
(b ) Ibid. n.° 581, page 4. i 4
(¢) Ibid. n." 270, page 824
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Péchelle commengoit au terme de Ia congélation, & lefpace
compris entre ce terme & celui de P'eau bouiilante étoit divifé en
trente - deux parties, lefquelles pouvoient &re encore divildes &
volonté fuivant leur largeur. Ainfi les degrés du zhermomerre de
M. Newion font a ceux du thermométre de M. de Reaumur
comme 2 efta g *

VIIL
Thermomeérre de Fovler,

ON n'a jamais fait ufage de ce thermométre que dans les étuves
& les ferres chaudes pour régler les degrés refpectifs de chaleur
que les Plantes étrangéres demandent pour conferver feur vigueur.
M. Fowler qui le confhruifoit en Angleierre, marquoit z¢ro au
point ot {a liqueur fe foutenoit lorfqu'il ne faifoit ni froid ni chaud,
ceft-d-dire lorfque Fair éwoit tempéré ; il partoit de ce point pour
marquer au-deflus & au-deflous les degrés de chaleur & de froid
dans lair naturel : 16 degrés de-ce rhermomiétre vépondent & en-
viron 15 degrés de celui de M. de Reaumur *.

I X.
Thermomerre de Filales.

Le docteur Hales , fort connu par fon excellente & curieufe
Statique des Vegetaux , avoit imaginé, pour faire fes expériences,
un thermorietre dont Téchelle commencoit au terme de la con-
gélation : il plongeoit enfuite fa boule de fon thermonémre dans
un vale plein d’eau chaude, il jetoit de la cive dans cette eau,
lorlque cette cire qui fe fondeit d'abord & qui furnageoit, commen-
coit 4 fe coaguler, il écrivoit 100 au point ot Lefprit-de-vin fe
trouvoit alors arrété, & il diviloit cette longueur en cent parties
ou en 100 degrés; ainft 13 degrés de ce rhermomeétre en valent
a peu pres 8 de celui de M. de Reaumwur *.

X.
Thermomerre d Ldimbourg.

LEe premier terme, ou celui de la congélation, ¢toit marqué
fur ce thermométre 3 8 % degrés; & le fecond terme, qui éoit

* Plvir,

n.° 8.

ZIP]

5 (V2T

n. 10Q.

* PL vry,
n.G .

1

x,
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celui de a chaleur humaine, y éwoit défigné par 22 2 degids,
On divifoit Tefpace compris entre ces deux termes, par pouces
& par dixiemes de pouce ; 'échelle renfermoit donc 14.0 degiés
qui répondent & 32 degrés du thermomeérre de M. de Reaumur.
Ainft ces deux thermometres font entre eux dans le rapport de

1] e SR
2 g X I.
' Thermomerre de Fricke.

M. Fricke, Mathématicien aulique de Volfembutel, a fait
dans cette ville, pendant plufiears années, des Obfervations mé-
téorologiques avec un thermomérre de fa compofiion, dont le

i zéro de Téchelle répond 4 128 degrés du petit thermomeétre de

M. de I'lfle, & a 12 degrés de celui de M. de Reaumur. Le

point de fa congélation y eft marqué & 33 degrés. Le rapport

| l des thermometres de M.” Fricke & de Reaumur eft comme o eft

| a4 4. 1l ne m'a pas été poflible de me procurer des connoiffances
plus déaillées fur fa conftruction de ce thermomérre.

XI1L
Tliermomére univerfel de Mikely.

M. MixeLy pE Crest, natif de Luques, publiaen 174.1, une
petite Differtation (), dans laquelle il donne la defcription d'un
thermometre quil appelle univerfel, parce quiil place fur la planche
de ce thermomeétre, trois échelles & coté de la fienne pour faire

l” voir le rapport qu'elle a avec les thermomeérres de M." Fahrenheit,

I de lfle & de Reaumur. Le thermomére de M. Mikely eft
conftruit & peu pres fur les principes qui ont fervi de fondement

l a ceax de M.” de I'lfle & de Reaumur. Les points fixes d’ou
L il part font ceux de l'eau bouillante & de la température des
caves de 'Oblervatoire royal de Paris; il préfere ce dernier terme

| a celui de la congélation que M. de Reaumur a choifi, parce
qu’il le croit plus fixe. I aifure méme que l'on retrouvera dans

tous les pays du monde e degré de la température des caves de

(d) Defcription d’un Thermomeétre univerfel, Paris, 1741,
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'Obfervatoire, en fuppofmt une plofondem a peu pics égale @
celle de ces caves ot T'on pmﬂe faire fes expeuemes & il attribue
cette uniformité de chaleur a un feu central, ou a un degré conftant
de chalewr que la Terre a regu da Soleil depuis quelle tourne
autour de cet Aftre.

Faifant attention cependant quiil eft rare de trouver des fou-
terrains auflt profonds que font ceux des caves de 'Oblervatoire,
il propofe de régler les thermonéires qu'on voudra conflivire felon
fa méthode, en les plongeant dans un wvafe plein d’'ean avec un
de ces thermométres , qu'il dppeile a grands points, parce que
les quarts de degré y font marquds , lequel aura été réglé dans
les caves de I'Oblervatoire. Il fera aif¢ de faire plendle a leau ou
Yon aura plongé ces différens thermometres la température des
caves, & Ton marquera fur le rhermoméire quon veut régler,
le point ou fa liqueur fe trouvera alors fixée. Qu'il me foit permis
d'obferver que le terme de eau chaude ou bouillante étant fort
incertain pour pluﬁems raifons que jai expolces plus haut, les rher-
momeétres véglés de la fagon que le preferit M. Mlkely, ne feront
rien moins que )uﬂes puilque leur confliuction {era fondée fur
deux points affez équivoques, celui de Teau bouillante, & celui
de Teau échaufide julqua la température des caves de I'Obfer-
vatoire. M. Mikely veut qu'on fe ferve d'efprit-de-vin pour remplir
fes thermomeétres, il donne l'exclufion au mercure pour des raifons
qui ne me paroiffent pas concluantes.

Au lieu que M. de Reaumur commence fa graduation de
fon échelle au point de la congélation, M. Mikely commence
Ja graduation de la fienne au terme de la température des caves
de I'Obfervatoire, qu’il marque par zéro; il divife en cent parties
Tefpace compris entre ce po?nt & celui de l'ean bouillante, ce
qui-rend fes degrés a peu pres equlvaiens a ceux de M. de
Reawmur; car, par la comparaifon qui en a été faite, on a trouvé
que les 100 degrés du thermometre de M. Mikely, répondoient
2 105 de la graduation de M. de Reaumur, ce qui établit entre
ces deux thermométres le rapport de 20 3 21. M. Mikely divife
de méme en cent parties la portion de I'échelle qui eft au-deffous
du tempéré, & qui indique le froid, 1l compte, comme M. de
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Reaumur, 10 ¢ degrés depuis e tempéré jufquaa terme de fa
congélation ; ainfi 10 £ degrés de fon thermomeérre répondent a zéro
de celui de M. de Reaumur; ou plutét, & caufe du rapport de
20 34 21 que nous avons déterminé plus haut, il faudra compter
9 + degrés du thermométre de M. Mikely au-deflous du tempéré,
lorfque celui de M. de Reaumur fe trouvera au terme de la congé-
fation. C'eft fur ce principe que jai réglé 'échelle de comparaifon
de ces deux thermométres. M. Mikely, comme je 1ai dit, plagoit
3 cbié de fon é&chelle, celles de Fahrenheit, de M. de I'llle &
de M. de Reaumur. Le rapport de fa graduation avec celle de
Fahrenheit et comme § & 8; & avec celle de M. de Ilfle,

comme 2 cft a 3.

XIIL

Thermomeétre de Celfius.

M. Cersius, Profeffeur d’Aftronomie & Upfal, & fun des
Savans qui firent en 1736 le Voyage au Pdle, pour déterminer
la Figure de la Terre, a communiqué aux Phyficiens de Suede
un thermométre de fon invention dont jignore fa conftruction; jai
lieu de croire cependant qu'elle n'eft pas fort différente de celle
de M. de Reaumur, fi jen juge par les Tables des Obfervations
météorologiques que M. Wargentin fait & Stockolm avec ce ther-
mométre, & qu'il a eu la bonté de me communiquer. Comme
on {e fert ordinairement de ce thermometre en Sutde, ou le goiit
d’obfervation fait tous les jours des progres utiles a la Phyfique,
jai cru devoir donner une place*a T'échelle du thermometre de
M. Celfius parmi celles que je comprends dans fa Table de
comparaifon qu'on trouvera ci-aprés. L'échelle de M. Celfius
& celle de M. de Reaumur, font entie elles comme § 3 4.

X1V.

Thermomerre harmonigue” Auglois.

JE ne trouve qu'un mot for ce thermoniéire. dans les papiers
de M. de I'llle, & Ceft pour ne rien omettre de ce qui concerne
Yes thermomerres, que jen fais mention. Le thermométre harmonique

Anglois
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Anglois eft compofé d'une boule de verre remplie d'efprit- de-
vin, d'un pouce & demi ( mefure d’Angleterre ) de diametre,
& d'un tuyau dont Je diametre intérieur a une ligne. La longueur
de ce tuyau elt de 2 pieds, divifé en 130 parties égales qui fe
comptent depuis le bout fupérieur julquau col de fa boule. Sur
ces 130 parties égales, on n'en compte que 85 pour aiteindre
au terme de Textréme froid d’Angleterre : ainfi, de fa longueur
du tuyau qui eft de 2 pieds 9 pouces ou 396 lignes, {i l'on
prend feulement 2 59 lignes, qui font 3 396 dans le rapport
de 130 2 85, ces 259 lignes marqueront fur ce thermométre
Ja variation de lefprit-de-vin du plus grand chaud au plus grand
froid de ' Angleterre. Or, en fuppofant les extrémes du chaud &
du froid en Angleterre, égaux & ceux qui ont été obfervés a Paris,
nous aurons le rapport du zhermomésre harmonique Anglois avec
celui de M. de Reaumur, comme 259 4 45, ou a peu pres
comme §3 efta 1: ce rapport n'eft pas déterminé d’'une maniére
affez exacte pour que je hafarde une Table de comparailon entre
ces deux thermoméires. Je m'en difpenferai d'autant plus volontiers,
que le thermométre harmonique n'a jamais été fort en ufage; je
ne fache que M. Weidler qui s'en {oit fervi pour faire des obfer-
vations météorologiques a Wittemberg. Cleft d'apreés ce Savant que
jen ai donné la defcription abrégée qu'on vient de lire.

X V.
Thermometre de Lyon.

Ck thermométre inventé par M. Chriftin, de I'Académie des
Sciences & Belles-Lettres de Lyon en 1743 (2), ne differe de
celui de M. de Reaumur que dans un point. M. Chriflin divife
Vefpace compris entre le terme de la congélation & celui de
Yeau bouillante en 100 parties, au lieu que M. de Reaumur n'en
compte que §o. Ceft la feule différence qui exifte entre ces deux
thermométres. Ce qui a engagé M. Chriftin & adopter cette divi-
fion, ceft quil a remarqué qu'une quantité de mercure condenfé
par le froid de fa glace pilée & enfuite dilaté par la chaleur

(¢) Almanach de Lyon, pour Pannée 1754,
S
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de l'eau bouillante, formoit dans ces deux états deux volumes
qui étoient entre eux comme 66 4 67; de manijére qu'un volume
de 6600 parties condenfé, eft devenu par la dilatation un
volume de 6700 parties. La différence 100 eft le nombre
dont il fe fert pour former fon échelle; il veut qu'on ne fe ferve
que de mercure dans la conftruction du #hermometre : nous avons
vu plus haut que M. Mikely vouloit quon ne fe fervit que d'efprit-
de-vin. Celui qui emploira fun ou Tautre fluide, Ielonlufade
quil voudra faive de cet inftrument, fera le plus ﬁ{.,e.

Puilque 1oo degrés du tﬁf;momet/e de M. Chriftin, répondent

3 8o degrés de celui de M. de Reaumur, il senfun que les

~

échelles de ces deux thermométres font entre elles comme 54 4.
Ainfi le rapport du thermométre de Lyon avec celui de M. de
Reaumur, eft le méme que celui de M. Celfius avec ce dernier.

X VL
Thermomeétre de J. Bird.

M. pE MaIRrAN, en parlant du thermométre de J. Bird, Anglois,
dit qu’il differe peu dans les principes de fa conftruétion, de celui

de M. de Reaumur; it ne sen explique pas davantage (f)).
XVIL

Thermometre de Jean Patrice.

Ce thermomérre a fervi au Capitaine Chriftophe Middleton
pendant les années 1730, 1731 & 1735 dans fes voyages
en mer. On trouve les obfervations de ce Capitaine Anglois
dans les Tranfactions philolophiques qui répondent aux années
citées ci-deffus. Voici comment il s'explique fur fa marche de ce
thermoméere dans le velume de 1736 (g): « Je me fuis fervi,
dans mon voyage, du barométre & du thermometre de M. Jean
Patrice. Dans le thermomeétre , la divifion commence 3 zéro en

haut, terme fuppofé de la chaleur fous la Ligne, & les chiffres

(f) Mém. de I'’Acad. des Sciences, année 1765, page 143.
(g ) Tranfattions philofophiques de la traduction de M. de Brémond, année
27326, page 108, n.° 442, art, 1v.
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vont enfuite toujours en augmentant vers le bas, 4 mefure que la
chaleur devient moins confidérable; la tempdrature eft 3 2 5. »
Dans le cours des Oblfervations, on lit que le thermométre mar-
quoit 3 1 degrés lorfqu'on voyoit de la gelée blanche fur Ia Terre;
ainfi il y a apparence que le 32. degré étoit le terme de la
congélation. Si Fon fuppole la moyenne température a 2 5 degrés,
on aura le rapport de ce thermométre avec celui de M. de Reaumur,
comme 7 & 10. Le terme d'ou M. Patrice part sour commencer
les divifions de fon zhermomerre eft trop vague, pour que Ton
puiffe compter fur un rapport exact entie ces deux thermométres ;
ainli je ne comprendiai pas le thermométre de M. Patiice dans le
nombre de ceux que je vais comparer avec le zhermomeire de
M. de Reanmur.

XVIIL

M. L ComTE DE Marsirry, auteur de VHifloire phyfique
de la Mer (h), fe fervoit, pour conuoitre la température de la
mer 4 différentes profondeurs, d'un #termomérre dont il ne donne

as la defcription; mais il y a apparence que ceft celui de Florence
dont il faifoit ufage. J'en donne la figare * telle que je l'ai trouvde

dans I'Ouvrage de ce Savant.

ArRTicLE X

Rapport des Thermometres les plus connus , avec celui

de M. de Reaunur.

CoMME on a fouvent befoin de réduire en degrés du ther=
mometre de M. de Reaumur, les degrés des autres thermomérres
dont on veut connoitre les Oblfervations comparées; je joins ici
deux Tables qui ferviront a cet effet. La premiére donne la
proportion des degrés de ces zhermometres avec celui de M. de
Reaumur; elle indique auffi le degré de chacun de ces thermomeérres
qui répond au terme de la congclation de M. de Reaumur. Dans
la feconde Table je compare chaque degré du thermomérre de

(%) Hiftoire Phyfique de la Mer, page 16, §%
o

<

* Pl v, fig,
13.
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M. de Reavmur, depuis le zéro julqua 30 degrés au-deffous &
l au-deffus de ce terme, avec les degrés des diftérens thermomerres,
' fur la marche defquels jai pu acquérir quelques écaircilfemens.
La planche v 11 préfente aufli, dun coup deeil, tous ces différens
rapports ; elle eft tirée d'un Ouvrage Anglois de M. Martine ,
fur la comparaifon des différens thermomerres.

il
h et TABLE du repport des Thermometres les plus connus ayee
| celui de M. de Reaumur.
Y
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TABLE de comparaifon des Degiés des Thermomttres les plus conntis, ayec™—— ~

chagque Degré du Thermométre de /M. DE REAUMUR,
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Suite de la T4BLE dr comparaifon des Degiés des Thermonttres les plus connus,
avec chaque Degié du Thermométre de M. DE REAUMUR.
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CHAPITREIL
Des Earométres.

O N appelle Barométre (a), un tube vide dair & feellé par
une extrémité, qui contient une colonne de mercure dont le
poids fait équilibre avec celui de Tatmofphére,, & qui par-1a,
fert & mefurer le poids de Tair. On Vappelle aufli Barofiope &
Tube de 1oricelli.

Tel eft le barometre fimple, qui, de 'aveu de tout le monde,
eft le plus parfait de tous ceux qu'on a imaginés depuis. 11 eft
rare que Velprit humain faififfe ainfi du premier coup le degié de
perfection, & linvention du barometre fimple en eft peut - éure
un exemple unique; bien différent en cela du thermometre, qui
ne parvint que lentement, comme je I'al fait voir, au point de
perfection qu'il pofsede aujourd’hoi ; mais jai remarqué que le
premier thermométre fortit des mains d'un Payfan, au liev que
le premier barometre dut fon exiftence & un fameux Mathéma-
ticien. Tout le monde fait que la découverte du barometre eft le
fruit d'une expérience fur la pefanteur de Tair que fit en 164
Toricelli, Mathématicien du Grand Duc de Tofcane. Elle fut
répétée lannée fuivante par M. Pafcal, qui publia, 3 Tige de
vingt-trois ans, {cs Expériences nouvelles touchant le Vide. Toricelli
avoit ¢été devancé, ce femble, par Delcartes, dans 'explication
ingénieufe quil donna du barométre; mais les expdriences de
Toricelli le vendirent {1 célebre dans cette maticre, qu’il a toujours
paifé pour I'nventeur de cet inftrument, ceft pour ecla quon lui
a donné le nom de tuwbe de Toricelli.

Ceeft avec raifon qu'on Va appelé baromérre fimple , vien de
plus fimple, en effet que fa conftruction ; un tube de 30 pouces
environr rempli de mercure, & plongé dans un rélervoir aufix
plein de mercure, voild tout Yappareil de cet infltrument ; mais

(a) Bagys, poids; & uiTor, mefure.

Oripine,

du baromcrre,

Différentes
L'l}_‘(t £5
de barometres
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Vulage & Texpérience ont fait connoire quil y avoit cerfaines
précautions & apporler, précautions effentielles 3 fa perfection.
J'en parlerai apres avoir décrit les différentes efpeces de barometies
qu'on a imaginés, dans Vintention de rendre fes variations plus fen-
fibles: tels font les darométres inclinés & roue ou a cadran , doubles,
soniques , &c. dont je vais donner la defcription.

ARTICLE PREMTIER
Barométre incling,

Defexiption, Le Chevalier Morland, Anglois, eft 'inventeur du barométre
incliné (b). 1l fe fervoit d'un tube long d'environ 4 pieds, re-
courbé vers le milieu, de maniere quiil fit un angle obtus avec
la branche perpendiculaire qui étoit plongée dans un vafe plein de
mercure. 1l et évident que Yefpace que parcourt le mercure dans
le tube incliné, eft beaucoup plus grand que celui qu'il parcourt
pendant le méme temps dans le barometre fimple; car {i fon met

* PL viiL, dans le méme vale * un tube droit comme GB A, i c6té dun

a5tk tube recourbé comme £DC'; que Ton tire des points £ & A
deux lignes BD, AC paralleles entre elles & a I'horizon, on
voit que pendant que le mercure parcourt l'efpace B A4 dans le
tube perpendiculaire , il parcourra dans le tube incliné l'elpace
DC qui eft plus grand que lefpace BA, fa marche fera donc
plus fenfible; on peut fa rendre deux, trois & quatre fois plus
grande que B A, en inclinant davantage le tube.

Defauts, Mais il y a dans cette conftruction deux grands inconvéniens
qui rendent la marche de ce barométre fort incertaine. Le pre-
mier, ceft que fa furface du mercure dans le tube D C n'éant
pas paralicle a T'horizon, il eft trés-difficile de décider quelle eft
la vraie hauteur du mercure, car il prend néceffairement la forme

* PL vur, fgh * qui eft une portion de courbe: or, comment déterminer

fig 2. q yraie pofition du mercure? fera-t-elle en 4, en /4 ou en g/ If
eft donc tres-ailé de fe tromper d'une ligne & méme plus.

Un fecond inconvénient de ce barometre, ceft que la furface

i (6) EMai de Phyfique, some 11, page 643,
intérieure®
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mtérieure du tuyau n'étant jamais exactement polie, le mercure ne
peut defcendre du cbté inférieur gm * que trés-difficilement, & cleft
pour cela qu'on wapergoit pas d’abord Yabaiffement du mercure
qui devoit avoir lien. Cet inconvénient devient plus confidérable
a proportion que le tube eft plus incliné ; cependant I'avantage
quon a prétendu retirer de ce barometre, dépend entiérement de
Ja grande inclinaifon qu'on donne au tube; car il n'avoit que peu
de courbure, il ne différeroit pas beaucoup du tube droit : ajoutez
A cela que la forme quon donne a ce barometre le rend fort
incommode dans l'ufage. « On voit par-13, dit M. Muflchenbroek
dans Tendroit cité plus haut, que cette invention eft plus ingé-
nieufe que l'effet n'en eft heureux, & l'expérience ma appris qu'il
y a moins de fureté & s’y fier quau barometre ordinaire. »

Voicl encore un autre darométre incliné, mais dans un fens
contraire & celui dont je viens de parler; ceft-a-dire que le tube
incliné fe trouve en bas, On en eft redevable 3 M.” Dominique

Caflini & Jean Bernonlli (¢ ).

A B * eft un large tube de barometre dont la partie inférieure
eft un peu recourbée en B H ; on y adapte un autre petit tuyau
long & étroit, d'une ligne de diamétre, ouvert en C, paralitle a
Ihorizon, & faifant un angle droit avec BC a lendroit de fa
jonction ; on emplit de mercure le tube A B, depuis G julquen 4.
Si on fuppofe que le mercure ait un mouvement de 3 pouces de
D en L comme dans e barométre ordinaire, & que Tefpace D L
foit égal A a cavité /C du petit tube , lorfque le mercure fera
en D dans le grand tube, il sarrétera au point / dans le petit;
sil defcend en G dans le grand tube, il savancera en £ dans
le petit: enfin s'il continue 4 defcendre en L dans le tube AB;
il savancera jufquau point C dans le petit tube. Suppofons main-
tenant que le diameétre du tube A B eft a celui du tube /C
comme 100 eft 3 1, il eft évident quon peut rendre ce baro-
métre cent;fois plus mobile que le baromeétre ordinaire.

La conftruction de ce barométre eft tres-fimple, mais 'ex-
périence,, feule juge dans cette matiere, y a fait apercevoir des

( ¢) Effai de Phyfique, rome I, page 653,
T

*PlLvirr,
fig, 2.

Autre
baromewre
incliné,

Delcription:
*PLvirr,

fig. 3.

Défaurg;
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défauts. On a remarqué que Pair s'introduifost quelquefois entre
les particules du mercure dans le petit tuyan, & quiil les écartoit
les unes des autres ; il eft vrai qulon remédie un peu a cet incon-
vénient en ne donnant au petit tuyau qu'une ligne au plus de dia-
metre, en l'employant tout neuf & bien net, & en purgeant d’air
le mercure 4 'aide du feu ; mais tout cela Wempéche pas lair dy
entrer encore, de falir le mercure & de le divifer en globules.

Un autre défaut de ce barométre,, c'eft le frottement qu'éprouve
néceffairement le mercure dans un tube auflr éuroit, ce qui nuit
beaucoup 2 fa fenfibilité. M. Buffinger a travaillé a perfectionner
ce barométre , mais il n'a jamais pu réuflir 3 remédier entiére-
ment 3 ce fecond inconvénient , quelquattention qu'il ait eue a
bien polir intérieur du tube ; car outre fes inégalités qui s’y ren-
contrent néceffairement, on ne peut pas Oter au verre fa qualité
attractive qui eft la principale caufe du frottement qu'éprouve le
mercure dans les petits tubes.

ARTI1CcLE IL
Baromeétre & rowe ou & cadvan.

M. HookEe, & lelon dautres, M. Boyle, imaginérent une
efpéce de baromeétre auquel on a donné le nom de Jaromeire a
roue ou @ cadran (d).

ABDGRF *eft un tuyau recourbé en R & furmonté d’'une
groffe boule ou d'un cylindre A B. Sur fa furface du mercure,
dans la petite branche, repole un petit poids {ulpendu & un fil qui
enveloppe fa poulie S'; cette poulie eft trés-mobile, & a fon
centre eft fixée aiguille L K a Tautre bout du fil eft une petite
boule A plus légere que le poids G, elle fert & tenir le fil bandé,
en faifant prefque équilibre avec Je poids. Lorfque le mercure
eft, par exemple, a la hauteur de 28 pouces dans le barométre
ordinaire, il fe tient dans celui-ci a la hauteur AR dans la boule,
& au point G dans le petit tube recourbé. Si le mercure du

¢ d) Eflai de Phylique, zome 1], page 644, ~— Art des Expériences,
gome 11, page 315,



_—

DE METEOROLOGIE, Liv. 1L 147
baromeétre ordinaire baiffe julqud 27 pouces, il baiffera dans
celui-ci depuis A julqua Z dans la boule, & montera de G en F
dans le tube recourbé. On voit donc la raifon qui a déterminé
a fouder au haut du tube une groffe boule; car fi fe tuyau étoit
par-tout de méme diametre, le mercure venant a baifier d'un pouce
& demi dans l'extrémité fupérieure du tube, celui du petit mon-
teroit auflt d'un pouce & demi, ce qui rendroit la colonne £Z
de 3 pouces plus courte que n'eft fa colonne G A, & par confé-
quent le mouvement du mercure dans ce barométre feroit moindre
de la moitié quil n'eft dans le barométre ordinaire ; mais la
boule ayant un grand diametre, refativement a celui du tube,
un abaiffement peu confidérable du mercure dans cette boule,
peut faire monter le mercure du tuyau F'G julqua Ja hauteur de
3 pouces, ce qui rend Ia variation du mercure dans ce barométre,
femblable a celle qu'on remarque dans le barométre ordinaire.

Tout favantage du barométre a roue, confifte donc dans T'ad-
dition du cadran qui fert & marquer la variation; car en fuppofant
que fa poulie ait 3 pouces de circonférence, elle fera une révo-
lution fur elle-méme, lorfque le mercure du tube recourbé fera
monter le petit poids de 3 lignes; & fi le cadran a un pied de
diametre, le mouvement du mercureparoitra étre de 3 pieds.

VoiLi fans doute ce qu'on a pu imaginer de plus ingénieux
pour rendre la variation tres - fenfible ; mais on fentira aifément
quil n’y a que les grandes variations qui puiffent sapercevoir, fi
Ton fait attention que dans le moment ot le mercure commence
a monter ou a defcendre un pen, ceft-a-dire, lorfqu’il devient
convexe ou concave, le petit poids alors n'a pas affez de mou-
vement pour faire tourner la poulie, puifque, quelque mobile
quelle foit, elle a toujours néceflairement un peu de frottement
fur fon axe, ce qui fuffit pour rendre infenfibles les variations
peu confidérables : c'eft un inconvénient auquel il eft difhcile de
remédier, & qui a été tres- bien relevé par M.”® de la Sociéié
Royale de Londres. On peut voir dans les Tranfa&ions philo-

fophiques e ), quels font les autres inconvéniens auxqueis ce

( e) Tranfactions philofophiques, n.° 7185, page 241,

Défauts,
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barométre eft encore fujet. Il n'a jamais éé beaucoup en ufage,
cependant on y eft revenu depuis quelque temps. Ce n'eft pas
quon lui ait yeconnu des avantages qui le mifient au-deffus du
barométre fimple ; mais ceft parce quil eft plus fufceptible
d'ornemens & d’embelliffemens que ce dernier, aufi le Phyficien
I'a-t-il abandonné aux Curienx , pour sen tenir toujours au barc-
métre fimple. :

LE P. le Clerc, Prétre de I'Oratoire, préfenta a I'Académie,
en 1744 (f), un autre barométre & 7oue ou i cadran, qui
differe en plufieurs points de celui que je viens de décrire.

I’ Auteur prend un tube ordinaire * dont fa partie fupérieure
elt terminée par un anneau; il le plonge, comme le tube de
Toricelli, dans un réfervoir plein de mercure & fa hauteur de 3
pouces; & au lieu de fixer le tube fur fa planche, comme on e
pratique communément, il fe fufpend par le moyen d'une petite
chaine qu'il paffe dans 'anneau qui termine le tube; Yautre bout
de la chaine eft attaché a une petite poulie de cuivre de 8 lignes

P P 8
de diameétre, afin que la révolution qu'on lui fait faire fur elle-
méme, foit égale aux 2 pouces de jeu que le mercure a com-
munément dans ce pays-ci. Au centre de fa poulie eft fixée une
aiguille de 8 pouces de longueur, elle eft le diamétre d'un cadran
qui indique les variations du mercure, de maniére que quand le
mercure monte ou defcend d'une ligne dans le tube, faiguille
parcourt lefpace d’un pouce fur le cadran, parce que les 24
pouces de circonférence quil a, répondent aux 24. fignes de
circonférence qu'a la poulie, & aux 24 lignes que e mercure
parcourt ordinairement dans fes plus grandes & dans fes moindres
élévations.

Cette conflru@ion differe de celle du barométre a roue, dont
jai parlé plus haut, en ce que Taiguille de ce dernier, regoit fon
mouvement de celui- méme que le mercure éprouve dans fes
variations ; au lieu que pour tirer du barometre du P. le Clerc
le fervice auquel il le deftine, il faut que I'Oblervateur tourne
lui-méme Taiguille de Ia maniére fuivante.

(f) Exuait des regiltres de FAcadémie royale des Sciences, du § Février
47
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Le P. Ie Clerc mefure le long du tube un efpace de 28 pouces,
3 compter du niveau du mercure qui eft dans le réfervoir ; ce fera
le point du variable pour Paris & pour les lieux qui auront &
peu prés la méme élévation. I place & ce point un fil de pitte
qui entoure le tube, & qui doit y étre bien fixé avec de fa colle
de poiffon, car c'eft-1a le point ou on doit toujours ramener la
furface du mercure qui s'éléve ou qui sabaiffe au - deffus & au-
deffous de ce point. Si donc le mercure monte a 28 pouces
lignes , on tourne la petite poulie de gauche a droite, le tube
qui y eft fufi)endu monte , & le mercure defcend & proportion;
on continue de tourner jufqua ce que fa furface de la colonne de
mercure réponde parfaitement au fil de pitte, & on voit alors
que Paiguille a parcouru 3 pouces fur le cadran. Si au contraire
le mercure eft defcendu au-deffous de 28 pouces, par exemple a
27 pouces 9 lignes, on tourne la poulie de droite a gauche,
julqud ce que fa furface de la colonne de mercure réponde au fil
de pitte, & la variation fera encore de 3 pouces en fens con-
traire.  Rien n'empéche de coller prés du tube un papier qui
contienne Jes divifions ordinaires ; on en fentira mieux I'avantage
de celles qui font exprimées par Taiguille fur le cadran.
L'inventeur de cette machine szpercut bientot que le mouve-
ment quil donnoit au tube en le faifant monter ou defcendre ;
devoit changer le niveau du mercure dans le réfervoir, & caufer
par conféquent une erreur dans Tobfervation. En effet, {1 on éléve
le tube de 4 lignes, par exemple, la furface du mercure que
contient le rélervoir doit baifler & proportion de cette quantité
Idont on en a fait fortir fa portion du tube qui y étoit plongée,
& du rapport de fon diamétre avec celui du tube, Pour remédier
A cet inconvénient, c'eft-3-dire pour faire en forte que le niveau
du mercure dans le réfervoir fut toujours le méme, foit qu'on
abaifsit ou quon élevét le tube, le P. le Clerc imagina de placer
a coté du bout inférieur du tube, un autre petit tube de méme
diam¢tre & de méme groffeur que le grand, & ouvert comme
lut par Pextrémité inférieure. Au moyen de deux crémailléres, dont
Tune étoit affujettie fur le grand tube & lautre fur le petit, avec
un pignon entre-deux pour fervir a lengrénage, lorfquon éleve




——

fi:llli' "

|

Diéfauts,

#PL1X, fig. 6.

15 TgriA or{ i

le grand tube de 2 fignes, par exemple, on fait defcendre d'au-
tant le petit tube dans le mercure du réfervoir, ot il occupe
précifément fa méme place que lautre vient d'abandonner. Si au
contraite 'on fait defcendre de 2 lignes le grand tube dans le
réfervoir, le petit en fort de fa méme quantité, & les chofes
font toujours égales. Ce procédé ingénieux engagea l'auteur 4 donnex
a fon barometre le nom de barométre d'équation.

Le P. le Clerc faifant encore attention & {'influence que le froid
& le chaud pourroient avoir fur fa petite chaine dont il fe fervoit
pour fufpendre Ie tube, pouffa le fcrupule jufqua propofer de fa
compofer felon les principes qu'on a fuivis dans la conftruction du
pendule, ceft-3-dire d'y employer deux métaux différens, afin
que leur dilatation & leur candenfation réciproques {e combinaffen
& fe déruififient.

M.” pE REaumUR & DE BuFFon, qui aveient été nommés
par PAcadémie pour examiner cette machine que le P. le Clerc
adaptoit au barometre, la trouverent ingenieufe ; mais ils ajou-
terent en méme temps quelle ne paroiffoit pas devoir étre d'une
grande utilité, parce que les frottemens & l'inegalité de mouvement
dans cette machine , pouvoient plus altérer la précifion qu'elle ne left
daus les barométres ordinaires , lorfque la bouteille ou le réfervoir -
eft d'un diamétre fort confiderable en compara{[on du tiyau,

ArRTIicrLEe IIL

Baromerre dounble.

M. HuGHENs, toujours dans I'intention de rendre Ia marche du
barométre plus fenfible, imagina d'en conftruire un, auquel o
a donné le nom de barométre double, peut-étre & caufe des deux
tuyaux & des deux boites ou cylindre qui Ie compolent. Voici .
Ia defcription qu’il en a donnée lui-méme dans fe Journal des
Savans de lannée 1672 (g ).

« A & B * font deux boites cylindriques de verre, toutes
deux ayant 1 pouce de hauteur, & 14 ou 1 § lignes de diaméue,

(5) Mémoires de 'Académie, ‘année 1708, page 156,
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Ces boites font jointes par un tuyan ER de méme matiere &
de 2 lignes de diamétre par lintérieur. Ce tuyau eft recourbé
par le bas en R ot il fe joint 4 la boite B. Au-deflus de cette
boite s’éléve un autre tuyau €D, dont le diameétre intérieur ne
doit étre qu'un peu plus d'une ligne; il doit y avoir entre le milieu
de la boite A & de la boite B environ 27 5 pouces.

On emplit d'abord la bolte A4 & le tuyau £ R avec du mer-
cure en le tenant penché, & ayant fait {ortir tout fair qui y étoit
renfermé, on le redrefle pour le mettre dans Ia fituation verticale
ot il doit demeurer, la boite A étant en haut, & la boite 2 éiant
en bus : alors le mercure doit demeurer dans la boite A4 vers fon
milien aufli-bien que dans la boite B ; & entre les deux fur-
faces du mercure dans les deux boites , il y aura la méme diffé-
rence de hauteur que dans le barometre fimple; ce qui montre fa
pefanteur de lair par rapport au mercure fufpendu dans la boite 4
au-deffus de la boite B.

Enfuite on verfe par fe tuyau D de I'eau commune, dans la-
quelle on aura mélé un fixiéme d'eau-forte pour Yempécher de
geler en hiver; cette eau fera colorée, & on en verfera jufqu'a
ce que la boite B foit tout-a - fait remplie, & que fean monte
dans le tuyau & peu prés vers fon milieu en G. »

On voit que le fecret de M. Hughens, pour rendre le baro-
metre plus fenfible, confifte & fe fervir dune boite & d'un tuyau
dont les diamétres foient fort différens, & i remplir le tuyau
& la moitié de fa boite d'une liqueur qui foit beaucoup plus
légtre que le mercure. En fuppofant donc que l'eau dont if fe
fert eft quatorze fois plus 1égere que Je mercure, on congoit fa-
cilement que {i le mercure vient a sélever d'une petite quantité
dans la boite, il en fait fortir une égale quantité de liqueur qui
entre dans le tuyau, & qui y monte d'autant plus, que le diamétre
en eft plus petit par rapport a celui de la boite : ainfi la grande
inégalité de ces diametres fait qu'une trés-petite élévation dans fa
boite eft affez grande dans le tuyau. M. de la Hire, dams le Mé-
moire cité ci-deflus, a déterminé par le calcul jufqu'ot peut aller
Texces de fenfibilit¢ du barometre double fur celle du barométre
fimple,, & il a trouvé que /étendue dans laquelle le barométre
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double marque fes vanations , efl a celle dans laguelle le baroniétre
Srmple marque les frennes , comme quatorze fois le carré du diametre
d'une des boites a une fois ce méme carré , plus vingt-fept fois le
carré du tuyau qui contient la liguexr.,
_ Défauts. « CE barométre, qui eft la preuve du génie & de la grande
1L » pénétration de M. Hughens, dit M. Mufichenbroek (%), neft
» pourtant pas en ufage, parce quon ne peut le faire fans fe donner
f bien de ia peine & de l'embarras. » I eft de plus fujet & un
trés - grand inconvénient caufé par le froid & le chaud, qui font
que la liqueur de fa boite inférieure du tuyau fait fa fonction de
la liqueur du thermometre; de maniére quon ne peut sen fervir
fans y faire les corrections qui feront indiquées par un thermo-
bl 4 | métre placé a cdté, rempli de la méme liqueur qui a fervi &
conflruire le barometre, & dont la boule ait la méme capacité ;
& le tuyau le méme diamétre que le cylindre & le tube du bas
rométre,

M. Défaguliers avoit déja remarqué ce défaut ; il dit pofitive-
ment dans un de fes Ecrits, que /a ligueur qui eft fur le mercure;
en fe dilatant, marque plus haut qu'elle ne doit & qu'elle fait par
conféquent la fonclion de thermométre. M. Paflemant remarque (i)
que M. Défaguliers n'a point pris garde que quand la liqueur
en fe dilatant s'éléve d’un pouce, elle doit dans le méme moment
sabaiffer aufli d'un pouce. « C'eft, dit-il, comme fi l'on verfoit de

» la liqueur par en haut de fa hauteur d'un pouce, la liqueur sabail-
» feroit d’'un pouce dans le moment, & fe tiendroit 2 la hauteur
| | » q}li étoit marquée auparavant quon elit verfé fa liqueur. Ainfi,

' » ajoute M. Paffemant , foit que la colonne de la liqueur salonge
» par une additon de liqueur qu'on y verfe, foit qu'elle salonge
» par fa dilatation, ceft la méme chofe, Ia colonne devient plus
» longue ; mais comme le mercure & cette colonne de liquenr font
» contre-balancés par le poids de fair, il senfuit quil faut que fa
» colonne fe raccourcifle dans le moment, de la valeur de cet alons

gement , pour fe trouver en équilibre avec Tatmofphére. »

(k) Lfai de Phyfique, tome 11, page 649.
(i) Delcription & ufage de divers ouvrages, page 69,

M. de la Hire
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M. pE LA HirE (/) entreprit de le perfectionner en y
faifant quelques corrections & quelques additions. Cleft dans fon

Le méme
barométre,

reclific par

Mémoire qu'il faut en voir le déwil /), je me contenterai d'en M- dela Hires

donner ici une idée daprés M. de Fontenelle (m )-

LE baroméue de M. de la Hire, eft 2 peu prés le méme que  pefeription.
celui de M. Hughens *; il fe contente d’alonger davantage fe 4 p;
P ¥

tuyau qui contient la liqueur, en lui faiffant toujours une ligne de
diamétre; & au bout de ce tuyau, il met une troifiéme boite
égale en tout aux deux autres; il remplit fa moitié de fa feconde
boite & 1a moitié du tuyau d’huile de tartre colorée, au-defius
de laquelle il verfe une feconde liqueur moins pefante, comme
Thuile de pétrole non colorée, qui va julqua fa moiti¢ de la troi-
fieme boite , laquelle eft terminée par un petit bout de tuyau
ouvert, pour recevoir les impreflions de fair extérieur. Si lair
devient moins pefant que dans I'éat moyen ot on le fuppofe
Jorfque les liqueurs fe trouvent dans les dimenfions que je viens
de décrire, le mercure de la premiere boite baiffe, comme dans
le barometre de M. Hughens, & celui de 1a feconde boite monte;
en sélevant, il fait fortir une égale quantité d’huile de tartre qui
monte dans le tuyau; Thuile de tartre & fon tour fait entrer autant
d'huile de pétrole dans fa troifieme boite, ceft le mouvement
feul de T'huile de taritre dans le tuyau, qui marque les variations
de ce barométre, & ceft pour cela que cette huile eft colorée
afin de fa diftinguer.

La naifon qui engagea M. de la Hire a faire cette correction
u barométre de M. Hughens, fut de remédier a un incon-
vénient qui fe trouve dans celui-ci, dont je mai point encore
parlé. Dans le baroméire de M. Hughens, plus la colonne monte,
plus elle repouffe en en-bas le mercure de la feconde boite, parce
qu'elle le preffe par le poids d'une plus haute colonne; ce qui doit

( k) M. Muflchenbroek prétend | ignoroit qu’on eiit eu cette idée avant
que M. de 1a®Hire avoit été prévenu | lui.
par M. Hooke, qui avoit concu la (1) Mém. de’Acad. des Sciences,
meéme idée dés Vannée 1668, & que | gunée 1708, page 161.
M. Hubin la publia en France en e |
1673 ; quoi qu'il en foit, il y a tout (',”} Hift. de I'Acad. des Sciences,
Bieu de croire que M. de la Hire | @miée 1708, page §.
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nécellairement faire une erreur dans fa marche de ce barométre,
Mais on voit, par fa conftruction du barométre de M. de fa
Hire, que quelque variation qui arrive, le tuyau fera toujours
plein de fune ou de Vautre liqueur, ou de toutes les deux; & que
filere. -+ de plus, autant quil manquera d'huile de tarure 3 la feconde boite,
; ' autant il y awra dhuile de pétrole dans fa tioilieme, puilque ces
| deux boites font égales en tout; par conféquent il y aura dans
' toutes les variations différentes, une colonne de liqueur également
haute & pefante, qui pefera fur le mercure de fa méme boite ,
puifque les deux liqueurs font, a tres-peu pigs, de méme poids;
cir la différence de pefanteur de ces deux huiles eft fi petite,
_ quon peut fa négliger. A I'égard de la fenfibilit¢ de ce barométre,
B (ST M. de la Hire prouve, par le calcnl, qu'il eft deux cents vingt-
L7 b cinq fois plus fenfible que le barométre fimple, au lieu que celui
U ioby Défauts.  de M. Hughens n'eft que douze fois plus fenfible que ce dernier.

M. pE La Hirg, en fubftituant Ihuile & 'eau dont fe fervoit
M. Hughens pour remplir le petit tuyau de fon barométre, n'a
pas fait attention a un inconvénient qu’on ne peut éviter lorfqu’on
fe fert de ces fortes de fluides ; comme ils font naturellement gras
& oncluenx , ils sattachent aux parois du tube & le rendent
opaque, d'onr réfultent deux caufes d'erreur dans I'obfervation ;
fa premicre, en ce que cette vilcofité du tube retarde la marche
de la liqueur; & la leconde, en ce que le tuyau perdant fa tranf
I parence, il n'eft pas aifé de diftinguer la véritable élévation de
fa liqueur (2 ).
“ Le barométre de M. de 1a Hire eft fujet d’ailleurs aux im-
preflions du froid & du chaud, comme celui de M. Hughens.
Il eft vrai que M. de la Hire a voulu prévenir les errears que
la difatation de la liqueur peut caufer dans F'obfervation, en pro-
pofant une certaine graduation dont il parle dans fon Mémoire ;
mais cela devient toujours embarraffant dans Pufage d'un inflru=
ment qui eft fait pour étre entre les mains de tout le monde.
| Tentatives Plufieurs Savans fe font appliqués & détuire, on du moins

ur détruive [ 4. :
iI:;rcurcau(ée 3 diminuer cetie fource derreur dans la marche du baromeétre.

M| (n) Effais de Phyfique, zome 11, page 65 1.
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M. Amontons s'en étoit déja occupé en 1704, comme on peut le
voir dans les Mémoires de I" Académie, publiés dans cette année (o).
Par la comparaifon qu'il fit de la marche du barométre avec celle
de fon thermométre dont jai donné fa delcription dans le cha-
pitre précédent *, il trouva qu'en fuppofant invariable fe plus grand
poids de l’atmo(phére les varjations de la chaleur feroient par-
courir trois lignes au barométre, pendant que le thermomeétre par-
courroit en allant, du plus grmd froid au plus grand chaud, toute
Tétendue des degrés compris entre ces deux termes; ce qui équivaut
3 96 lignes de fon thermométre, Ceft-3-dire que les 96 lignes
du thermoiétre feront parcourues dans le méme temps que fes
trois lignes du barometre ; & par conféquent, pour chaque ligne
du thermométre on aura dans le barométre la 9 6.™ partie de
trois lignes ou <. de ligne qu'il faudra retrancher de lwshauteur
du mercure, & Ia hauteur ainfs corrigée donneroit la hauteur pré-
cife de I'atmofphére.

Cleft fur ce fondement que M. Amontons dreffa une Table
2 deux colonnes; il mettoit dans fa premicre les degrés de fon
thermometre divifés par lignes; & dans l'autre, vis-a-vis de chaque
ligne, les corretions qui leur convenoient, ou les -4%.™ de ligne
quon devoit retrancher de fa hauteur du baromeétre. Mais il eft
évident que cette Table n'eft exacte que dans le feul cas d'une
pefanteur de L'atmofphére qui foutiendroit le mercure & 28 pouces
9 lignes; car ce neft que dans ce cas que le plus grand chaud
donne trois lignes d'erreur, & juﬁement dans ce cas la Table eft
inutile , puquu ‘elle ne fait connoitre que ce qu'elle fuppofe connu,
favoir le méme dkgle de pefantear fur e pied duquel elle a été
conftruite & qu'on a fuppofé invariable. M. Amontons ne hiffa
pas de propofer fa Table pour toutes les variations de pefanteur ,
en avertiffant quil n’y avoit pas d'erreur confidérable 4 craindre
il eft vrai que, felon lui, elle ne peut aller au plus qua 3 de
ligne, majs il sen faut de beaucoup que dans Fufage on doive
compter fur une fi grande exactitude.

Une autre remarque que jai déa faite plus haut & qui jette

(0) Mém. de 'Acad. des Scxences, année 1704, pages 164 &7 271,
V i

par le froid
& le chaud.

* Page 105
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dans un nouvel embarras, ceft fa rar¢faction de la liqueur qu'on
emploie dans le barometre double; car en fe raréfiant, elle
devient moins pefante & elle occupe plus de place: fi elle étoit
toute contenue dans le méme tuyau, fa hauteir n‘augmenteroit
qu’a proportion de ce quelle perd de fa pefanteur, & V'équilibre
fe maintiendroit; mais par la différence de fa capacit¢ de la boite
& du petit tayau, la raréfaction la fait monter dans le petit
tuyau, bien au-deld de la hauteur qui fuffiroit pour fui conferver
fon poids fur le mercure ; elle fera donc defcendre le mercure
dans la boite inférieure, jufquad ce quelle-méme foit delcendue
au point de hauteur qui lui eft néceflaire pour contrepeler la partie
qu'elle doit foutenir de la nouvelle colonne de mercure.

M. Saurin, de I'Académie royale des Sciences (p ), a effayé
de démeler ces difficultés par Tanalyfe, pour déterminer, avec
toute l'exactitude géométrique, la part qu'a la chaleur dans les
variations du barométre double de M. Hughens ; il propofe a-
deffus cinq problémes dont il donne 1a folution. Je m’écarterois
du plan que je me fuls propofé fi je le fuivois dans fes calculs ;
on peut confulter fon Mémoire.

On conviendra que toutes ces difficultés étoient plus que fuffi-
fantes pour faire rejeter les barométres doubles, quelquingénieule
quen fut lidée; aufli n'ont-ils jamais été beaucoup en ufage.

JE ne fiirai pas cet article fans dire un mot d'une autre efpéce
de barometre double dont M. Ozanam donne la defeription
dans fes Récréations Mathématiques (¢ ). Ce barométre eft com-
pofé de trois branches, dont deux font remplies de mercure, &
Tautre eft remplie moitié d'huile de tartre colorée, & moitié
d’huile de Karabé (7). M. Ozanam dit que ce barométre peut
fervir 4 en confhuire d'autres de telle grandeur quion voudra, en

(p) Mém. de I’Acad. des Sciences,
année 1727, page 282.

(q) Récréat. Mathémat. zome 17,
page 359, nouvelle édir. Ce barométre
eft de Pinvention de M. Amontons,
qui le fit voir, pour la premiére fois 3
PAcadémie, le 27 Mars 1688. Voyey
anc. Mém. de "Acad. avant 1699,

tome 11, page 3 9; & Collect. Académ.
tome I de la partie francoife, p. 136.

(r) Karabé eft le nom qu’on donne
a P'ambre-jaune ; ce mot fignifie attire-
paille, parce que V'ambre- jaune a la
propriété d’auirer les corps légers. On
T'appelle auflt electrum.
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divifant la colonne de mercure qui eft de 28 pouces par la hauteur
quon veut donner au barometre; le quotient qui en réfulte in-
dique ie nombre de colonnes de mercure quon doit oppofer au
poids de {air. Par exemple, {i on veut faire un baromeétre qui
ait 14. pouces de hauteur, on divifera 28 par 14.:le quotient 2
marque qu'il faut oppoler deux colonnes de mercure au poids de
Pair, & remplir fa troifieme d’huile colorée, &e.

M. Ozanam avoue quil eft impoffible de bien exécuter ces
fortes de barometres; ils font dailleurs fujets & tous les incon-
véniens des barometres doubles que je viens de relever; je ne
m’étendrai donc pas davantage. On peut confulter le volume
des Récréations Mathématiques que je viens de citer, on y trouvera
auffi les figures de ces barometres que je nai pas cru devoir faire
graver.

ArRTiciLE IV.

DBaromerre de Mer.

JE paffe maintenant & fa defcription de deux barométres que
M. Amontons deftinoit 2 Pufage de la mer (/). 'y avoit quelques
dithcultés pour accommoder cet inftrument au fervice de la mer:
car la colonne de mercure ne faifant équilibre avec I'atmofpheére
que par fa hauteur, & cette hauteur ne pouvant étre prife que felon
une ligne verticale, dés que le barometre eft incliné, la hauteur
de la colonne de mercure diminue, 1'équilibre eft rompu, & il
pe peut fe rétablir 4 moins que le poids de P'atmofphere, alors
fupérieur, preffant la colonne de mercure, ne la repoutie en en-
haut & ne Valonge, jufqua ce qu'elle ait la. méme hauteur, ver-
ticale. qulauparavant ; mais comme un pendule tiré de fon point
de repos, & remis en liberté d'y retourner, y pafle & y repafie
un grand nombre de fois avant de s’y arréter entierement, de
méme, & par la méme raifon, la colonne de mercure repoufiée
en en-haut avec impétuofité par le poids de latmofphere, ne fe
remet 2 fa hauteur néceffaire pour I'équilibre, quaprés avoir monté

(/) Mém. de ’Acad. des Sciences, année 1705, page 49,

Défauts,

Difficulté dans

{2 conftruction

des barometres
de mer,
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bien des fois au-deflus, & &tre redefcendu autant de fois au-
deffous : en un mot, aprés plufieurs vibrations qui font d'autant
plus grandes & plus fenfibles , que le mercure eft un corps plus
pefant & plus capable de conferver long ~temps un mouvement
qu'il a regu. Or un vaiffeau fur mer éant dans un balancement
continuel , lors méme qu'il eft le moins agité, il eft clair quun
barométre n’y peut jamais avoir le repos néceffaire pour fes
fontions.

TouTEs ces confidérations engagérent M. Amontons 4 cher-
cher la conftruction d'un barometre qui ne fut point fujet a cet
inconvénient & qui put fervir fur mer. Il en imagina un fort
fimple, ce n'eft quun tuyau recowrbé * dont une branche efl fort
longue par rapport a fautre qui fe termine en une aflez grofle
boule. La longue branche, toujours ouverte par le haut, eft pleine
en partie de quelque liqueur qui ne va de Tautre c6té que julqu'a
Tentrée de la boule ot il n’y a que de lair enfermé. Si lair ex-
térieur eft plus pefant que celui de la boule, la liqueur baifle dans
Ia longue branche; fi c’eft le contraire, elle séleve. Comme ce
barométre n'agit que par la différence de l'air extérieur & de
celui de fa boule, & non par la hauteur d’une colonne, il eft
chir que les caufes qui rendent inutile le barometre commun des
qu'il a recu e moindre mouvement, n'ont point lieu ici, & que
Ton peut fe fervir de ce barométre en le mettant dans une fituation
horizontale.

CE barometre de mer a encore I'inconvénient des barométres
doubles, car il eft thermométre aufli-bien que barométre; fa
liquenr & Tair peuvent fe raréfier & fe condenfer par I'augmen-
tation ou la diminution de la chaleur. M. Amontons ticha de
remédier A ce défaut en s’y prenant de fa maniére fuivante : il ne
fe contenta pas de faire la longue branche dun fort petit diamétre,
de forte que la liqueur n'y fut qu'en trés - petite quantité, ni de
choifir une liqueur trés-peu capable de raréfaction, comme de
Yeau feconde ou de T'huile de tartre, car tout cela n'auroit fait que
diminuer Terreur ; il fit une double graduation a linftrument,
Tune en tant quil eft barometre, & lautre en tant quil eft
thermometre : {a premiére étoit mobile & Ja feconde fixe; i
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connoiffoit, par le moyen d'un de fes thermoméres, 2 quel degré
devoit étre fa liqueur de l'inflrument en tant que thermometre ,
il amenoit fur ce degré le milieu de fa gladuatlon qu'il devoxt
avoir comme barometre , & la différence qui festrouvoit entre
le degré ot il devoit étre comme thermométre, & celui ol il
étoit effectivement, lui appartenoit enti¢rement en qualité de ba-
rometre. La comparaifon que fit M. Amontons de fon barometre
de mer avec le barométre ordinaire, le convainquit de la jufteffe
de fon procédé.

Ce favant Phyficien avoit aufft intention de rendre fon ba-
rométre de mer beaucoup plus fenfible que le barometre fimple,
ceft pour cela quil fe fervoit d'une liqueur qui éoit quatorze fois
plus 1égére que le mercure ; car dans ce cas, le jeu du barometre
fimple n'étant que de 2 pouces, le mouvement du fien avoit
28 pouces d'étendue: il étoit néceflaire aufli pour cela que 1a
capacité , ou le diamétre de la longue branche, fut extrémement
petit par rapport au diamétre de la boule. M. Amontons, comme
je Tai d¢ja remarqué, avoit eu cette attention,

CEk laborieux Académicien avoit déja imaginé quelques années
auparavant une autre efpece de barometre qu'il deftinoit au méme
ufage, ceft-a-dire au fervice de a mer. Voici la defeription qu'en
donne M. Muflchenbroek (), d’apres celle que M. Amontons en

donna lui-méme dans un petit Ecrit qui parut en 16 95.

A B * eft un tuyau fait en maniére de c6ne d'environ 57 pouces
de longueur & une ligne de diamétre dans la partie fa plus farge
'du cone, qui eft ouverte; Yextrémité A eft fermée. Si on fuppofe
que ce tube étant renverfé fe trouve rempli de 30 pouces de
mercure depuis A jufqua €, fi on fuppofe encore que cette méme
quantité de mercure occupe un efpace de 27 pouces dans la
patie D5 ; comme la variation du mercure dans le barometre
ordinaire eft d’environ 2 ou 3 pouces, il eft certain que lorfque
le mercure’fera & la hauteur de 30 pouces, par exemple, dans
celui-ci, il occupera dans ie barometre conique Yefpace AC, &

() Eflai de Phyfique, zome II, page 651,

Barometre
conique ,
aufli a fufage
de la mer.

Defcription.
SR G,
fig. 9
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que forfqu'il fera 3 277 pouces dans le barométre fimple, il oc-
cupera dans le barométre de M. Amontons felpace 1 B, ainft
le cours du mercure dans ce baroméure fera depuis A julqua L,
ceft-a-dire de®3 0 pouces, tandis qu'il n'eft que d'environ 3 pouces
dans le barométre ordinaire. L'ouverture inférieure B ne doit
avoir qu'une ligne de diametre pour empécher que le mercure
ne forte du tube qui eft ouvert; lair devient comme un pifton
qui fert a le retenir.

On a donné i ce barométre le nom de baromerre de mer, parce
quil éwoit aifé de sen fervir {ur mer. En effet, lorquon n'en
faifoit point ufage, on pouvoit le renverfer, ceft-a-dire, mettre
Textrémité A4 en bas, & lorfquon vouloit connoitre la hauteur
du mercure, il fuffifoit de tenir le tuyau dans la main dans la
fituation AB apres qu'on l'avoit renverlé, car fa colonne marquoit
de A vers B, ceft-a-dire, que la partie inféiieure D B ou
environ, étoit pleine dair, puifquelle communiquoit avec lui par
Textrémité B qui étoit ouverte, & felon que cette colonne dair
peloit plus ou moins fur le mercure D A, il fe tenoit aufii plus
ou moins ¢loigné du point D. Si on craignoit que le mouvement
du vaiffeau ne fit fortir du mercure par forifice B, on pouvoit
y mettre un peu de coton de maniere que Tair pat y paffer libre-
ment; & s'il arrivoit qu'il tombét un peu de mercure de fa colonne
AD, qu'elle fe divifit en globules, il ¢toit aifé de les réunir en
renverfant le tube.

M. MUSSCHENBROEK, qui a fait beaucoup d'obfervations
fur ce barométre, fort en ufage de fon temps, y a remarqué les
défauts fuivans :

Premicrement, il a trouvé que le frottement confidérable
quéprouve la colonne de mercure dans ce tube , diminuoit
Dbeaucoup de fa fenfibilité & de fa juftefle; il eft certain que le
mercure doit s’y élever beaucoup en tiés-peu de temps, puilqu'il
a 30 pouces de jeu, tandis que le mercure du barométre {imple
wen a que trois au plus; fi donc fon mouvement eft dix fois
plus grand que celui du barometre ordinaire , il senfuit que le
frottement eft aufli dix fois plus grand, & ceft pour cette raifon
que M. Mufichenbrock voyoit fouvent le mercure monter dans
' le
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Je barometre fimple, fans qu'il aperciit encore aucune variation
dans le baromeétre conique; mais il navoit pas plutdt fecoué le
tuyau, que le mercure haufloit plus t6t & plus quil n'auroit da.

Un autre défaut plus confidérable encore qua remarqué le
Phyficien Hollandois, ceft que fi on fecoue d’abord le tuyau,
& quon remarque le point on le mercure sarréte, on verra en
fecouant encore une feconde fois le tube, que le mercure ne
reviendra pas au méme point ol on l'avoit obfervé auparavant,
mais il fe tiendra ou plus haut ou plus bas. Il efl vrai que ce
défaut eft moindre , lorfquon fe fert d'un tube dans lequel fe
mouvement n'eft que deux ou trois fois plus grand que dans le
barométre ordinaire.

«1l y a toute apparence, conclud notre judicieux Phyficien,
que ceux qui ‘ont vanté ce barométre ne avoient jamais vu, ou
quils ne I'avoient jamais exadtement obfervé; en effet, ajoute-til,
cet inftrument n'eft bon que pour des marins, qui n'y prennent
pas garde de fi prés; mais il ne peut étre daucun ufage pour

des Phyficiens qui fe piquent d’exaclitude » (1).

Feu M. Paflemant, Ingénieur du Roi (x ), eut Phonneur en
1759, de faire & Sa Majefté fa defcription d'un barométre quiil
avoit rendu propre pour la mer; il trouva un moyen fort fimple
{ qu'il n'indique pas dans Touvrage d'ot je tire ceci ) d'éter celte
vacillation continuelle qu'éprouve le mercure fur un vaiffeau tou-
jours agité. Plufieurs perfonmes en ont fait ufage fur mer avec
ucces. « Cet inftrument, dit 'Auteur, peut fervir & prévoir les
tempétes ; car quand on voit le mercure defcendre de plufieurs
Jignes, on eft dans le cas dappréhender un orage; ce qui avertit
que le plus fir alors eft de garder {a pleine mer, & dattendre
pour aborder que T'orage indiqué par le baromctre foit paffé. »

LE méme M. Paffemant eut I'honneur de préfenter au Roi,

¥
/u) On trouvera dans le Cours de | dela mer, delinvention de M. Halley;
Phyfique Expérimentale du Doéteur | comme if n’a jamais été fort en ufage,
Défaguliers (rome I1, page 741, de | je n’en dis rien ici.
Ta traduction du P. Pézenas), la def- (x) Delcription & ufage de divers
gription d’un autre baromeéwre a Pufage | Quviages, page 7o0.
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o

ULTIMHEAT ©
‘ VIRTUAL MUSEUM

«
«
«

(<4

Baromctre
de mer,
de

M. Paflemant,

Autre
barométre de

M. Paffemant,




* Puage 120,

162 VR R 1T

en 1755, un barometre (y) qui avoit douze pieds de fonguenr.
Pendant que le barometre fimple parcourt 2 pouces du beau temps
au mauvais temps , celui-ci fait plus de 10 pieds de chemin. La
fenfibilité de cet inftrument eft {1 grande, quon le voit dans de
grandes pluies ou de grands vents, monter & delcendre de plu-
fieurs pouces en quelques minutes; a chaque coup de vent il
monte & deflcend en un inftant de plufieurs lignes. L'auteur ne
donne pas d'autres détails fur ce baromeéte quil ne fait quan-
noncer dans le petit ouvrage que jai cité. Ce barometre fut placé
a Choify dans le chateau ot il a pour pendant un thermometre
de la méme longueur, dont jai pailé dans le chapitre précédent*.
Cet habile Artifte imagina en 1759, un autre barométre qui
n'a que 18 pouces de hauteur, & qui parcourt 6 pieds de chemin
du beau temps au mauvais temps. Ii affure quiil avoit trouvé le
moyen de rendre un barométre quinze cents fois plus fenfible
que le barometre ordinaire ; de maniere que pour une ligne, on
auroit ¢ pieds de chemin. Il eft ficheux que cet ingénieux Mé-
canicien foit mort fans donner de defcription plus détaillée de
fes ouvrages marqués tous au coin du génie: au refle, il a formé
un Eléve qui paroit avoir bien profité des legons d'un Maitre auflz

habile,
ArRTIi1cLE V.

Baromerre [fimple.

J'a1 donné dans les articles précédens, fa defcription de toutes
les efpéces de barometres que jai pu découvrir dans les ouvrages
de Phyfique que fai conlultés fur cette matiere (7). Peut-éue y
en a-t-il encore d'autres qui ne font pas venus & ma connoiffance,
mais je crois pouvoir affurer fans téméité quiils font tous, aufli-
bien que ceux que jai décrits, fort inférienrs au barométre fimple.

(y) Delcription & ufage de divers I eft de faire connoitre les degrés de raré-
uvrages, page 6§, faction que I’air éprouve dans le vide.
(7/) Comme je n’ai en vue ici que | Onpeutvoir ladefcriptionqu’endonne

lesbaromeérre deftinésaux oblervations | M. ['abbé Nollet, dans les Mémoires

Mcétéarologiques , je n’ai point parlé de | de I’Académie des Sciences, année

'celux qu'on appelle barometre d’épreuve, | 1741, page 34.0.

tnvente par M, de Mairan; fon ufage
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J'y reviens donc comme au plus parfait, & je crois ne pouvoir | VIRTUAL MUSEUM
rien fabe de mieux que den parler daprés un excellent Traité —
Jur Latmofplere & fur les barometres, qui vient de paroitre, dont
Tauteur eft M. J. A. de Luc, citoyen de Geneve, Correlpondant
de Académie. « Cet ouvrage, dit M. de la Lande, qui fut
chargé en 1763 par ' Académie de Pexaminer (2, cet ouviage «
renferme toute la fagacité & lexactitude quion peut mettre dans «
les expériences , avec tout Vefprit & le favoir néceflaires pour en «
tirer les réfulats les plus curieux. Je ne me flatte, continue M. de «
la Lande, que d’en donner une Iégére idée; c'eft dans le livie «
méme quil faudra voir les déuils , les preuves, les expériences «
& les explications. » Cleft de lextrait quen a fait ce favant
Aftronome que je tire ce que je vais en dire ici.

UNE premiére précaution quon doit apporter a fa conftruction Bt
du barométre fimple, ceft de faire bouillir le mercure dans le 3 vaion,
tube méme; car on remarque que des barométres, quoique conf-
truits de la méme maniére, fe tiennent prefque toujours a des
haateurs différentes, lorfqu'on n'a pas eu cette attention: lair qui
sattache aux parois du tube, & celui qui séchappe du mercure
méme , forme des inégalités confidérables qui vasient fuivant les
temps, les lieux & les autres circonftances; car Peffet de la chaleur
{ar Tair quon a faiffé dans le mercure, produit auflr des inégalités
plus ou moins grandes. L'on voit toujours des barometres bien
purgés d'air, monter par l'effet de la chaleur, tandis que les autres
defcendent ; ce qui vient de ce que lair dans ces derniers séleve
dans a partie vide du tube, & la chaleur venant a le dilater, fon

| volume augmente , prefle la furface du mercure, & loblige de
defcendre. Cet inconvénient m'a pas lieu dans les premiers dont
Vair a été exaftement épuifé ; le vide de la partie fupérienre du
tube eft {1 parfait, que la dilatation feule du mercuse y eft fentible
en le faifant monter dans cette partie vide dair.

Comme le feul moyen de purger dair le mercure eft de le
faire bouillir dans le tube méme, cette précaution et donc bien
effentielle. On remplit pour cela le tube de maniére que lextrémité

j (a) Connciflance des Mouvemens céleftes, année 1765, page 200,

X ij
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fermée ¢tant en bas, il y ait en haut un efpace vide denviron
2 pouces, fans quoi il fortiroit du mercure pendant P'ébullition,
11 faut approcher peu @ peu du charbon le bout du tube, & fe
garantir des vapeurs qui fortent du mercure, parce quelles font
trés-dangereufes. Quand le mercure commence 4 s'échauffer, les
parois du tube font tapiffées de bulles d'air qui fe réuniffent en-
fuite & deviennent affez groffes pour s'échapper vers le haut,
mais elles difparoiffent prefque totalement lorfqu'elles atteignent
les endroits qui ne font pas encore échauftés , & ce neft qu'apres
un grand nombre de lemblables émigrations qu'elles parviennent
a fe dégager totalement de dedans le mercure: bientot T'ébullition
commence , le mercure paroit vivement agité , il fembleroit que
Ie tube va fe caffer, mais il faut entretenir ce bouillonnement tout
Ie long du tube en le faifant paifer fucceflivement dans la flamme.
On voit aufli quelquefois des bulles d'eau monter avec lair en
forme d’¢écume ; Tintérieur de quelques tubes fe ternit, dautres
deviennent plus brillans : cela dépend beaucoup de la nature du
mercure & de celle du verre.

Lorfque le mercure a bien bouilli, on le laifle refroidir, &
il s'agit apres cela de le plonger dans un réfervoir (4) on 'on a
mis une fuffifante quantité de mercure quon a eu foin aufli de
faire bouillir ; cette opération eft trés-aifée: on ferme avec le doigt
le bout ouvert du tube, on le renverfe, & on le plonge dans e
mercure du réfervoir, ayant foin de n'6ter fon doigt que lorfque
le mercure du réfervoir a recouvert entiérement environ 1 pouce
de la partie inférieure du tube; alors on voit le mercure fe tenir
{ufpendu beaucoup au-deflus de la hauteur oli le poids de {atmo-
fphére eft capable de le foutenir, & cela & caufe de la parfaite
contiguité des parties du mercure avec les parois da tube ; mais
cette adhéfion ceffe dés quion a fecoué le barornetre & qu'on a
fait defcendre la colonne, parce quil s'éleve une petite quantité

(b) On peut, au lieu d’un réfervoir | laboule, & ov ouvre Ie bout du tuyau
féparé du tube, fouffler, au boutdu | quiy eft foudé, afin que fair agiffe
tube, une boule terminée par un petit | fur le mercure de la boule. Tels font
tuyau. Lor(que le mercure a bouilli, | tous les barométres quon trouve chez
on coude le tube un peu au-deflus de | les Emailleurs.
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dair de dedans le mercure, & plus le mercure defcend, plus il
sen dégage dair. Ceft un petit inconvénient qu'on ne peut pré-
venir, quen faifant rebouillir de temps en temps le mercure.

J'ajouterai 4 toutes les attentions dont je viens de parler, que

le mercure employé doit étre bien pur, car on y eft fouvent

trompé ; les marchands font dans 'habitude d’y méler une cer-

taine quantité de plomb. Le mercure revivifié de cinabre eft le

meilleur & le plus pur (¢ ). Pour n’y &re pas trompé, on en

répandra un peu fur du papier blanc; & en le faifant couler, sil

laiffe des filets qui sattachent au papier, ceft une preuve qu'il

n'eft pas pur. 1l faut aufli que le tube foit bien nettoyé en dedans

avec de Velprit-de-vin rectifié , & avec un piflon de peau pour

détacher lair qui fe colle aux parois du verre; il doit éue féché

devant le feu, & chauffé avant d’y introduire le mercure. Le

calibre ou le diameétre du tube neft pas non plus indiftérent ();

Jes tubes dont le diametre intérieur eft trop petit, ne laiffent pas

monter fe mercure awflt haut que les autres; quand l'extrémité

{upérieure du tube eft plus évafée que le refte de fa longueur, fe

mercure y monte plus haut. Ceft ce qui a engagé le fieur Cappi,

Emailleur , connu des Phyficiens, 4 évafer, dans les barométres
quil conftruit, la partie du tube ot sexécutent les variations du
mercure. Une autre attention qu'il ne faut pas négliger, c'eft de
laiffer toujours deux pouces de tube libre au-deflus de la colonne
du mercure ; car {1 la furface de cette colonne approche du fommet
du tube 4 a diftance de 2 on 3 lignes, par exemple, la hauteur
fdu mercure augmenteroit d'une demi-ligne, fans que la pefanteur

(c) Le mercure fe combine quel-
quefois avec le foufre, avec lequel i
forme une maffe rouge qu'on appelle
cinabre ; on peut alors revivifier le
mercure, ceft-a-dire, le débarraffer
de fes entraves, au moyen d’un inter-
méde quiait plus d’affinité avecle foufre
minéralifateur qu’avec le mercure; on
dit alors que ce mercure ett revivifié de
cinabre. V oy. le Dictionnaire de Chimie
de M. Macquer, au mot cinabre,

(d) On trouvera des détails fort

intéreflans fur toutes ces précautions
dont je parle, dans un bon Mémoire
que M.& le Cardinal de Luynes a
donné fur cette matiére en 1768, &
qui fe trouve dans les Mémoires de
PAcadémie pour cette méme année,
page 24_7-

Il faudra aufli confulter les procédés
que fuivoit M. I'abbé Nollet dans la
conftruction du baromeétre. Arz des
Expériences , tane 11, page 307,
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* Planche x,
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de fair y elt aucune part; eflet qu'on attribue a Tattraction du
verre. Il feroit auflt 4 fouhaiter que Péchelie des varations fit
mobile, afin de placer le point du variable, felon que les pays
o le barometre doit fervir, font plus on moins élevés au-deflus
du niveau de fa mer. On fait qua ce niveau, la hauteur moyenne
du mercure eft de 28 pouces; mais dans un endroit plus devé,
a Montmorenci, par exemple, ot jobferve, & qui eft élevé de
prés de 400 pieds au-defius de la mer , il eft certain que le
point du variable doit étre d’environ 6 lignes plus bas, c’eft-a-dire
d 27 L pouces. Or, {1 I'échelle des variations ctoit mobile, il
feroit aif¢ de fa régler fur les différentes élévations de chaque
pays. Enfin, on ne peut pas prendre non plus trop de précautions
pour bien caller le baromeétre , de maniere que la colonne de
mercure foit parfailement verticale ; ce qui neft pas aufll ailé
qu'on le croiroit dabord.

J e dois avertir auffi que les barométres A réfervoir * ufités
jalqua préfent, font fujets A plufieurs inconvéniens.

Le premier, ceft quil eft prefque impofiible de pouvoir
mefurer Teffet de la chalear qui agit toujours fur le mercure, &
de le dégager de Teffet de la pefanteur de lair, qui eft le feul
auquel on doit avoir égard dans Yufage de cet inflrument.

Le fecond inconvénient des réfervoirs, eft la figure que fa
furface du mercure y prend, quelquefois convexe & quelquefois
concave, fuivant la figure du réfervoir & la maniere dont le verre
agit fur le mercure, cette irrégularité rend la furface du mercure
tres-difficile a conflater, & varie dailleurs fuivant que le réfervoir
eft plus ou moins rempli , d'otr réfultent, dans la hauteur du
mercure, des indgalités qu'on ne fauroit calculer; voila encore ce
qui augmente a difficulté de caller exactement le barométre dont
je pailois tout-a-heure.

Le troifitme inconvénient des réfervoirs dans les barométres ,
ceft I'élévation ou I'abaiffement du mercure dans le rélervoir. Pour

ue cette variation ne foit pas fenfible, il faut que le réfervoir
foit d'un diametre incomparablement plus grand que celui du tube ;
or, parmi nos Artifles, je ne connois que le fieur Cappi, dont
jai parlé plus haut, qui ait cette attention dans les baroméires
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trempés quiil fait. Les autres mettent dans fe réfervoir une furface l VIRTUAL MUSEUM |
de mercure qui a & peine 7 a 8 lignes de large; il eft évident vk g T e o

que cette firtace doit delcendre d'une maniére fenfible lorfque le
mercure monte dans le tube, d'otr il s'enfuit que fa marche eft
beaucoup plus petite quelle ne feroit fans cet inconvénient : les
plus grands réfervoirs méme confervent toujours une partie de cet
inconvénicnt. On y remédie en mettant fur le mercure du ré-
fervoir un petit corps léger, un index dont la pointe fupérieure
marque fur une divifion particuliere, le mouvement du mercure
dans le réfervoir au-detius d'un terme fixe marqué fur la planche;
on ajoute cette quantité A la hauteur du mercure dans le tube
au-deflus de la méme ligne, pour avoir la diftance des deux
furfaces, qui eft Ja quantit¢ demandée, & la véritable hauteur du
barométre.

Peut-étre eft-ce dans 'intention de remédier 3 I'inconvénient
dont je parle, quien a imaginé de confhruire le barometre fimple
de facon que les variations du mercure euflent lien dans fa petite
branche *. Le tube, comme on le voit dans la figure, eft coudé * PL x,
en C & compolé de deux branches dont la plus petite a la fig: 12.
moitié de la grandeur de Tautre; on y fait deux fioles ou deux
renflemens en A & en B. La fiole A eft pleine de mercure
aux deux tiers ou aux trois quarts, & les variations du mercure
s'exécutent dans la petite branche B 0. Lair agit fur le mercure
en entrant par la petite ouverre D pratiquée dans la petite

« fiole qui termine le tube. On congoit aifément que Yeffet de la
pefanteur de lair fur le tube, doit avoir lieu ici dans un fens
jcontraire & celui quon remarque dans le baromeétre ordinaire ,
Ceft-a-dire que I'élévation du mercure indique fa pluie, & fon
abaiffement fe beau temps.

Mais cette conftruction ne remédie pas du tout & I'inconvénient
général des rélervoirs, parce que le mercure ne peut defcendre
ou monter dans la petite branche, quil ne monte ou qu’ii ne
delcende proportionnellement dans la fiole 4. Pour que cet effet
flit infenfible , il faudroit que cette fiole fiit d'un diametre dé-
mefuré par rapport a celui du tube 5D, ou bien on pourroit
multiplier ces fioles & en faire huit ou dix dans la fongueur du
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tube AC', & alors le mouvement du mercure feroit géné.

M. pE Luc, frappé de tous ces inconvéniens des réfervoirs;
imagina de les fupprimer, en compofant fes barométres d'un feul
tube recourbé par fon extrémité, & d’un calibre uniforme dans
Jes deux branches. On trouvera dans fon ouvrage un ample détail
des moyens qu'on doit employer pour y parvenir; je me conten-
terai d'indiquer ici les principales attentions quexige un excellent
barométre. ;

Dans le barométre compof¢ fuivant les principes de M.
de Luc *, il y a deux échelles, une & chaque branche : la divi-
{ion de la plus longue branche va en montant, & lautre en
defcendant; f'une & lautre partent d'un point fixe placé a volonté
vers le milies du tube, & fon eft obligé d’additiomer les deux
nombres pour avoir la diftance des deux furfaces qui eft Ia hauteur
du barometre. On doit faire en forte que le tube foit d'un dia-
metre égal; mais la condition fa plus effentielle eft que tous les
points qui correfpondent horizontalement dans Ja grande & la
petite branche, foient du méme diamétre. Voici comment M. de
Luc s’y prend pour affortir un petit tube au grand.

Avyant choifi un grand tube, il place le point de zéro a
22 pouces de T'extrémité fupéricure; il introduit dans le tube un
petit bouchon de liége attaché au bout d'un cordon , afin de
pouvoir le retirer. 1l le poufle avec un fil-de-fer julquau point
defiiné pour le zéro; il verfe enfuite par le bout oppolé deux ou
plufieurs quantités de mercure de poids égaux & connus capables
d’occuper une ¢tendue de 8 pouces dans le wbe; il obferve fi
chaque portion introduite {éparément , occupe la méme étendue ;
& frcela eft pas, il note les diftérences qui doivent étre petites
{1 le tube eft bien choifl. Il cherche enfuite un autre tube on
Ja méme quantité de mercure occupe la méme longueur ; pour y
réuflir plus aifément, il prend de longs tubes dans fefquels il met
un bouchon de liége qu’il pouffe avec un fil-de-fer, & quil
retire avec un petit cordon; il le poufle jufqu’a ce qu'il ait trouvé
un point ot la totalité du mercure qui fuit le bouchon occupe la
Jongueur convenable. Quand ce point eft trouvé pour le tout, il
melure les parties en détail, & il continue cette opération jufqua

(¥
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ce quil ait trouvé une portion de tube ot tout foit femblable &
celle qui doit lui correfpondre dans fa grande branche du baro-
meétre : alors on coupe le tube aux deux extrémités de fa colonne
de mercure qui a fervi & le calibrer; mais sil y a quelques iné-
galités, on le coupe de maniere que les diamétres correlpondans
dans les deux branches foient égaux.

Le barometre formé d’'un tuyau recourbé, comme je fai dit,
doit étre & moitié logé dans une planche de fapin o1 I'on fait une
rainure carrée avec un bouvet, afin que le papier dont elle fera
wapifiée, & les divifions qui y feront marquées, foient appliquées
immddiatement au tube. On ajufte fur la boite un papier enduit
de colle, on place le tube fur le papier, il entraine le papier dans
la rainure, & il s’y moule exactement. 1l eft & propos de ne tracer
les divifions fur le papier, que lorfqu'il eft collé & féché, parce
quautrement la colle augmenteroit fes dimenfions en I'étendant,
& les divifions ne ferofent plus exactes.

LE barométre poriatif que déerit M. de Luc a deux branches,
Tune de 34 pouces, & lautre de 8; il eft divifé en deux pieces
qui communiquent {'une a Yautre par le moyen d'un robinet deftiné
A retenir le mercure dans le barométre quand on veut le trani-
porter.. Cette méthode eft préfélabié au pifton de chanvre dont
on seft fervi jufqua préfent pour tenir fa colonne de mercure
appliquée contre P'extrémité fupérieure du tube. Le robinet eft
d'ivoire , mais fa clé eft formée de liége le plus compact & le
plus compreflible, arrondi fur le tour au moyen d'une fime douce,
& dont le diametre eft plus grand d'une ligne que celui du trou
dans lequel il doit entrer. Au travers du liége, eft un trou bien
net par lequel peut paffer le mercure; ce trou fe peut faire d’abord
avec un foret, enfuite avec une-lime ronde; il eft garni dans
Vintérieur d'un petit bout de tuyan de plume a écrire: ce tuyau
de plume fe préfente, quand on veut, vis-d-vis fes deux ouvertures
pratiquées dans fa bolte du robinet, pour établir la communication
entre les deux tubes du baromeétre ; au contraire, quand on veut
Vinterrompre, on tourne la clé du robinet, & le liége ferme
exattement les deux tubes dont l'un contient tout le mercure,
Tautre éant deftiné a le recevoir pendant Yexpérience. Pour fairg

Conftru&ion
du baromeire
portatife

Ty D9 P 4 D © R

g,

|

;

=),

ULTIMHEAT ©
VIRTUAL MUSEUM




| e

|"|' '

1

”

170 TRAITE

entrer les deux tuyaux dans fa boite du robinet, il faut les enluiia
d’'un morceau de veflie collé avec de fa colle de poitfon, par ce
moyen ils s'appliquent exatement, & ne laiffent point échapper
le mercure. -

Ces barométres que T'on veut rendre portatifs, exigent mille
autres précautions que M. de Luc déaille dans fon ouvrage. Ils
font fujets & prendre de T'air avec le temps; il eft donc néceffaire
de les comparer quelquefois avec des barometres fixes, & méme
de faire rebouillir le mercure. Il faut aufli nettoyer de temps en
temps la furface du mercure avec une éponge pour Ster fa vifcofité,
Ia pellicule & la poufliere qui s’y attache.

On peut juger par Iidée que je viens de donner du barometre de
M. de Luc, combien il 'emporte fur le barométre ordinaire dont
il ne differe cependant que par les précautions que ce Savant apporte
a fa conftruction , mais précautions abfolument néceffaires, puifque
de-la dépend la confiance quon doit avoir aux réfultats que
donne cet inftrament dans fufage qu'on en fait pour mefurer les
hauteurs. M. de Luc seft affuré par plus de quatre cents expé-
riences; que fon barométre ne le trompoit pas de plus de 4 a
5 pieds fur toutes les hauteurs qu'il a mefurées: chofe incroyable,
i elle n'étoit confirmée par les preuves les plus authentiques.

ArRTicLE VL
Ufage du Barométre pour mefurer les hauteurs.

AvanT de déailler les procédés ingénieux que fuit M. de
Luc, dans lapplication qu'il fait de fon barométre 3 fa mefure
des hauteurs, il feroit peut-ére a propos de parler des premieres
tentatives qu'on a faites dans cette vue : on en peut voir le détail
dans les Lecons de M. Pabbé Nollet (¢), ot T'on trouvera une
hiftoire critique de tout ce qui eft contenu dans fes Mémoires de,
I'Académie 2 ce fujet (f). Je me contenterai de dire un mot de
la maniére dont on s’y prend pour faire Iexpérience.

(€ )-Legons de Phyfique, tome 11/, page 3253
(f) Mém. de I'Acad. des Sciences, année 1703, page 239, — 1713,
Page 108, — 1713, page s4.— 1723, page 40, — 1740, page 73,
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ON a deux barométres dont la marche eft égale; une per-

variations qui peuvent furvenir pendant expérience : un autre
Obfervateur porte le fecond barometre fur le fommet de fa mon-
tagne ou de la tour, & marque le point ou le mercure sarréte ;
il compare {on obfervation avec celle qui a été faite au bas, & il
en conclut fa hauteur de la montagne ou de fa tour. Sl y a,
pu exemple, 3 lignes de différence, il comptera 13 toifes d'¢lé-
vation pour chaque ligne d'abaiffement du mercure dans le {fecond
barométre. Ainfr il conclura la hauteur de 39 toifes.

La mefure des hauteurs & des différences de niveau, eft une
des plus.belles applications qu'on puifie faire du barometre, mais
ceft auflr la plus délicate & celle qui exige le plus de précaution.
Toute fa théorie du barométre dans cet ufage qu'on en fait,
dépend de la loi des denfités de Yair trouvée par M.” Mariotte
& Boyle': il eft donc & propos d’en dire un mot (g ).

O~ démontre, par Texpérience, que-le volume de lair eft Loidesdenfitss

toujours en raifon inverfe des poids qui le compriment. Je prends
un tuyau de barométre fermg par le haut, mais de manicre quon
puifie Fouvrir ¥ je le remplis de mercure, & layant plongé dans
un vafe auflt plein de mercure, la colonne du tuyau fe foutient
3 28 pouces. Je fuppofe que la partie du tuyan qui refte vide
au-deffus du mercure foit de 2 pouces, je ferme avec le doigt
Vextrémité inférieure du tuyau qui plonge dans le mercure , &
jouvre la partie fupérieure du tube pour y faire entrer de lair
qui, dans fon état naturel & comprimé par le poids de Iatmo-
fphére, occupera cet efpace de 2 pouces; je ferme alors la partie
fupérieure, & jouvre de nouveau la partie inférieure du tuyau
qui plonge dans le mercure ; alors les deux pouces dair fe dilatent
& font defcendre le mercure du tube de 6 % pouces, ceft-a-dire,
de ma‘niérq_ que les 21 % pouces reflans , joints avec ces 2 pouces
éiendus & dilatés fur un efpace de § 5 pouces, foient en équilibre -
avec la colonne datmofphere, équivalente 2 28 pouces. Dans

(8) Connoiflance des Mouvemens célefltes, année 1765, page 209

Y jj

Mantere

de mefurer fes
fonne placée au bas de fa montagne ou de fa tour quon veut hueurs avec

mefurer , obferve I'un de ces barométres pour tenir compte des le baromerre.

de lair,
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cet état, Tair contenu dans le barométre et comprimé par uné
force qui n'équivant qua 6 + pouces de mercure; car puifque la
colonne entitre de l'atmofphére n’équivaut qu'a 28 pouces de
mercure, & qu'il en refte 21 L pouces dans le baromeétre pour
soppolfer au poids de Tatmofphere, il ne refte dans Tatmofphére
que Véquivalant de 6 & pouces pour agir fur Tair qui remplit fe
refte de Pefpace du barometre. Cette preflion de 6 5 pouces eft
plus petite que celle de 28, a proporiion de ce que le volume
de 2 pouces dair elt moindre que celui de 82 pouces quil
occupe dans le nouvel état; car 8% : 2 :: 28 : 63— 65,
Cleft ainfi que l'expérience a toujours prouvé que la denfité de
Tair au niveau de {a mer, comme au fommet des plus hautes
montagnes , ¢toit proportionnelle a fa force qui le comprimoit.
M. Bouguer a vérifié cette regle julqua une hauteur de 24.84
toifes ot le barometre n'avoit que 1§ pouces 11 lignes d'élé-
vation; on n'a jamais fait d’expérience a une plus grande hauteur.
« Jai toujours trouvé, dit ce favant Académicien, que fes dafti-
cités fuivoient également le rapport de fes denfités (/4 ). » Ainfr,
quoique cette régle ne foit peut - étre pas exacte au-deld d'une
certaine compreflion, elle Teft an moins dans toutes les obfer-
vations du barométre. ¢
La denfité de lair étant proportionnelle au poids qui le com-
prime, il en rélulte une progreflion géométrique dans les hauteurs
du baromeétre, ceft-d-dire, que la hauteur du barométre doit dimi-
nuer en progreflion géométrique, quand on séléve en progreflion
arithmétique ou par degrés égaux ; ou, pour parler plus clairement,
les abaiflemens du barométre font en progreflion géométrique ,
tandis que les hauteurs des montagnes font en progreffion arith-
métique. M. Bouguer remarque en effet, que {1 Fon exprimoit
en lignes les havteurs du barométre, & en toifes les hauteurs des
montagnes , la différence des logarithmes des hauteurs du baro-
metre, donnoit fintervalle correfpondant dans la ligne verticale,
- ou la différence en hauteur des deux flations ot ces hauteurs
du barométre avoient été obfervées. 1I y a cependant quelques

( ) Mém, de I'Acad. des Sciences, année 1753, page 516,
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exceptions fort fingulieres & fort remarquables, dont il faut voir
le détail dans le volume de la Connoiffance des Mouvemens célefles ,
cit¢ plus haut. Je paffe maintenant a la Regle que M. de Luc
a trouvé par fes calculs & fes expériences.

ThE AR

La différence des logarithmes des deux hauteurs du barometre
obfervées en lignes , donne fa différence des deux ftations en
toifes, fi les logarithmes n'ont que cinq chiffres y compris la
caractériftique, & que le thermometre foit a4 16 2 degles au-deflus
de Ia congélation. D'ms les autres températures 11 faut oOter de la
hauteur trouvée 1= pour chaque degré du thexmometxe de
M. de Reaumur au-deflous de 162 degrés, ou ajouter

chaque degré au-deflus de 162 degrés.

Eve;/zp/e,

Le thermometre éant & 8 L degrés; Ta hauteur du barométre
fur 1a tour de Saint-Pierre 3 Genéve étoit de 321,18%™; &
au bas de la Tour 323,87 ", Pour faire Yopération avec plus
d’exadtitude , jemploieral fix chlfﬁes dans les iogauthmes mais
le dernier chiffie indiquera les dixiemes de toife, & je multiplierai
la différence trouvée par 6, pour en faire des_pieds.

Logarithme de 323,87fm . ...... 25104,1
Logarithme de jz2r,r8femes........ 250677

Différence I’élévation en toifes & dixicmes

de toife.. oo oo AR et Ay 6 44 36,4.

Multipliés par 6, pour avoir les pieds &
fes dixiémesde pied.. . . ... ... Ha 218,4.

Le thtrmomdtre sétant trouvé & 8 L degrés, cefl-a-dire 8 %
- e .« 1 T 1 1
au-deffous du terme fixe de 16 2, je multiplie -5 P 8 & ou

, & jai —8%— qui, multipliés par Ia hauteur trouvée 218,4,

‘
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7207,2 glrpieind »
donne el 8 - pieds a retrancher de la hauteur trouvéa

218,4, & lon aura 210 pieds pour la véritable hauteur de
la tour de Saint- Pierre, qui ne seft pas trouvée différer de
5 pouces de la hauteur actuellement melurée par dexacles opé-
rations : exactitude inefpérée , dit M. de la Lande, & prelque
incompréhenfible. La correction précédente qui dépend du ther-
momeétre, peut encore fe faire par le moyen .des logarithmes,
comme l'enfeigne M. de la Lande (page 216 ).

Cette correction qui dépend du thermométre, eft fondée fur
un fait que I'expérience a appris ; favoir, que laugmentation que
Ia chaleur produit dans deux colonnes de mercure fur une étendue
de 28 pouces, feroit denviron 6 lignes depuis la congélation
jufqua Teau bouillante ; mais quelquexacte que foit cette cor-
rection, il arive encore des circonflances dont il eft plus difficile
de tenir compte. Souvent e barométre qui eft fur une montagne,
monte quand celui de la plaine delcend, & cela par une expanfion
latérale de fair, femblable 4 celle qui produit ordinairement le
vent d'Eft au lever du Soleil, mais qui eft moins {enfible dans la
région fupérieure de Tatmofphére. Certains vents, tels que le
vent d'Eft qui fouffle le matin, font baiffer le barometre. Cleft
vers la cinquieme partie de fa journée, a compter du lever du
Soleil, que M. de Luc a trouvé les effets les plus réguliers &
les plus conftans dans la comparaifon des barometres de la mon-
tagne & de fa plaine. Il faut avoir foin de les placer bien verti-
calement, de les garantir du Soleil, & d'y joindre un thermométre
dont fa boule ne foit pas plus groffe que fe tube du barométre.
Quant & la maniere de Tobferver, on peut fe fervir d’une loupe,
comme on fait 2 I'Oblfervatoire royal d’Angleterre, ou l'on fe
fert aufli d'un nonnius adapté au barométre (7). Par ce moyen,

(i) La divifion de nonnius ou plu-
ot de vernier, s'applique ordinairement
aux quarts-de-cercle. C'eft une piece
de cuivre dont la longueur eft divifée
en vingr pariies égales; elle eft placée
fur une portion du limbe qui contient
vingt-une divifions, ¢’eft-a-dire qu'on

a pris la longueur de vingt- une divi-
fions du quart-de-cercle, & quon a
divifé cette longueur en vingt parties
feulement; de maniére que [a premiére
divifion du vernier eft un peu en ar-
‘riére de la premieére divifion du limbe,
& cela de la vingtitme partie d’une
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on obferve facilement a -%.™ de ligne la hauteur du baromeétre,
on y peut méme eftimer jufquaux centiémes de ligne. Cependant
il ne faut pas efpérer de saffurer des hauteurs ablolues mieux
qua L. de ligne; les meilleurs barométres différeront toujours
entr’gux de cette quantité, parce quil eft trop difficile & trop raxe
d’avoir des tubes d’un calibre parfaitement uniforme.

Voici une Table que M. de fa Lande a drefiée, ou T'on trouve
la correétion des hauteurs en toifes feulement, & de g en 5 degrés
du thermometre de M. de Reaumur : elle fuffia 3 ceux qui

nauront pas befoin de recourir 3 Pexactitude du calcul.

DEGRES CORRECTION |
du DEs HAUTEURS

T HERMOMETRE. trouvées par la regle précédente.
ty 30- |Ajoutez - 16.
= 25. |Ajoutez % 26.
O\ - L] 1
- 2o. |Ajoutez 75 \ oy une toife fur & 6
: IS. Otez 5 \ 123.
I 10 I Cliczs." 32,
b Otez 5 18.
- 1
3 0.
C
‘73 . C. Otez -:1; ) ( I3,
@ Otez L 10.
%, 5 ou une toife fur )

! 83 To: Otez % \ 8.

% I 5- Otez —;— .[ 7-

des divifions du limbe, ce qui fait
15 fecondes. La feconde divilron du
vernier eft a gauche de la feconde di-
vifion du limbe, & cela du double
de fa premiere différence ou de 30 fe-
condes , & ainfi de fuite jufqu'a la
vingtieme & derni¢re divifion 3 gauche
de la piéce du vernier ; laquelle ayant
retardé vingt fois de la vingtieme partie

d’une divifiondu limbe, (e trouve exac-
tement d’accord avec la vingt-uniéme
divifion du limbe du quart-de-cercle.
Par ce moyen, on diftingue aifément
un centicme de ligne du quart-de-
cercle. ( Aftronoinie de M. de la Lande,
tome 11, page 859, art, MDCCCLYII
de la-d,"* édition ).

ULTIMHEAT ©
VIRTUAL MUSEUM

|




af

‘ﬂﬂ* »

1R

"[ i
I

Précautions
qu'on doit
T L]
. apporter
a ces {ortes
d'expériences,

176 dg 47T E

On trouvera encore d'autres méthodes pour parvenir au méme
but dans le volume de la Comnoiffance des mouvemens Celefles
déja cité. Je les fupprime ici pour ne pas éue trop long. Je re-
marquerai fealement que les différentes expériences que M. de
Luc a faites, lui ont appris que la hauteur de T'atmolphere jul-
quau point ou le barometre nauroit quune ligne d'élévation
étoit de 26094 pieds; ce nombre divilé par 28 pouces ou
336 lignes, donne 78 pieds: ceft la quantité de hauteur qui
répond a une ligne de variation du baromeétre lorlqu'il eft aux en-
virons de 28 pouces, & lorfque le thermometre eft & 16 3 degrés
au -deffus de la congélation, fuivant la divifion de M. de
Reaumur; réfultat un peun diftérent, comme on le voit, de celui
auquel on s'en étoit tenu jufqua préfent, en n’aflignant quenviron
6o pieds délévation pour une ligne d'abaiffement du mercure.
L’exactitude & la précifion que M. de Luc a apportées & fon
expérience , ne permettent pas de douter de fa juftefle de fon
rélultat, qui seft trouvé {i parfaitement d'accord avec les mefures
géométriques. v

OuTRE les précautions qu'on doit apporter  ces fortes d'ex-
périences , & dont jai déja parlé, je me crois obligé dajouter
que pour réuflir & pour éviter les fources derreurs qui rendent
{i fouvent fautives des expériences aufli délicates que celles-1a,
on ne doit point négliger certaines précautions moins effentielles,
a la véité, que celles dont jai fait mention plus haut, mais quun
exact Obfervateur fe reprocheroit cependant d’avoir omifes.

H faut, par exemple, quil ait attention de ne point employer
pour fes baroméatres, des tubes trop ¢troits ; car on a remarqué
qua une certaine hauteur, fe mercure fe tenoit plus bas dans des
tuyaux étroits que dans d'antres plus larges. C'eft M. de Plantade
qui a fait le premier cette remarque intéreflante (4). Dans les
différentes expériences quil fit pour mefurer les montagnes du
Languedoc, il avoit eu foin de porter des barometres dont les
tuyaux étoient de différens diametres, & il a obfervé que quand
il étoit 2 une hauteur qui n'excédoit pas 1000 toiles, le mercure

-

(%) Mém. de 'Acad, des Sciences, aniée 1733, page 40,

e
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fe tenoit plus bas dans les tuydux étroits, & qu'a une certaine hau-
teur, il ctoit au méme niveau dans tous (/) : cette obfervation
a été invariable fur feize montagnes. « Cela, dit M. de Fontenelle,
auroit-il quelque liaifon avec la propriété connue du mercure, de
fe tenir, au contraire de f'eau, toujours plus bas que le niveau dans
les tuyaux capillaires? »

La différente manicre dont on charge les tuyaux ou dont on
les remplit, produit auffi des différences dans Télévation du
mercure. Ainft dans les tuyaux chargés au feu, le mercure fe
tient plus haut de prés de deux lignes, que dans d’autres tuyaux
de méme diametre & de méme longueur chargés a froid , ceft-i-
dire, fans avoir fait bouillir fe mercure. C'eft une obfervation qui
a été faite par M.” Caflini & le Monnier dans fes expériences
quils firent pour mefurer les montagnes d’Auvergne (m), & en
dernier lieu par M.# le Cardinal de Luynes (#). M.” Cafiini
& le Monnier mirent en expérience trois barométres, dont Tun
avoit ¢été chargé au feu, & lautre a froid; le troifitme avoit un
tube capillaire : ils trouvérent toujours pres de 2 lignes de dif-
{érence entre les deux premiers, ceft-a-dire que celui qui avoit
été chargé au feu, fe tenoit toujours deux lignes plus haut , & il
eft certain qu'on devoit sen rapporter a celui-ci, comme étant
mieux purgé dair. Le troifieme barometre dont le tube éioit ca-
pillaire, fe trouvoit de trois lignes plus bas que celui qui avoit
été chargé au feu, & d'une ligne feulement plus bas que celui qui
avoit été chargé a froid. On voit par-la, qu'il eft effentiel de fe
fervic de tubes dont fe diamétre foit un pen grand, parce que
les mouvemens du mercure font bien plus libres dans de pareils

(1) Cette égalité de hauteur ne

pneumatique , ils ont remarqué que
dépendroit-elle pas de quelque petite

dans le moment ol on faifoit agir le

circonftance particuliére que M. de
Plantade o’a pas faifi ! Les Académi-
ciens de Bologge ont fait, 3 I'occafion
de cette obfervation, I'expérience {ui-
vante, lIs ount renfermé fous un réci-
pient, trois tubes de diamétres inégaux,
& dans lefquels [e mercure fe foutenoit
a des hauteurs inégales ; aprés avoir
raréfié Lair par le moyen de la machine

pifton (action qui imprinoit un certain
mouvement a la machine & & Pair du
récipient), la hauteur du mercure étoit
égale dans les trois tubes ; I'inégalité
reparoiffoit bientdt aprés , lorfqu’on
laiffoit I'air & le pifton en repos.

(m) Mém. de I'Acad. des Sciences,
année 1740, page 732.

(1) 1bid. Année 17%l 8, page 247
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Wyaux que dans ceux qui font plus étroits. On ne doit pas
manquer non plus, comme je lai recommandé, de faire bouilli
le mercure dans le tube, ceft le feul moyen de le bien purger
dair.

~ Je ne parle point de T'ufage qu’on pourroit faire du barométre
pour connoitre les changemens qui arrivent dans les réfractions
aftronomiques (‘o) , parce que cela dépend de deux caufes qui
influent, 4 fa vérité, fur le barométre; mais non pas peut-&tre fur
fa réfraction aftronomique, je veux dire, la hauteur des lieux &
Ia préfence des vapeurs. M. de Luc a entrepris des expcriences
tres-délicates fur cet objet, & il y a tout lieu d'en bien augurer.
« Ceft fur-tout, dit M. de Ia Lande, dans fa couche inférieure
de l'atmofphere quil importe de répéter I'obfervation, parce quiil
paroit que c’eft la feule qui détermine les changemens de réfiac-
tion; la région des météores y influe beaucoup moins, quoiqu’eile
foit fujette elle - méme & dautres viciflitudes de dilatation & de
condenfation qui wont pas lieu dans fa région inférieure. »

ArRTti1cLEe VIL

Caufe de la variation du mercure dans le Baromérre.

UNE queftion fort intéreffante, & qui ne paroit pas cependant
encore bien décidée, ceft de favoir quel eft le principe & la
caufe de fa variation du mercure dans le barométre, I y a lieu,
en effet, d'¢tre furpris au premier coup-d'ceil, de voir le mercure
defcendre lorfqu'il doit pleuvoir, & monter lorfqu’il doit faire
beau temps: il femble que cette variation de Fatmofphére devroit
produire un effet tout contraire. L’air ne doit-il pas éwe plus
pefant lorfqu'il eft chargé de vapeurs, & par conféquent faire
monter le mercure par Yaugmentation de fon poids? Sa pefanteur
au contraire ne devroit - elle pas diminuer lorfqu'il eft pur, &
diminuer auffi fa hauteur de la colonne de mercure? N'éprouve-
t-on pas tous les jours que la refpiration eft génée & Papproche
d'un orage, & qu'elle eft trésibre au contraire lorfque Torage eft

(o) Mém. de 'Acad, des Sciences, année 1756, page 547
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paffé? d'ott on pourroit conclure, ce femble, que dans ce dernier
cas Tair eft plus raréfié, & en conféquence moins pefant qu'il
w'étoit auparavant. ( On voit bien que jemprunte ici le langage
du peuple, qui ne juge jamais que d’apres fes fenfations. )

Quelque évident que foit effet contraire, la caufe n'en eft pas
moins incertaine. Plufieurs Phyficiens effayant de Yexpliquer, ont
dit (p), que dans le lieu ot il pleut, Taira perdu de fa pefanteur
& de famaffe, parce que fes vents en ont tranfporté ailleurs une
partie. 11 faut avouer que cette premiére explication neft pas fort
fatisfaifante, car on voit fouvent le baromeétre baiffer beaucoup,
fans que cet abaiffement ait éé précédé par des vents qui aient
pu rompre 1'équilibre de I'atmofphere.

M. LEiBNITZ a effayé dexpliquer cette caufe d'une maniére ~ Serimen

plus ingénieufe & plus neuve (g)- Il prétend qu'un corps étranger M. Léibnitz,
qui eft dans un liquide, pefe avec ce liquide, & fait partie de
fon poids total tant qu'il y eft foutenu; mais que sil ceffe de
étre, & sil vient 4 tomber, fon poids ne fait plus partie du
poids du liquide, qui par-la vient a pefer moins. Cela sapplique
de foi - méme aux parceiles d'eau; elles avgmentent le poids de
Pair il les foutient, & le diminuent s'il les laiffe tomber; &
comme il peut arriver fouvent que les parcelles d'eau les plus
¢levées tombent quelque temps confidérable avant que de fe
joindre aux inférieures, la pefanteur de air diminue avant qu'il
pleuve, & le barométre prédit.

I M. LeisNiTz, pour appuyer fon idée, propofoit une expé-
rience : il falloit attacher aux deux bouts d’un fil, deux corps; I'un
plus pefant, Yautre plus léger que T'ean, & tels que tous deux en-
femble, ils flovaffent fur Teau; les metwre dans un tuyau plein
d'eau, fufpendre ce tuyau & une balance ou il fiit exactement en
équilibre avec un poids, & enfuite couper le fif ou feroient
attachés lese deux corps de pefanteur inégale, ce qui obligeroit
le plus pefant 2 tomber. M. Léibnitz foutenoit que le tuyau ne

(p) Hift. de I'Acad. des Sciences, année 1711, page 3.

(g) Ibid. page 4. .
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feroit plus én équilibre, mais que le poids qui lui éoit égal au=
paravant, iemponelou & le feroit monter, parce que le fond de
ce tuyau feroit moins chargé.

Cette expérience que M. Léibnitz fe contentoit d’indiquer,
fut faite par M. Ramaffini, Profeffeur & Padoue; elle lui réuffit
apres quelques temtatives muules. M. de Reaumur la répéta avec
un égal fuccés. M. Hooke f'avoit déji faite quarante ans aupa-
ravant, mais dans d'autres vues (7). Jai répété auflt cetie expé-
rience en 1770 ; je lai faite de plufieurs facons, ceft-a-dire que
yai varié le poids & le volume des corps que je faifois defcendre
dans le tuyan. Jai prelque toujours vu, dans le moment ol je
brilois la foie qui foutenoit les petits corps, lcthble rompu
de manicre que le tube devenoit plus léger; mais cet effet n'avoit
liew que dans fe moment ot je brilois fa foie, car I'équilibre fe
rétabliffoit auffitét, méme pendant fa chate du corps. Cela venoit-it
d’un frottement infenfible du petit corps contre les parois du tube
qui avoit 8 lignes de diamétre fur 3 pieds de fongueur 7 J'aurois
voulu pouvoir me procurer un tube plus long & d'un plus grand
diametre, tel en un mot que celui dont M. de Reaumur fe fervit,.
& qui avoit 10 pieds de longueur. D

Quoi quil en foit, il faut avouer que cette expérience eft
extrémement délicate; je fais, pour avoir éprouvé, qu ‘elle dépend
d'un tour de main, & je ne ﬁus pas furpris quelle ait réuflt dans
certaines circonftances dont on waura pas fail tous les peuts détails
qui n'auroient peut-étre pas ¢té favorables au réfultat qu'on avoit
principalement en vue. Cleft auffi le fentiment de M. Mufichen-
broek (/) , qui a répété cette expérience fans {ucces. Le doute
qu'elle laiffe encore dans Tefprit , influe néceffairement fur Peffet
quon prétendoit prouver.

Le P. Afclepi, Jéluite, dans le Programme d'un Exercice
foutenu au collége Romain dans le mois de Septembre 1771
( pages 16 é‘jnzuantes} donne une exphcmon de fa variation
du barométre qui eft ingénieufe, & qui pourroit bien éue la

(r) Efai de Phyfique, tome I, page 132,
(S ) 1bid. tame 11, page 64..
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véritable , fi fon hypothefe fur Vexiftence de deux airs diffcrens,
Yun pénéuable, fautre impénéuable, ¢toit bien prouvée. Il éablit
d'abord que le vent, quelque violent qu'il foit, & moins qu'ii ne
dégénere en towbillon, napporte prelquavcun changement a
Vélévation du mercure, 1l le prouve par P'expérience fuivante :
« Si Yon ouvre, dit-il, les fendtres d'une chambre dont les
portes reftent fermées dans le temps ou il fouflle un vent violent,
il fe fait alors des ofcillations dans le barométre, qui vont tout au
plus & <57 de ligne; ces ofcillations ceffent dés quon donne
un libre paffage au vent en ouvrant les portes de la chambre. Or
fi le vent dont on a ainfi augmenté 3 force en le recevant dans
une chambre fermée , ne produit prefque point d’effet fur e ba-
rométre, a plus forte raifon fon action fera-t-elle nulle, {i on le
fuppofe libre , comme i left toujours dans fon élat naturel, »

Le favant Profeffeur de Rome remarque enfuite que les obfer-
vations du barometre faites dans des lieux tés-dloignds, prouvent
que les variations fe correfpondent, Il donne 4 Ia fin de {fon Pro-
gramme une Table des hauteurs du mercure, oblervées en méme
temps & Rome & & Padoue, deux villes diftantes I'une de Pantre
de 3 % degrés. 1l réfulte de ces obfervations, que fa plus grande
hauteur du mercure dans les deux mois de Janvier & de Février
1769, a eu lieu & Rome & a Padoue le méme jour; & qui
Pégard de fa moindre élévation , il 'y a ev qu’un jour de diffé-
rence ; que les autres élévations grandes & petites ont éié a peu
prés les mémes aux mémes jours, avec une différence moyenne

1 de 2,9 lignes dont le mercure a toujours éié plus élevé a Rome
qua Padoue ; différence qui eft die, foit a ja moindre élévation
de Rome au-deffus du niveau de la mer, foit a la différence
des barometres qui ont éié obfervés, foit & quelquautre caufe
particulicre.

Cette uniformité dans les éévations du mercure, donne lien
au P. Afglepi de chercher une caufe principale & univerfelle
qui produit fon effet & de trés-grandes diftances & qui eft indé-
pendante des caufes particulieres & chaque pays; telles que les
vents, la pluie, les vapeurs, Phumidité, fa chaleur, Lclafticité plus
ou moins grande de lair &ec. Il fuppofe donc que Fatmofphere
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ui pele fur le mercure, eft compofé de deux airs différens;
Yun peuctrable , ceft- - dire qui pafle & travers les pores du
verre , Yautre impénerrable. L'action du premier eft, felon lui, la
caufe de la fulpenfion du mercure dans le wbe : lair pénétrable
ne peut augmenter, que limpénéuable ne diminue, & de-1a
Pabaiffement du mercure; au contraire air impénéirable augmen-
tant, celui qui eft pénétrable diminue, & de-la I'élévation du
mercure. Tout dépend donc de fa plus grande & de la moindre
abondance dair pénétrable. Cette théorie eft fondée fur des ex-
périences fort ingénieules faites par le P. Afclepi avec des tubes
ou le mercure fe foutenoit beaucoup au-deffus de 28 pouces,
felon que les liqueurs dont il fe fervoit pour remplir ces tubes
¢toient plus ou moins purgées dair; effet que I'Auteur ne croit
pouvoir attribuer ni a la preffion de Iair qui ne foutient le mer-
cure qua la hauteur de 28 pouces, ni a l'attraction du verre, &c.
mais il l'attribue & V'action d'un fluide qui preffe extérieurement
le mercure. Entendons-le sexpliquer lui-méme (page 6 ): liud
igitur 1antum fuperefl ut id fiar a fluido quodam exteriis mercu-
rium premente, quod cum penetret Vitruin in communibus barometris ;
preffione interiori exieriorem deflrucnte, fefe nulld vid nobis prodit:
at in tubo fufpenfivo, huic fluido imercluditur aditus , adeogque cim
exterior preffio eadem perfeveret, ac deficiat interior, mercurius ad
mmulio majorem  altitudinem afcendar , neceffe eff. Fluidum hune
qaerem peﬁetra[)i/ﬁn dixi , aérem alterum omnibus notum , inipetie-
trabilem. Cet air pénétrable reffemble beaucoup i la matiere
fubtile ou électrique, dont les Phyficiens ont toujours fait un fi
grand ufage dans {'explication des météores.

Le P. Alclepi regarde le pole comme la principale fource,
Jomem primarium , de cet air pénétrable, parce que ceft dans
cette partie de la terre que les variations du baromeétre font les
plus grandes, & qu'elles vont toujours en diminuant 3 mefure
qu'on sapproche de lEquatem. Ii dit qu'il y a encore fur la fur-
face de la terre quelques fources particy lieres de cet air pénéuable,
& il les appelle fources fecondaires, fontes fecundarios. Ceft i ces
amas particuliers d’air pénéurable qu'il attribue les variations lo-
cales du mercure. 1 fe fert auflt du méme principe pour expliquer
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le rapport des élévations & des abaiflemens du mercure avec le
beau temps & la pluie.

Voict une explication de ce phénomene, qui me paroit affez
naturelle. Je me fonde d'abord fur deux principes que perfonne
ne contefte. 1.° Les vapeurs ne sélevent dans l'atmolphere que
parce quielles font plus 1égeres que Fair dont elles entlent les petits
globules, & en font comme autant de petits ballons, de maniére
que l'air angmente alors de volume fans que fa pefanteur foit plus
grande. 2.° Nous avons vu que, fuivant M. de Mairan (7) &
tous les Phyficiens, {a portion d'atmolphére qui pefe fur le baro-
metre ne s'étend guere qu'a deux ou trois lieues; de forte que la
pefantenr de Tair qui eft au-deflus de cet elpuce, eft nulle par
rapport au barometre ().

Ces deux principes établis, je fuppofe que la portion d’atmo-
fphére qui pele fur le barometre, eft précifément de deux lieues,
je fuppofe encore que les vapeurs qui s’élévent dans air occupent
Tefpace d'une demi-licue, je congois alors que quand les vapeurs
fe mélent avec lair, elles en augmentent le volume, comme je
Yai dit plus haut : or, en augmentant le volume de Ia premicre
demi-ieue d'atmofphere, par exemple, il eft certain que les couches
fupérienres doivent s¢clever, de forte que la portion d’atmofphére
qui pefe fur le barometre, & qui navoit d'abord que deux lieues
d'étendue, en occupera environ deux & demi aprés ce mélange
de vapeurs. Mais jai remarqué que lair qui fe trouve au -deffus
des deux premicres lieues de notre atmofphére, n'influoit en rien
fur fa variation du mercure; voila donc environ une demi-lieue
d’air que le mercure a de moins a foutenir; il eft vrai que cet
air a été remplacé par des vapeurs qui, par elles-mémes, ont une
certaine pefanteur, mais beaucoup moindre que celle de Tair
qu'elles ont déplacé, puifquelles ont pu séever dans l'atmo-
fphere, & que dailleurs la figure quelles affectent lorfquelles font

‘ .

(t) Traité de 'Aurore boréale, | fphére jufqu’au point ol le mercure
page 252 dela 1.”% édition, n’auroit qu’une ligne d’élévation, étoit

(u) Nous avons vu dans Particle | ¢ 26094 -pieds ou 4.349 toifes, ce
précédent, que fuivant les expériences | quine fait pas deux lieues; en ellimant
de M. de Luc, Ia hauteur de I'atmo- | 12 licue de 2282 toifes.
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incorpordées avec T'air, augmente leur volume, fans augmenter leur
pefanteur. La portion d'atmofphére qui pefe alors fur le barométre,
eft donc plus légere quelle n'étoit auparavant, & le mercure doit
baiffer.

Mais ces vapeurs en fe réuniffant & fe condenfant, deviennent
plus pefantes quun égal volume diair; elles ne tardent pas a fe
réloudre en pluie; & du moment ot elles font tombées, 1'air fe
remet en équilibre, c'eft-a-dire, que les petits ballons d'air qui
portoient les vapeurs étant crevés, le volume de Vatmofphere
diminue, & alors la demi-lieve d'air qui s'étoit ¢levée au-deflus
de fa portion de l'atmofphere qui agit {ur le barométre, retombe
pour prendre la place des vapewrs. Le méme efpace de deux lieues
{e trouve donc alors yempli par un plus grand nombre de parties
propres d'air quiil ne P'étoit auparavant, d'ou il fuit que Iatmo-
fphere doit devenir plus pefante, & qu'elle doit indiquer cet excés
de pefanteur en faifant monter le mercure dans le barométre.

Jai rouvé, avec plailir, dans Pextrait que M. de fa Lande a
fait de 'Ouvrage de M. de Luc, un mot qui me fait croire que
je me fuis rencontré avec cet habile Phyficien: il dit que les
vapeurs dont l'atmofphére eft {i fouvent chargée, font de petits
corpufcules d'ean & de feu, par conféquent plus légers que l'air;
d’ou il conclud que Fabondance des vapeurs dans {air, doit rendre
Ia colonne de Tatmofphere plus égére, & faire defcendre fe baro-
métre. 1 faut néceflairement fuppoler, comme on le voit, un
déplacement dans une partie de atmofphére; déplacement qui Ja
met dans le cas de ne plus pefer fur le barométre, fans cela le
poids des vapeurs ajouté a celui de l'air qui agiffoit déja fur le
barometre avant ce mélange, devroit le faire monter, bien loin
de le faire baiffer; les variations du barométre dépendent donc
de Ta quantité plus ou moins grande de paities propres de lair,
qui agiffent {ur le mercure felon différentes circonflances.

CEs variations, caufées par a préfence des vapeurs, feroient
conflantes & uniformes, fi les vents n'influcient pas aoffi fur
I'aétion du mercure dans le baromeétre. Il arrive affez fouvent que
le mercure defcend de plufieurs lignes, quoique l'air paroiffe trés-
pur & trés-fec; cette variation extraosdinaire dépend d'une caule
' ¢loignée
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éloignée dont je vais parler, lorfque jaurai rendu compte de
Toblervation qui a donné lieu a cette remarque,

Le 1.%" Janvier 1768, jobfervai & Montmorenci, & M. Meffier
Tobferva aufii  Paris, que le mercure du barometre éoit defcenda
de ¢ 1 lignes dans {efpace de 24 heures, & qu'il fe trouvoit ce
jour - la méme A 8 heures du foir 3 277 pouces 7 ligne, cleft-
a-dire, environ 7 lignes au-deffous de fon terme moyen; cependant
il geloit trés-fort alors, le thermometre de M. de Reaumur mar-

uoit 6 degrés au - deffous du terme de la congélation: le vent
ui étoit foible, fouffloit du nord -eft, deux caufes qui dans le
cours ordinaire font beaucoup monter le mercure.

Pour trouver la raifon de cette efpéce de contradiction du
baromeétre avec le temps qu'il faifoit, il faut la chercher, dit M.
Pifton (x), dans des cavfes éloignées. Ce Phyficien obferve que
pendant que le temps étoit fi calme & Paris, il y eut & Marfeille
le 2 Janvier vers les § £ heares du foir, un coup de vent des
plus violents & des plus froids qu'on y ait efluyé depuis long-
temps. Ce coup de vent paffa & Malte fa nuit fuivante avec fa
méme violence; il pénétra julque dans le fond du Levant, ou la
tempéte caufa plufieurs navfrages; il fe fit fentir dans le méme
temps en Barbarie, & parcourut ainfi une étendue de fept 3 huit
cents lieues du nord-oueft au fud - oueft.

D'aprés cette obfervation, M. Pifton penfe que I'épuifement
dair qu'un vent aufli impétueux occafionnoit dans notre atmo-
fphere en partant de nos cbtes, a produit le débandement du
ieflort de Tair de Vatmofphére de Paiis, & conféquemment la
delcente du barometre, quoique le temps y fiit fec & calme,
Cette caufe ne détruit pas celle que jai indiquée plus haut ; elle
prouve feulement que plufieurs caufes peuvent concourir & rompre
I'équilibre de Tair.

On doit conclure de tout ceci, que le barométre ne prouve
& ne mefwe autre chofe que la pefanteur de Tair. Cependant

(x) M. Pifton eft un Phyficien fixé 3 Marfeille, ot il s’occupe des obfer-
vations métcorologiques; on trouvera I'extrait du Mémoire dont je parle, dang
Y Avant-coureur, année 1768, n,° 12, _

Aa

SR e S0 NS A IR

iy, O
i 22X

ULTIMHEAT ©
VIRTUAL MUSEUM




e

m

¥tendue
de la variation
du barométre,

Rapport
des variations
du barométre
avec les phafes
de Ja Lune,

186 TRAITE

tout le monde confulte le barométre pour juger du beau temps &
de la pluie ; mais ce figne eft affez louvent équivoque, il réuffit
néanmoins ordinairement, parce que air pele moins quand il eft
agité par le vent, chargé de vapeurs & difpofé a la pluie, & parce
que fon ¢laflicité diminue par 'humidité, J'aurai occafion de revenir
encore fur cet article dans le Livre IV.™®

LEs bornes de la variation du barométre ne font pas les mémes
dans tous les pays. On a remarqué que plus on s'éloignoit de
i’Equateur, plus elles s'étendoient. La plus grande variation du
barométre entre les tropiques n'eft que de § ou 6 lignes; a°
Genes elle eft de 1§ lignes, 3 Geneve de 20 lignes, en France
de 24 lignes (ceft de Paris que je veux pader, car elle eft
moindre dans les provinces méridionales de la France, & plus
grande dans les provinces feptentrionales) ; en Hollande elle eft

de 3 pouces, & Péterfbourg de 2 BTl pouces; on a obfervé dans
|

mc
0, %

cette ville fa plus grande élévation 29 -1-—':;—5 pouces, & la plus
vo.

. FAANLG E 1
petite élévation 26 & pouces.
100.

La plus grande variation obfervée a Paris, au Collége royal, par

M. de I'lile, a é¢é de 2 pouces 1 ms.m ligne, ceft-a-dire, que

Ja plus grande élévation du barometre dans T'efpace de douze ans,

1 . . 7 J
a éé de 28 pouces 8 —, lignes, & fa moindre ¢lévation de

26 pouces 6 S—fm— lignes. M. du HamelIa obfervé au plus bas dans

fon chiteau de Denainvilliers en Gitinois, 3 26 pouces 3 lignes
Je l'ai vu monter 3 Montmorenci dans fa plus grande élévation,
3 28 pouces 5 lignes, & defcendre dans fon plus grand abaiffe-
ment a 26 pouces 4 lignes.

QuELQuEs Phyficiens prétendent qu'il y a une correfpondance
entre les différentes phales de la Lune, & la fomme des élévations
du mercure dans les différens temps qui y correfpondent ; ils
croient que fa fomme des éévations eft plus forte dans le temps
des fyzygies que dans celui des quadratures, parce que dans le
premier cas, fa Lune pefe davantage fur Fatmolphere. Cela peut
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avoir lien fous fa Ligne, oli, comme je lai dit, la variation du
barométre eft trés-petite, & plus dégagée des circonflances locales
qui influent dans ce pays-ci fur e mouvement du mercure; je
puis affurer, pour avoir véifié fur douze années d’obfervation;
que cette correfpondance n'eft point du tout conflante dans notre
zone tempérée. Je crois que pour conflater cette correfpondance,
{uppofé quelle exifte, il faudroit prendre la fomme des élévations
des jours méme ot fa Lune entre en fyzygie ou en quadrature,
& non pas Ia fomme des élévations de tous les jours qui s’écoulent
gatre chacung de ces phafes.

ArRT1crE VIIL
Baromeérre lumineux.

PouRr ne rien ometre de ce qui regarde les barométres, je
fmirai ce Chapitre en difant quelque chole de Ia lumiére pré-
tendue phofphorique qu'on apercoit dans certains baromeétres ,
Jorfquon balance le mercure dans le tube. Cleft une découverte
qui eft dle au hafard, dit M. Dufay, & que lart dans la fuite
a tiché de perfectionner (y)- M. Picard , en 1675, tranfportant
fon barométre dans un lieu obfcur, apercut une lumiére dans
Tefpace vide qui eft au - deffus du mercure; il remarqua de plus
quen le fecouant fortement il en rendoit davantage, & qulelle
ne paroiffoit qu'a Ia defcente du mercure. Les Aétes de Léipfick
& les autres Journaux, firent mention de cette découverte, &
exhorterent les Savans 4 travailler 4 fa recherche d'un phénomene
‘auflt fingulier. On tenta en vain Ia méme expérience fur plufieurs
baromeétres, & peine sen trouva-t-il deux ou trois qui rendiffent
quelques foibles éclats de lumiére, de fagon que cette recherche
fut comme abandonnée julqu'en 1700, que M. Bernoulli ayant
It ce fait dans un petit Traité des barométres & notiomeéties ou
hygrométres, réfolut de-uivre cette découverte, & fit fur cela
plufieurs eXpériences qui lui furent d'abord affez inutiles ; il par-
vint enfin 2 trouver une pratique fire pour les rendre Jumineux:
On en peut voir le détail dans une lettre quiil éerivit 3 ce fujet a

(y) Mém. de V'Acad. des Sciences, année 1723, page 295,
Aaij
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M. Varignon, & qui eft inférée dans les Mémoires de I' Académie
des Sciences pour Yannée 1700 (7).

Voici en pea de mots quel étoit fon principe. I avoit remarqué
que le mercure, en paffant par I'air, contractoit une pellicule livide
qui sattachoit a la furface fupéiieure de la colonne dans le baro-
metre, & qui, felon luf, nuifoit extrémement & I'émanation de
cetie matiére lumineufe qui devoit fortir du mercure pour remplie
fa partie vide du tuyau. Il avoit imaginé, pour remédier & cet
inconvénient , plufieurs moyens trs - ingénieux de charger les
baromeétres fans que le mercure traverfat tair, & il pouffa le
fcrupule jufqu'a fermer le réfervoir de fes barométres , de manicre
que lair nagiffoit fur le mercure qu'en entrant par les pores du
bois. II fit part a I Académie de toute la fuite de cette découverte;
mais comme ' Académie voulut étre inftruite par elle-méme, on
y fit les mémes opérations que demandoit M. Bernoulli, & on
reconnut que les barometres conftruits de cette fagon, n'éroient pas
toujours lumineux, & que ceux méme qui 'étoient, ne répondoient
pas & leffet quion en attendoit ; ainfi on ne put pas enticrement
approuver les obfervations de M. Bernoulli. Il répondit par une
feconde lettre , aux difficultés qu'on Iui avoit faites; il foutint
toujours fon opinion, & l'appuya méme par la nouvelle décou-
verte qu'il fit dun autre phofphore quil compofoit en mettant
du mercure tiés - pur, dans une fiole nette & fort feche, &
pompoit enfuite Tair fe plus exactement qu’il étoit poflible. Cette
expérience tentée par I'Académie, ne réuffit pas d’abord auffr
parfaitement qua M. Bernoulli, mais elle fut confirmée enfuite
par plufieurs épreuves quon en fit (a),

En 1706, M. Dutal, Médecin, fit inférer dans les Nouvelles
de la republique des Lertres, vn Mémoire dans lequel il confirme
Ia réuflite des opdrations de M. Bernoulli, & fur - tout celle du
mercure dans la fiole vide d’air grofiier.

En 1708, M. Hauk(bde, dans les Tranfadions phils ophiques,

apres avoir décrit un phofphore conftruit avec un globe vide dair,

(7) 1bid. Année 1700, page 178.
{a) Mém. de PAcad. des Sciences, anace 1701, pages 1 &7 137,
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quil faifoit tourner rapidement fur fou axe, & qui par ce moyen
rendoit beaucoup de lumicre lorfqu’on en approchoit Ja main, dit
quil croit que la lumitre du barometre n'eft caufée que par le
frottement du mercure contre les parois intérieures du tbe vide
d’air groffier.

En 1710, M. Hartlogker, dans un livre intitulé : Ec/azraﬂ.}-
mens [ur les conjeciures Phyfiques, écyivit contre les expériences & le
fyfieme de M. Bernoulli, niant la véité des faits, & combattant
les railons qu'en apportoit M. Bernoulli, fans en donner d'autres
Jui-méme que la pureté du mercure & la netteté du tuyau, ce qui
ne {ufhit cependant pas, comme on sen eft affuré par F'expérience.

En 1715, Jean-Frédéric Weidler, fit imprimer une Differ-
tation fur la méme mati¢re, dans laquelle il combat aufli le fenti-
ment de M. Bernoulli, difant que la pellicule que contracte le
mercure en paffant par V'air, ne nuit en rien 4 fa Tumiére, dont il
penfe que la feule caufe eft 1a répercuffion des rayons de la matiére
Jumineufe, qui, quoique dans Yobfcurité, confervent leur méme
tenfion & leur méme refflort.

En 1716, Michel Heufinger donna une Differtation qui a
pour titte: De Nodilucd Mercuriali. 1l 'y rapporte qu ayant chargé
un barometre {i exactement, quen linclinant on napercevoit en
haut aucune bulle dair, il s'étoit trouvé fort lumineux; mais que
cependant ce vide exact n'étoit pas abfolument néceffaire, puifque
d’autres baromeétres, dans lelquels on 1emalquolt fenﬁblement un
peu d'air, ne laiffoient pas d'étre lumineux, quoiqua fa véité ils
le fuffent moins que ceux qui étoient abloJument vides d’air groffier.
I remarqua méme que les bulles dair qui fe font rencontrées &
diverfes hauteurs dans la colonne de mercure, ont jeté quelques
éclats de lumiere. 11 ajoute que fa pureté du mercure n'eft pas ab-
folument néceflaire, puifquayant fait un amalgame de vingt-trois
parties de mercure & de cinq parties de plomb, le barometre

w'il conftruifit avec ce mdélange fut lumineux.

Cet Auteur rend enfoite raifon de ces phénoménes; il établit
d’abord, que les parties du mercure font extrémement divifibles,
& de figure fphérique, & que dans les interftices que laiffent
entr'eux ces petits globules, eft contenue une grande quantité de
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matiere fubtile qui s'exprime, pour ainfi dire, & fort du mercure
jorfquon l'agite, ce qui produit la fumiére que nous voyons. If
ajoute, que fi le mercure neft lumineux que lorfqu’il defcend,
Ceft qu'alors il abandonne fa matiere Jumineufe qui étoit contenue
dans fes pores, au lieu qu’en remontant, il la fuit & en abforbe
une partie, chaffant autre par les pores du veire avant quelle ait
pu produire fon effet. Il termine fon ouvrage en recommandant
de bien purger d’air le mercure, & fur-tout de ne pas y laiffer
la moindre humidit¢, quil dit ére un obftacle infurmontable a la
lumiére.

En 1717, M. de Mairan, dans une Differtation fur les Phof-
phores, qui remporta le Prix a 'Académie de Bordeaux, attribue
cette lumiére au foufre du mercure qui eft en mouvement : il
dit qu'clle feroit beaucoup plus vive, sil ne refloit pas dans le
vide des barometres les plus exactement chargés, & dans les fioles
dont on a pompé lair, une maticre différente de l'air commun,
de la matitre fubtile qui arréte le mouvement de ce foufre, &
fa lumiére qui en réfulte, ce qui arrive fur-tout lorfque le mercure
.monte; au lieu que quand il defcend , i y 2 une partie du tuyau
Ja plus proche de la furface du mercure qui refte, au moins pour
un moment , libre de cette matiére, qui ne peut pas fuivre le
mercure avec affez de rapidité, & qui par ce moyen donne lien
a fon foufre de fe développer.

Enfin, M. Dufay, en 1723, apprit dun Vitrier allemand,
Ia maniére de rendre firement les barométres lumineux. Les
conditions abfolument néceffaires, felon lui, font que le tuyau foit
bien fec, le mercure bien net & bien purgé dair, la moindre
humidité giteroit tout; mais M. Dufay a remarqué quil n’y avoit
de nuifible que I'humidité qui fe trouvoit dans fa partie vide du
tuyau, Pour rendre le mercure bien net, on le fait pafier dans
un cornet de papier dont I'embouchure foit éiroite, ou bien dans
une peau de chamois. J'ai décrit plus haut la maniere de le purger
diair, & il eft bon de remarquer que cette opération ne diminue
pas le volume du mercure; « apparemment, dit M. Dufay, que

» fa grande pefanteur de fes parties les ferre les unes contre les autres
» autant qu'elles peuvent l'étre, & leur rondeur ne leur permet que
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certains interflices déterminés qui ne peuvent diminuer ». Au
refte, M. Dufay croit que expulfion de Tair ne fert au phé-
nomene, que parce quil eft remplacé par la matiére fubtile, &
celt 3 cette feule caufe quiil attribue tout Teffet des barometres
lumineux.

Il n'eft plus douteux & préfent que ce phénoméne appartient
enticrement & Pélechricité. Cette lumicre que rend le mercure
Jorfqu'on e balance dans le barométre, vient du frottement que
le verre éprouve de la part du mercure dans ces balancemens.
Toutes les expériences qu'on a faites {ur les baromeétres Jumineux
depuis M. Dufay, confirment cette théorie.

La précantion qu'exigeoit M. Bernoulli, de bien purger d’air le
mercure & le tube pour réuflir a rendre les baromeétres lumineux,
meft point du tout efentielle, on a méme reconnu que la lumiere
électrique du barometre exigeoit une petite quantité d’air. M. de
la Lande affure (4) que M. Willon, célebre Phyficien de Londres ,
lui a fait voir des expériences qui prouvent clairement contre
Topinion commune, quun barometre excellent qui neft point
lumineux , peut le devenir en y introduifant une petite portion
dair. M.5" le Cardinal de Luynes a auflt obfervé (¢ ), qu'un
barometre dont le tube étoit félé, donna de la lumiére, méme
lorfque Tair y fut entré en aflez grande quantité pendant un
certain temps, pour réduire la colonne & n'avoir plus que quatre
pouces de hauteur. Il y a plus, M. de Montvalon, Confeiller
au Parlement d’Aix, remarqua en 1730 (d), quune petite bulle
dair qui s‘éoit introduite dans un de fes barométres, & qui en
féparoit le mercure d'une ligne, paroiffoit lumineufe pendant la
nuit; pour peu qu'il fiit fecoué, il paroiffoit en méme temps une
autre lamicre au haut du tube. Ainfi voild deux efpéces de phol-
phores , T'une dans Tair comprimé, celui-ci étoit trés-vif , Tautre
dans le vide, ou plutdt dans un air fort dilaté, On ne doit donc
plus regarder les barometres lumineux comme les meilleurs pour

(b ) Connoiffance des Mouvemens céleftes, année 1765, page 202,
(c) Mém. de 'Acad. des Sciences, année 1768, page 256,
(d) 1bid, Année 1731, page 4.
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Yobfervation, puifqu'ils ne font lumineux que parcé qu'ils n'ont
pas été purgés dair aflez parfaitement (e ). M. de la Hire avoit
déji fait cette remarque en 1706 (f).

Les barométres fumineux ont encore une qualité remarquable,
dont le premier Obfervateur eft inconnu; on ne trouve aucune
mention de cette obfervation avant celle que Hamberger en a faite
dans fes Elémens de Phyfique. Voici le fait : Si f'on approche de
Yextrémité du barometre quelque pendule Iéger, il eft attiré
pendant que le mercure defcend, & repoufié forfqu’il remonte.
H eft évident que I'éleébricité doit faire les frais de T'explication
de ce phénoméne. M. Apinus, favant Académicien de Saint-
Péter{bourg, en a fait le fujet d'un bon Mémoire, qui fe trouve
dans les nouveaux Nemoires de cette Académie, publiés en 1770.
M. Apinus y démontie, par des explriences ingénieufes , que
ces attractions & ces répulfions ne peuvent étre que leffet de I'élec-
uicité, I a imité pour cela T'expérience foudroyante de Leyde,
en couvrant par-dehors l'extrémité du barometre, vide de mercure,
de feuilles de métal trés- mince, au moyen de quoi toute I'élec-
tricité¢ du tuyan de verre seft concentrée dans le métal, & alors
elle s'eft trouvée aflez efficace pour fournir des expériences qui
ne faiffent aucun fujet de douter que Texplication de cette force
attractive ne doive étre déduite de I'électricité. Ceux qui pourront
fe procurer la lecture du Mémoire de M. Apinus, verront que
ce Savant a conduit toute a théorie de la lumiére & de 'attraction
des barometres 2 un degré de netteté & de précifion qui ne laiffe |
rien a defirer.

(e) Effai de Phyfique, tome 11, page 656.
(f) Mém. de 'Acad. des Sciences, année 1706, page 5.

CHAPITRE III.
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CHAPITREIIE
Des Hygromeétres.

L s Inftrumens météorologiques que jai décrits julqu'a préfent,
fervent & faire connoitre la pefanteur de Tatmofphere, & fes
différens degrés de froid & de chaud; mais comme il eft toujours
plus ou moins chargé de vapeurs qui font varier fes degrés de
fécherefle & d’humidité, on a été bien aife de connoitre auflr
T'étendue de ces fortes de variations. On a imaginé pour cela un
Inftrument qu'on a appelé Hygrométre (a) ou Notiomeétre (b ).
On a domné 4 cet Inftrument beaucoup de formes différentes,
mais il confiffe principalement en une corde de chanvre ou de
boyaux, qui marque, en salongeant & en fe raccourciffant, ou
bien en fe tordant & en fe détordant, sil regne dans lair plus
ou moins d’humidité (¢ ).

L e plus fimple de tous, fe fait * avec une corde de dix &
douze pieds, que Ton tend foiblement dans une fituation hori-
zontale, & dans un endroit 4 couvert de la pluie, quoiqu'expofé
4 {air libre: on attache au milieu un il de fer mince, au bout
duquel on fait pendre un petit poids qui fert dindex, & qui
marque, for une échelle divilée en pouces & en lignes, les degrés
d’humidité en montant, & ceux de la sécherefle en defcendant.

Mars les cordes dont on fe fert font fujettes 3 un inconvénient;
car comme leurs fils font entrelacés les uns dans les autres, ils fe
lichent & fe détendent d'eux - mémes; {i les cordes deviennent
plus humides , les fils fe détordent davantage, mais non pas &
proportion des vapeurs qu’elles regoivent. Un hygromcétre compof¢
de cette fagon, réuflit affez bien pendant les premiers mois, mais
il devient enfuite d'un ufage fort incertain,

(a) Tyoe, dumide ; & iy, mefure,
() Nomng, hunidité,
(¢) Legons de Phylique, tome 111, page 170,
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O fait aufli des hygrométres avec un bout de corde dé¢
boyaux *, que f'on fixe d'un c6té & quelque chofe de folide, &
que l'on attache de Yautre perpendiculairement a une petite traverfe
qui tourne 2 mefure que la corde fe tord ou fe déord, & qui
marque, par le moyen dune aiguille, fur circonférence d’un
cadran, les degrés de fécherefle & d’humidité; ou bien on place
fur les extrémités de fa petite barre *, deux figures humaines de
carton ou d’'émail , dont l'une rentre & Tautre fort d'une petite
maifon qui a deux portiques, lorique la fécherefle ou Phumidité
fait tourner la corde. On fait porter un petit parapluie a celle
des deux figures que le mouvement de la corde fait fortir lorfque
Phumidité augmente.

Les hygrométres que {on fait de cette facon, ou dune

maniére équivalente, en cachant la corde pour y mettre un air de
myflére, ne font bons, dit M. 'abbé Nollet, que pour amufer
les enfans, & fon ne doit pas sattendre qu'ils apprennent quel
eft I'état actuel de Vatmofphere par rapport @ Thumidité & a la
fécherefle , parce quon les garde dans des appartemens fermés;
& que la corde, quien eft Tame, eft contenue comme dans un
étui ou Jair ne fe renouvelle que peu ou point. Ajoutez & cela,
que les cordes @ boyaux deviennent trop courtes iox‘(&ltl’elies ne
font que peu humides, & trop longues lorfquelles fe trouvent
chargées de beaucoup de vapeurs. Dans une grande {écherefle,
elles font beaucoup plus courtes qu'elles ne devroient éire, ou bien
elles fe tordent lorfqu'on les tient tendues a Yaide d'un petit poids,
& comme les cordes de chanvre, elles ne font plus de fervice
au bout d'un certain temps.

Les Académiciens de Florence fe fervoient pour hygrométre
d'un verre rempli de glace ou de neige, & terminé en bas en
maniére de cone ouvert par fon extrémité, L'air & les vapeurs
que produifoit cette neige ou cette glace étant moins froides que
le verre, elles sattachoient 4 fa furface, couloient le long du
cone, & fe déchargeoient dans un verre qui fervoit 3 en me-
furer {2 quantité. Cet inflrument eft fujet & plufieurs défauts que
M. Mufichenbrock a tres-bien relevés dans le Commentaire & les
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notes qu'il a ajoutées aux expériences de ' Académie de/ Cimento;
on peut confulter cet Ouvrage.

On a employé encore pour faire des hygrometres , le bois, le  Auwe efpice
parchemin , Yéponge, le cuir, le coton, les tuyaux d'épi de bie, &e. i’}:&:i’i‘mi
Il me fuffira de dire un mot de ces différentes efpéces d’hygro-
métres, pour en faire remarquer les défauts effentiels (d).

Les hygrometres faits avec du bois verd ne peuvent fervir que
pendant le temps quil eft verd; car, & mefure qu’ii fe scche, il
fe refferre davantage, & n'attire plus Phumidité, comme il faifoit
auparavant.

Le parchemin w'eft pas affez épais pour pouvoir fe charger de
toute Vhumidité de T'air lorfqu'elle eft grande; il fe defseche trop
facilement , & n'a point affez de mouvement pour que les effets
de la [écherefle & de humidité foient bien fenfibles.

Le coron que Yon fufpend 3 une balance, devient a la v(iité
plus pefant lorfque Tair eft humide; mais il abforbe tellement cette
humidité, qu'il fui en refte toujours un peu, méme dans les temps
fecs: de forte quil eft alors plus pefant quil ne devroit étre.
Draifleurs fon poids dépend aufli de la différente pefanteur de
Fair & de la pouflitre qui s’y attache. Voila donc des fources
d'erreurs qui rendent cet inflrument inatile.

On a imaginé auflr de tremper une eponge dans du vinaigre
ou l'on a fait diffoudre du fel ammoniac & du fel marin, & de
{ufpendre cette éponge & une balance * ou & un cbne taillé en * PL x1,
(Vis ¥, apres lavoir preffé pour en faire fortir la liqueur. On fait fig. 4.
que les fels ablorbent trés- facilement Fhumidité de fair ; aofli
Yhygrométre dont je parle eft-il de quelque fervice quand il eft
nouvellement conflruit: mais par la fuite fe fel devient volatl,
il sévapore avec Phumidité; de forte que l'inftrament nelt plusle
méme aprés un certain temps.

On a fiyjt grand cas aufli du cuwr de brebis trempé dans Ia
liqueur dont je viens de parler; mais, outre que ce cuir eft fujet
comme l'éponge i perdre le fel dont il étoit imprégné, parce

(4) LEffui de Phyfique, zome 11, page 699,
Bb ij
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quil fe volatilife, il arrive aufli que lorfqu'il fait un témps hu-
mide , cc cuir salonge & shumecte trop : fi le temps devient
extrémement humide, le cuir fe charge de tous c6tés d’'une quantité
prodigieufe de gouttes d'eau qui en découlent ; de forte qu'il devient
plus court au lieu de salonger.

Enfin le tuyau d'épi de blé dont on fe fert aufli, tourne 4 la
vérité en fe tortillant, tant quil eft verd ; mais ce petit phéno-
mene ne dure pas long-temps, & Iépi cefle de fe mouvoir des

quil eft fec.

JE conclus de tout ceci, qu'il eft tres - difficile de conftruire
un hygrometre qui puifle fervir A faire des obfervations ftres. Le
meilleur de ces inftramens n'apprend prefque rien autre chofe,
dit M. l'abb¢ Nollet, finon ‘que la corde eft mouillée ou qu'elle
eft seche; car 1.° Thumidité qui I'a une fois pénétrée, n'en fort
que. pea a peu , & feion T'expofition du lien, le calme ou le vent
qui regne, & bien fouvent il arrive que Tatmofphere a déja perdu
une grande partie de fon humidité avant que la corde en puiffe
donner aucun figne. 2.° Tout ce quon peut attendre d'un hy-
grometre a corde, & de toute autre efpece dhygrométre, ceft
quiil faffe connoitre s'il y a plus ou moins dhumidité dans Tair, par
comparaifon au jour précédent, & Yon fait cela par tant de fignes,
quil eft affez inutile de faire une machine qui napprend rien de
plus. Ce quiil importeroit de favoir, ceft de combien I'humidité
ou la f{échereffe augmente ou diminue d'un temps & Yautre, &
de pouvoir rendre ces fortes d'infirumens comparables comme
les thermométres. Sans cet avantage que les hygrometres n'auront
probablement jamais, ils ne méritent guére quon les compte
au nombre des Inftrumens météorologiques; & fi jen ai parlé,
ceft pour ne rien omettre dans un I'raité complet de Météo-
rologie (¢ ).

( e) On peut confulter fur cette | Recueil des Mémoires de ceite Aca-
matiére, un Mémoirede M. Lansbert, | démie, pour Vannée 1769, fous le
Membre de PAcadémie des Sciences | titre d'Effai d’ Hygrométrie, ou fur la
Ge Berlin, & qui fe trouve dans le | mefure de Phumidité,
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CHAPITRE 1V.
Des Anémomeétres.

ON ne seft pas contenté de chercher & connoitre les degrés
de température, de pefanteur & d’humidité de Tatmofphere, on a
encore voulu déterminer les différens degrés de vitefle ou de force
relative de ces courans dair qu'on appelle yenr, dont jai parlé
dans le livre précédent *. Comme la variation des vents influe
beaucoup fur la pefanteur actuelle de Tatmofphére, on en a fait
un objet d'obfervation qu'on a eu foin de joindre & celle du ba-
rométre; & pour faire commodément & d'une maniére f(ire cette
oblervation, on a cru que la direction des girouettes ne fuffifoit
pas pour indiquer la vraie fituation du vent; on a donc imaginé
des machines auxquelles on a donné le nom d’anémomerres (a),
qui ferviflent & indiquer les variations du vent. Parmi ces diffé-
rentes machines, les unes indi(luent {feulement les variations du
vent, les autres en marquent la vitefle ou fa force relative;
d’autres enfin en défignent en méme temps & la variation & la
vitefle. Je vais donner la delcription de ces différentes ma-
chines (4 ),
Pp * eft une planche chantournée & bien unie, qui a en-
viron 20 pouces de hauteur & 8 pouces au plus large, fur
laquelle on a peint un cadran des vents. Cette planche eft tra-
verfée au centie du cadran par T'axe d'une roue qui a 3£ pouces
I de diamétre, & qui eft foutenue par un coq. Une autre roue r
3 cheville & de méme grandeur, s'engraine dans la premicre
& fait tourner une aiguille S qui parcoure le cadran. Les dents
de ces roues ne font pas aflujetties @ un certain nombre, mais
il faut qu'elles en aient autant 'une que Tautre: dans le modele
que je décris, elles en ont chacune quarante-fix.
La tigesde la voue 7, qui eft verticale, a par en bas un pivot

(a) Awepos, vent; & us'Ter, mefure.
(b) Arx des Expériences, tome 111, page 6o.
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qui tourne librement dans une petite platine de cuivre attachde fur
la traverfe 77, & elle eft prife au-defius de fa roue par un coq
qui Yempéche de remonter; elle eft limée carrément par le bout
d'en haut, & elle regoit une autre tige au bout de laquelle eft
fixée une girouette.

Ulage. IL eft aif¢ de voir que quand la girouette tourne, elle mene
fa roue ~, qui fait faire 4 Ia roue ¢, auntant de révolutions qu'elle
en fait elle- méme. L’aiguille S, montée fur un petit canon qui
fait reffort, eft placée fur le bout de laxe qui déborde un peu fe
cadran , elle fait par ce moyen autant de tours que la girouette,
& indique fur le cadran les différentes directions du vent fur
Yhorizon, quand la machine eft faite en grand, & que la girouette
eft expofée en plein air.

J il
[re

Voici une feconde machine qui fert & faire connoitre fa force
L& 1 1 du vent.

| DCfo‘L_Pﬁon A a* eft une planche qui a un pied en quarré; la tige 5,

ra_né,;{omém au bout de laquelle elle eft attachée par fe milieu eft auffi quarrée;

qufrc‘e“g;‘la;:’:‘ elle entre & gliffe librement dans une boite longue €' qui eft

*PL x11, fermée en D. Entre le bout de la tige B & le fond D, eft un

fig. 2. ~ reffort 4 boudin, qui céde quand on poufle la planche; & afin

quon ait le temps de voir de combien e refort a été plié par

le degré de force avec lequel la planche a été pouflée, un des cotés

de Ia tige B eft taillé en crémaillere, & chaque dent en entrant

dans la Doite, fouléve une petite bride & reflort foible, qui re-

N tombe auffitét & Y'empéche de revenir, de forte que Ton peut
' voir tout a fon aile par le nombre des dents qui font entrées, ou
| par des marques faites fur un des cotés de la tige , de combien

I.i']"' la planche a cédé a 1a force impulfive qu'on a fait agir fur elle.
IS Pour évaluer par des poids connus, cette force impulfive, on
'I tiendra fa boite & Ia tige dans une fituation verticale , & f'on
| placera fur la planche fucceflivement, des poids qui iront en
!; ok augmentant comme les nombres naturels 1, 2, 3, 4, 5, &
i & on marquera par un chiffre, fur un des cotés de la tige,

Yendroit qui répondra alors & l'entrée de la Doite; quand cette
graduation fera faite, fi fon tient cette machine a la main, de
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mani¢re que la face antérieure de la planche fe préfente perpen-
diculairement 3 la dire¢tion du vent, on pourra eftimer fa force
actuelle par le chiffre qui fera arrivé au bord de la boite.

Le reffort 2 boudin fera fait avec un fil d’acier tourné en tire-
bourre, & il faudra quil foit trempé, afin qu'il conferve plus
Jong-temps fon degré d'dlaflicité. La boite fe fera de deux pieces,
dans chacune defquelles on crevfera de quoi loger la moiti¢ du
quarré de la tige, & que Fon collera enfuite & plat-joint avec un
lien de métal, fi Ton veut, au bout qui recoit la tige: le fond
que Yon collera A feuillure en D, fuffira pour affurer fa jonction
des deux picces.

Cette machine, & la véiité, ne mefurera pas avec une grande
préeifion la force aGtuelle du vent; mais comme cette force varie
elle-méme d'un inflant 3 lautre, on peut fe contenter dun a-
peu- press

LE troifiéme anémométre que jai dit réunir les deux avantages
de ceux que je viens de décrire; eft de l'invention de M. d’Ons-
en-Bray. 1l Tappelle anémométre a pendule pour le diftinguer de
plufieurs autres qu'll ne fait quannoncer dans les Mémoires de
I'Académie (c), & dont la defcription fe trouve dans le Recucil
des Machines dont ce Savant a fait préfent a I'Académie.

La premiere de ces machines, quil nomme anénmométre &
levier , devoit fervir i faire connoitre la force relative du vent.

La feconde, qu’il nomme anémometre a fufée, ¢toit deflinée a
n déterminer la force abfolue.

La troifieme étoit une elpéce de romaine avec laquelle on pou-
voit pefer, pour ainfi dire, 1a force ablolue du vent, ou a force
de fon impulfion fur la furface dun pied carrés Ceit celle dont je
viens de donner la defcription *.

La quatrigme étoit faite pour T'ufage de Ia Navigation, afin de
connoitre fur un Vaifleau fa vitefle ou la force du vent fur les
voiles.

(¢) Mém. de P'Acad. des Sciences, année 1734, page 124,
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Eufin, fa cinquieme eft Vanémomérre & pendule, dont cet Aca
démicien donne fa deflcription. Il eft compofé de deux parties
dont les différentes pieces font menées par la roue des heures
d'une pendule placée entre les deux, & qui va trente heures.
« Ce quil y a de plus fingulier dans cet anémometre, dit M.
d’Ons-en-Bray, c'eft qu'on n'a pas befoin de fe tenir auprés pour
Fobferver, & quon trouve marqués fur fe papier tous les chan-
gemens qui font arrivés, foit de direCtion, foit de viteffe du
vent, 'heure de ces changemens, & la durée de chaque vent.
On verra, par exemple, a quelle heure un vent a commencé a
fouffler, fon nom & fa direction, fa vitefle relative, combien il
aura continué, & combien il fe fera paffé¢ de temps fans quil y
ait eu de vent . . . . . . il fe placera dans une chambre ou un
cabinet olt il fera ornement, fans qu'on foit obligé de le tenir a
i,ail'. »

M. d'Ons-en-Bray paffe enfuite & Ia defeription de cet anémo-
metre, je renvoie enticrement au Mémoire cité plus haut qui fa
contient , parce que je ne pourrois la donner ici fans étre obligé
de copier ce Mémoire méme tout entier, qui eft accompagné
de fix planches, ou lon a gravé, dans un trés - grand déail,
toutes les différentes pieces de cette machine.

On comprend bien quune machine qui produit tant deffets
3 Ia fois, doit étre néceffairement compliquée dans la conftruction
& coliteufe, & quelle demande 2 éure dirigée dans fon exécution
& dans Y'ufage quion en fait, par une perfonne intelligente, fans
quoi on courroit rifque de ne pas en tirer tout le parti quon
devroit en attendre.

CHAPITRE V.
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CHAPITRE V.
Des Uldometres.

S "1L ¢toit intéreffant de connoitre les différens degrés de chaleur
& de froid, & les variations qu'éprouve fa pefanteur de latmofpheére;
il ne Iétoit pas moins de connoitre aufli les quantités plus ou moins
grandes de pluie qui tombe fur la furface de la teire, afin de
fe mettre en état par-fa, aprés un certain nombre d'années dobfer-
vation, de connoitre la quantité moyenne de pluie qui fuffit a 'en-
tretien des riviéres & des fontaines, & a fa végétation des plantes.
On a donc imaginé pour cet effet des machines auxquelles je donne
le nom d'udoméire (a ). Rien de plus fimple que ces machines:
il me fuffira d’en donner ici fa delcription, fans qu'il foit befoin
d’y joindre de figures ().
On place dans un endroit ifolé, bien a découvert, & cependant Deleripties.

3 Tabri du vent, une cuvette de fer-blanc de 4. pieds ou environ
de fuperficie, & qui ait des rebords tout autour de 6 pouces de
hauteur : ce vaiffeau doit avoir un peu de pente vers I'un de fes
angles, ou il y a une petite ouverture avec un bout de tuyau qui
conduit toute Teau qui tombe fur la furface du vaiffean dans une
cruche que on place au-deffous, & {i {on veat dans un endroit

a couvert,

Auffitét qu'il a plu, on mefure avec foin toute feau qui s'eft
amaflée dans la cruche, & on fe fert pour cela d'un petit vale
de figure cubique, qui a 3 pouces en tout fens, de maniere que
32 lignes de hauteur d’ean dans ce petit vale, valent une demi-ligne
de hauteur fur fa fuperficie du grand vaiffeau de fer - blanc. On
trace pour cet effet, & 4 lignes au - deffous du bord de ce petit
vafe cubique , une ligne qui régne tout autour , afin quen fe
rempliffant jufqua fa hauteur de cette ligne, on ait {a valeur d'une

(a) Yy, eau; & pelov, mefure.

(6) Mém. de I'Acad. des Sciences, année 1700, page 6.
- Cc




|

202 T RAITE

demi-ligne de hauteur d’eau qui eft tombée, & on a foin d'écrire
ceite hauteur dans un regiftre particulier.

I eft aifé, dapies cette defeription, d'imaginer dautres ma-
chines a-peu-pres femblables , & qui puiffent fervir au méme
ufage. La plus fimple, & celle dont on fit ufage lorfqu'on com-
men¢a 3 faire ces st d’obfervations , confiftoit en un vafe
cylindrique dont les parois intérieures étoient gradudes & divifées
par pouces & par lignes; on plagoit ce vafe a découveit fur une
teriaffe ou au milieu d'un jardin, & a chaque fois qu'il pleuvoit,
on tenoit compte de la quantité d'eau tombée dans ce vale. Un
vaifleau de cette efpece, & placé a labri de la pluie, pourroit
fervir a mefurer I'évaporation de l'eau; tel eft celui dont je me fers
pour cela.

CHAPITRE VI
Des Bouffoles.

A PRES avoir fait fentir dans le Livie précédent, la liaifon
que les phénomenes de aimant paroiflent avoir avec les météores,
je ne peux me difpenfer de dire ici quelque chofe touchant fa
conftruction des Boufloles /a) dont on seft fervi, & de celles
dont on fe fert aujourd'hui pour obferver ces phénoménes. Je ne
parlerai que, des Boufloles deftinées & faire connoitre les variations,
foit journaliéres, foit annueiles de Paiguille aimantée en dédlinaifon
& en zm/zlzazﬁ)/z (b): je méloignerois de mon but fi je com-
prenois les Bouffoles marines dans cette defcription.

Comme faiguille aimantée doit éwe fufpendue de manitre
quelle foit fort mobile; & que dailleurs la plus peute parcelle
de fer qui fe trouveroit dans fon voifinage, pourroit rendre fes
variations incertaines, il faut apporter beaucoup de précaution,

(a) Le mot Bouffole, elon Mé- | pas, il pourroit confulter VEffai de
nage, vient du Latin Buxula, parce | Phyfigue de Muflchenbroek, zome I,
quelle reffemble a une boite. page 295 ; & iles Lecons de Plyfique

(&) Je fuppofe mon Lecteur au | de Nollet, tome VI, puge 203,
fait de ces phénomenes; s’il ne I'étoit
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{oit dans la conftruétion de fa boite ol elle doit éuwe renfermée,
foit dans fa fituation qu'on fui donne pour Ia poler en place.

L a bolte de ces fortes de Boufloles eft ordinairement d'une
figure quarrée, ou d'un quarré fong, dont deux de fes cotés qui
doivent étre dirigés vers le Nord dans Tufage, font exaclement
paralleles entr'eux, & bien a P'équerre avec le fond de 1a boite.
On a coutume de faire cette boite de cuivie ou de bois bien
ferme & non fujet & fe tourmenter & Uhumidité & a la fécherefie;
mais il y a quelques inconvéniens & {e fervir de ces deux maticres
pour {a confhruction des boites de boufloles. Le cuivre, {fur-tout
sil a é¢é fondu , contient toujours quelques grains de fer qui
détournent Vajguille de fa vraie direction. Le bois fe tourmente
facilement ; & comme les boites de bois font néceffairement
formées de plufienrs pieces, elles fe décolent fort fouvent. 11 eft
donc plus fir demployer pour cet effet, le marbre ou la pierre
de liais, ceft le feul moyen de’ parer aux inconvéniens du cuivre
& du bois. M. de la Hire eft le premier qui penfa & employer
la pierre dans la conftruction des boites de bouflole (¢ ). H faut
cependant avouer que Ton peut toujours appréhender la préfence
de quelques parcelles de fer, méme dans les boites de pierre,
elles ont néceffairement été taillées avec des inftrumens de fer qui
sufent, & dont les petites parties s'incruftent dans la pierre; on
rendra ce petit inconvénient prefque nul, {1 on a foin de bien
laver & de bien frotter la boite avant d'y placer Iaiguille,

On doit tracer fur le fond de cetie boite, par-dedans & par-
dehors, une ligne droite fuivant fa longueur, & qui divife fa
Hargeur en deux parties égales entrelles, afin de sen fervir dans
Vobfervation, pour fa diriger fuivant fa ligne méiidienne.

On attache au-dedans de la boite, & vers les extrémités de fa
longueur, deux arcs de cercle égaux qui doivent étre divifés dans
leurs degrés & dans leurs parties les plus petites qu'il eft poflible. il
fant que ces arcs foient un peu élevés fur fe fond de fa boite, &
pour cefa qu les pofe fur des taffeaux de bois ou de carton 2 Ia
hauteur de Taiguille.

( ¢) Mém. de 'Acad. des Sciences, année 17106, page 6.
Ccijj

Confiruftian
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Pailons maintenant de Taiguille, de Ja figure quon doit Iui
donner, de fa conftruction, & de Ja manitre dont on doit ai-
manter & a fufpendre.

L E s aiguilles doivent étre d'acier trempé tres-dur, parce qu'elles
font plus {ufceptibles alors de recevoir une grande vertu magnétique
& dela conferver tres-long-temps; il faut qu'elles foient tres-
légeres, on en fent fa néceflité. Mais d'un autre coié, it eft certain
que plus elles font longues, plus les variations en font fenfibles,
& on ne peut guére leur domner Ia longueur convenable, fans
nuire au degré de Iégereté quiexige la mobilité qu'on doit leur
procurer. On a donc imaginé différentes formes dans Iintention
de concilier enfemble la longueur & la 1égereté: les uns les ong
faites en forme de fieche aplatie; cétoit-1a 1a figure qu'on leur
donnoit communément autrefois. M. de fa Hire croyoit , &
Texpérience lui avoit appris, que les meilleures de toutes les
aiguilles, érofent celles qui étoient formées d'un il d'acier bien
droit, un peu aplati & pointu par les deux bouts; cependant
M. Duhamel, également guidé par Pexpéiience, confeille ()
de donner aux aiguilles fa figure d’un paralldogramme terminé par
deux pointes fort obtufes *; a P'égard de I'épaitfeur, il veut quelles
afent a-peu-pres une demi-ligne. On donne ordinairement aux
aiguilles environ 4 4 5 pouces de longueur, cependant on en fait
a préfent de 10 & méme de 12 pouces qui ne laiffent pas,
malgré leur longueur, d'étre fort mobiles. M. Duhamel fe fert
pour faire fes obfervations d’une aiguifle de 12 pouces, & ce
Savant a eu fa bonté de m’'en donner une de 10 pouces, pefant
6 gros, dont je fuis fort content.

LEs aiguilles, quelque Iégeres quielles folent, & quelque foin
won ait apporté a les bien travailler, & a leur donner la figure
9 p
la plus convenable, feroient cependant d’un trés-mauvais fervice
{i efles n'étoient pas bien aimantées. 1l faut, comme je fai dit,
que Tacier foit trempé tres-dur, pour acquérir une grande vertu
magnétique & la conferver long-temps (e ). Mais il y a certaines

(d) Mém. de PAcad. des Sciences, année 1750, page 162,
¢¢) La meilleure trempe, eft celle qu'on appelle rrempe en paquet,
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efpeces d'acer qui, malgré toutes ces précautions, ne saimanteront que
foiblement, & qui perdront promptement le peu de vertu qu'elles
auront acquife. On ne peut guere connoitre ce défaut que dans
Yufage, & lorfque les frais de la confiruction en font déja faits. I
faut donc avoir plufieurs aiguilles fabriquées avec différentes efpeces
dacier, & choifir pour ufage celle qui paroitra fa plus vive.

Jufqua M. Knight en Angleterre, & M. Duhamel en
France, on sétoit contenté de frotter les aiguilles avec une pierre
daimant , pour leur communiquer fa vertu magnétique de cette
pierre. En 1750, M. Knight annonga qu'il faveit compofer des
barres magnetiques ( Ceft ainft qu'il les nommoit ), qui commu-
niquoient aux aiguilles trempées dur, une vertu beaucoup plus
forte & infiniment plus durable que celle qu'elles acquerent en
les aimantant avec les meilleures pierres. M. Knight n'en difoit
pas davantage, & faifoit un myflere, a fa nation méme, de fa
méthode. M. Duhamel, qui s'étoit déja occupé de cette matiére en
1745 (f), entreprit de deviner cette efpece d'énigme du Phy-
ficien anglois; & de concert avec M. Antheaume, fort connu
par fes talens pour la Mdcanique, il parvint a faire des barreaux
magnétiques plus forts encore que ceux du Docteur Knight. II
faut en voir le procédé dans les Mémoires de I'Académie (g/,
ol Ton trouvera des démils fort curieux fur Ia fenfibilité des
aiguilles aimantées de cette facon.

L’atcurLrLE éant aimantée, il sagit de la fufpendre de
maniére que fon frottement {oit prefque nul, afin quelle ne foit
jpoint génée dans fes variations. Pour cela on foude au milieu de
Taiguille, un petit cdne de cuivie ou de verre, quon appelle
chape ou chapelle; ce cone eft creux, & fon ouverture va
toujours en fe rétréeiffant vers le haut. Ao centre de fa boite,
qui doit éue aufli celui ot aboutiffent les rayons du quart-de-
cercle quon a attaché & fon extrémité, on plante un pivot; ceft

me pointe de cuivre fort fine & bien perpendiculaire au plan
de fa boité: Ia pointe de ce pivot doit entrer dans la chape de

(f) Mém. de I'’Acad. des Sciences, année 1745, page 181,
(g) 1bid. Aunée 1750, page 154,
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mani¢ie qu'il y ait environ une ligne ou deux d'intervalle entre
Vextrémité fa plus évalde de la chape & le fond de la bote.

TEeLLE eft fa méthode ordinaire que Yon fuit pour fufpendre
Yaiguille aimantée ; mais pour peu que laiguille foit pefante, on
congoit aifément que fon mouvement ne fera pas bien libre , étant
fufpendue de cette maniere. M. Antheaume a trouvé un remede
extrémement funple & cet inconvénient (/). Au lieu de placer
au milien du fond de fa boite un pivot aigu & Yordinaire, il y
fubftitue un petit pilier affez gros pour recevoir une chape de
verre ou dagate qui eft maftiquée, Pouverture tournée en haut;
il en ajufte une pareille au centre de Taiguille, alors il fait un
petit fufean de cuivre pointu par fes deux bouts, dont I'un entre
dans la chape renverfée qui eft au bout du petit pilier, & lautre
dans la chape de laiguille. Trois petits contre-poids difpofés en
triangle vers le milien de Ia hauteur du fufeau, ont affez de puif-
fance pour rappeler & retenir le fufeau & Faiguille dans la fituation
perpendiculaire, & cette petite addition, toute {imple qu'elle eft,
procure 3 Vaiguille une mobilité qu'on ne foupgonneroit pas avant
de lavoir va. Cette grande mobilité pourroit éue elle-méme un
inconvénient, f{ur-tout fur mer, ol le mouvement du navire
éloigneroit l'aiguille de fa direction avant qu'elle fe fat fixée. Pour
y remédier, M. Antheaume imagina de faire coller perpendi-
culairement fous l'aiguille, de petites ailes de papier, de maniere
que fans charger fenfiblement faiguille, ces petites ailes éprouvent
dans {air une réfiftance qui {uffit pour la fixer affez promptement
fans lui rien faire perdre de fa jufteffe. Les aiguilles fufpendues
fuivant ces principes, reviennent toujours a {eur premicre direction
a moins d’un demi-degré preés lorfquon les dérange, au lieu que
les bouffoles ordinaires n’y reviennent quavec une différence deg
3, 4 ou méme 6 degrés,

Enfin, pour donner la dernitre perfection a la bouffole, on
a foin de ménager une petite fevillure an haut des c6tés de fa
boite & en dedans, pour foutenir un verre ou une glace. On
colle au fond de fa fevillure des petites bandes de drap mince ,

(k) Mém. de ’'Acad. des Sciences, année 1750, page 164.
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fur lefquelles fa glace pofe, afin dempécher fa pouflicre & le vent
dentrer; ce qui pourroit déranger laiguille, foit en Fagitant, foit
en Jogeant dans la chape des petits grains de pouffiere qui nui-
roient & la mobilité de Taiguilie.

JusqQu'ict je nai parlé que des bouffoles propres a obferver
la déclinaifon de Taiguille aimantée. Il faut dire maintenant un
mot de celles qu'on a conftruites dans le deffein d'obferver fon
inciinaifon feulement, & fa déchnaifon & fon inclinaifon en méme
temps.

Le P. Feuillée, favant Minime, eft un des premiers qui ait

enfé  obferver la quantité de finclinaifon de Taiguille aimantée.
H fe fervoit pour cela d’une efpéce danneau, dont il a donné fa
defcription dans le Journal de fes obfervations (' ) jen donne
ici la figure*. On y remarquera que Paiguille qui eft ex1gagée entre
deux axes horizontaux & paralleles, peut a la vérité fe balancer
verticalement de bas en haut, & de haut en bas; mais les deux
branches de l'axe dans lelquelles font les tourillons de Taiguille,
soppofant & fon mouvement horizontal , il faut avoir déterminé
Ja direction de l'aiguille par une opération précédente, & saflurer
que Ton place l'aiguitle dans le plan de cette direction magnétique,
comme il paroit par la difpofition de fon inftrument placé ver-
ticalement dans le plan A /L A de la déclinaifon NO.

Voicr encore une autre efpece de bouflole qui fert uniquement
a2 marquer Tinclinaifon de Yaiguille (4 )-

E F* eft une aiguille d’acier trempé, qui depuis G jufqu’en
[, reflemble & peu - prés & un couteau ; lautre partie G £ efl
fendue en fourchette pour faire reflort & afin quune petite
ma(le de cuivre £ qui gliffe deffus, puiffe sarréter ot fon veut.
En G eft un axe femblable 3 celui dun fléau de balance, &
par le moyen duquel fa lame £ F' fe met en équilibre fur un
fopport qui finit en fourchette. /A /K eft une portion de cercle
de cuivre qyi eft divifé en degrés, & marqué par des chiffres
de 10 en 10.

(i) Voyage du P. Feuillée, tome I, page so02.
(%) Lecons de Phyfique, zome VI, page 207,

Boufloles
_ propres
a oblerver
la declinaifon
& Luclinafons

Boufole
du P. Feuiliée,
Minime,

* Pl x11,
fig. 2.

Autre houflole
qui marque
Pinclinaifon

feulement.

Tl
Ll
4L TIMHEAT ©

VIRTUAL MUSEUM




Bouflole
qui marque fa
déclinaifon &

Vincimaifon.

cA I Xt
fig- 4& 5+

= Pl X1II,
fig. 6.

z

208 TR Ay e

Iv faut d'abord mettre Taiguille £ 4 en équilibre, en avangant
ou en reculant la petite maffe £ jufqu'a ce que le bout £ réponde
julement a zéro du quart-de-cercle; enfuite ayant 6té cette
aiguille de deffus fon fupport, on la touche & un bon aimant en
la faifant gliffer de G en £, & on la remet en place. Laiguille,
aprés avoir touché aimant, ne fe tient plus comme auparavant,
dans une {ituation horizontale, la partic £'G' sincline, & fait
avec I'horizon, un angle que Ton peut aifément mefurer par farc
intercepté entre le degré auquel elle aboutit & le zéro dont elle
eft defcendue. Il faut avoir foin, pour fe fervir de cet inftrument,
de placer Taiguille dans le plan du méridien magnétique; ce qui
exige une opération précédente, comme je I'ai remarqué a I'égard
de Tanneau du P. Feuiliée.

M. BuacHuE a trouvé e moyen de remédier & ce petit in-
convénient, en conftruifant une bouffole dont Taiguille marque
en méme temps la déclinailon & l'inclinaifon (7). Tout le fecret
confifte & fufpendre Taiguille de maniere quelle puifle également
obéir au mouvement horizontal & vertical. Voicl comment M.
Buache s’y prend. Il perce laiguille C * dans fon milien, de
maniere qu’el ¢ hiffe un libre paffage 4 la chape P; il ajoute
aux deux c6tés de faiguille deux efflieux ou touritlons Q R qui,
pofant fur les deux bxanches ST de fa chape, entrainent cette
chape avec eux, & lobligent de {uivre le mouvement horizontal
de laijguille, tandis que tournant verticalement fans aucun obftacle
fur fes mémes branches, ils permettent 3 laiguille de fuivre
Vinclimifon que lui donne le cours de fa maticre magnétique.
L'ouverture qui eft au milien de l'aiguille , empétche qu'elle ng
puifle rencontrer fa chape.

Pour connoitre maintenant {es degrés dinclinaifon que parcourt
Taiguille, M. Buache place un quart-de-cercle mobile /G *;
ce qualt de-cercle tournant autour du pivot de la bouflole fert
a deax ufages; le premier, & mefurer F'angle dinclinaifon de ai-
guille, & le fecond, & déterminer {ur le cercle horizontal de fa
bouffole qu'il embraffe par une de fes extrémités, & qu'il traverfe

(/) Mém. de VAcad. des Sciences, année 1732, page 377,
perpendiculairement ,
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perpendiculairement , Ia quantité précife de la déclinaifon de l'ai-
guille, parce que le quart-de-cercle fe place facilement & exacte-
ment dans le plan vertical & magnétique de l'aiguille. Ce fecond
avantage doit faire préférer le quart-de~cercle mobile, aux cercles
concentriques que quelques - uns tracent fur la furface intérieure
du taffeau qui porte les divifions de la déclinaifon, & qui pour
cette raifon doit avoir au moins un pouce de hauteur.

JE fmirai ce Chapitre en décrivant fa maniere dont M.” de
l= Hire & Mufichenbroek s’y prenoient pour obferver Ia décli-
maifon de faiguille, & celle que M. Duhamel emploie & qu'il

a bien voulu me communiquer.

EarcuiLLe dont M. de fa Hire fe fervoit, avoit 8 pouces
de longueur (m ) ; il obfervoit contre un des piliers de la teraffe
bafle de {'Obfervatoire,, en y appliquant le c6té de la boite ou
étoit enfermée laiguille, & par ce moyen il évitoit toutes les erreurs
qui auroient pu venir de la pofition de la bouflole fur le méridien.
1 avoit vérifié auparavant la direction d'un des ctés de ce pilier
par le paffage da Soleil dans fe méridien , & il lavoit trouvé
exaltement parallele a2 une grande regle quil y avoit appliquée ,
& qui portoit 3 fes deux extrémités deux pinnules par oli paffoient
les rayons du Soleil.

M. MusSCHENBROEK () avoit, dans fon jardin, une plate-
forme de pierre dure, ifolée & élevée de quatre pieds fur un
maflif de maconnerie. 1l y avoit tracé avec beaucoup de foin,

ne méridienne horizontale, & cétoit-1a quil alloit plufiews fois
dans la journée obferver fa déclinaifon de Taiguille aimantée avec
un inftrument conftruit de la maniere fuivante :

Une lame d’acier trempé L 7 *, garnie d'une chapé an milieu
de fa longueur, qui étoit de 6 pouces, portoit 4 fes deux extré-
mités, deux portions de cercle de laiton bien mince KL M,
k 1m, attaghées avec des petites vis, de forte que cette efpéce
daiguille étant bien aimantée, fes deux parties O LK M, olkm,

(m) Mém. de P'Acad. des Sciences, année r702, page 7.
(a) Art des Expériences, tome I1I, page 440,

Dd

Manicre
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étoient en équilibre de tout point, & tournoient avec une grande
liberté fur un pivot de cuivre planté au centre d'un baffn cir-
culaire aufli de cuivre , au bord duquel étoit foudé, en dedans,
un cercle plat de méme métal, & divilé en 360 degrés par
quatre fois go.
IB1v-s Les deux limbes L KM, 1km, raloient, en tournant, e bord
n intérieur de ce cercle; & fur le bord extérieur de T'un des arcs
foaal K M, ily avoit une divifion de 6o parties égales entre elles, &
qui répondoient & 61 degiés du cercle fixé au bord du baflm,
le tout étoit couvert d’un verre blanc, attaché a un cercle de
cuivre qui emboitoit e bord fupérieur+du baflin, Par la différence

L § o e - .
de ——aentie les deux divifions, non - feulement on pouvoit
0.

compter les degrés de divifion, mais encore eftimer a-peu-pres
le nombre des minutes.
Sur le contour extérieur du baffin, T'on avoit tracé deux lignes
Il diamétralement oppofées , qui defcendoient du bord fupérieur
julqui fa bafe. L'une de ces deux lignes vemant i plomb du
premier point de divifion d’un des quarts-de-cercle, fervoit, avec
Tautre, 3 placer le diamétre de la bouflole exactement dans le
plan du méridien du lieu; car il fuffifoit pour cela que cette ligne
répondit 4 celle qui étoit tracée fur fa pierre.

M. Mufichenbroek avoit bien penfé a fixer cet inftrument fur
la pierre méme, en prenant fa précaution de le couvrir pour le
garantir des injures du temps; mais il aimoit mieux qu'on pat
Vagiter un peu avant l'obfervation , parce quil avoit remarqué

I que ces petits mouvemens aidoient” quelquefois la vertu magné-
tique & diriger laiguille au vrai lieu de fa déclinaifon; ce qui
sapercevoit, difoit-il, par une fituation de Vaiguille un peu difié-

i rente de celle quelle avoit aprés un long repos.

| Méfi?de M. DunamEL, & l'exemple de M. Mufichenbroek, place fa

M. Dubamel, bouflole dans un bofquet au milien d'un parc; Taiguille, qui a
1 2 pouces, eft enfermde dans une boite de pierre de liais : cette

p aiguille,, au lieu d'étre fufpendue a plat, eft placée de champ,

de manitre que fa plus petite épaiffeur, eft perpendiculaire au
iy plan de fa boite, & cela afin d'éviter les inconvéniens qui réfudieat
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des diftérentes finuofités qui fe rencontrent fouvent dans les fils
de T'acier, & qui dérangent le cours de la matiére magnétique.

Aux deux extrémités de l'aiguille aimantée, font fixées deux
autres petites aiguilles fort minces, & qui fe trouvent au foyer
de deux verres de lunette , placées & une petite diftance de la
bouffole. Cette lunette eft dirigée vers une portion de cercle
éloignée de 52 pieds de la bouflole, de maniere que le centre
de laiguille, ou fon pivot, eft aufli celui o aboutiffent les rayons
de cette portion de cercle qui eft divifée en degrés & en minutes.
En regardant dans la lunette qui eft mobile pour pouvoir étre
dirigée vers les deux petites aiguilles, on voit 3 quel point de
divifion elles répondent fur la portion de cercle, de forte quune
aiguille d'un pied, marque des variations auffi fenfibles que celles
qu'indiqueroit une aiguille de 104 pieds de longueur. Procédé
fimple & ingénieux, qui fuffiroit feul pour faire la réputation de
fon auteur, fi elle ne lui étoit pas déja acquife par bien d'autres
endroits.

[am—p—

CHAPITRE VI
Des Elerométres.

J ‘a1 fait remarquer dans le Livre précédent, én traitant des
Météores *, Tinfluence que 1a matiére éleétrique paroit avoir fur
tous les phénomenes-de ce genre, de maniére que Pélectricité eft
devenue comme un principe fécond qui sapplique & une infinité
deflets naturels dont autrefois on ignoroit abfolument la caufe;
jen ai donné des exemples, mais je n'ai point parlé des moyens
dont on sétoit fervi pour découvrir cette analogie de I'Flectricité
avec fes Météores. Cleft ici le lieu de les faire connoiire. Je
donne le nom d' EleGromeérre (a), aux inftrumens quon a em-~
ployés danb ce deffein. On voit bien que je ne prends pas ici ce
terme dans toute fa fignification, & que je n'entends point parler
de machines femblabies & celles qui fervent 3 connoltre & &

(a) Baelos, ambre; & piov, mefure,
Ddjj
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mefurer I force électrique, telles que celle dont M. le chevalier
d’Arcy eft linventeur (4 ). Je ne prétends décrire fous le nom
d’électrométres, que les machines qui fervent & connoitre sil ya
actuellement de {'électricité dans Jair, ce qui fe manifefle par
des étincelles plus ou moins vives, par des commotions plus
ou moins fortes, par des attractions & des répulfions plus ou
moins fréquentes, felon que lair eft plus ou moins chargé de
maticre dlectrique.

Ri1EN de plus fimple que les machines quon emploie pour
cet effet. Un condu@eur ou un fil de fer ifolé avec du verre ou
des cordons de foie, voild tout Yappareil qu'exigent ces.fortes
d'expériences ; il y a cependant quelques précautions & prendre
qui rendent ces fortes d'expdriences plus flres, plus fréquentes &
plus durables.

1.° 1l faut que le fil de fer foit aflez gros, par exemple,
comme une plume i écrire. On ne doit pas compofer le con-
ducteur d'un feul bout de fil; on le fera de plufieurs bouts, longs
chacun d’un pied ou environ; on en formera une efpéce de
chaine, & & chaque anneau on aura foin de ménager une petite
pointe faillante *.

2.° Ce condufteur doit étre fixé A la plus grande hauteur
poflible /c). On peut Yattacher, par exemple, i la fleche d'un
clocher, & le faire aboutir a l'extrémité d'une cheminée ou d'un
toit voifin. On attache vers le milieu de ce conducteur une petite
chaine que l'on peut conduire dans fon appartement, afin d’étre
plus & portée de le confulter, & d'en voir les effets. On fufpend
ordimairement & cette petite chaine, une grofle pomme de fer
ou de cuivre, qui donnera des étincelles beaucoup plus vives

(6) Mém. de I'Acad. des Sciences,
année 1749, page 63.

(¢) On peut avoir un conducteur
nwoins élevé dont on ne laiffera pas
d’étre content. J’ai fair ufage pendant
plufieurs années d'un conducteur qui
n’étoit élevé que de 10 pieds au-deflus
de notre terraffe, & dont je tirois des

¢rincelles affez vives toutes les fois

qu’il paffoit une nuée a tonnerre cu
a gréle. On fait que M. le Monnier
s’e{t électrifé ui-méme en s’ifolant fur
un giteau de réfine au milieu d'un
jardin; il éle@trifa de la méme maniére
un arrofoir placé fur ce gateau. ( Mém.
de I’Acad. des Sciences, année 1752,

page239).
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que {i on les tiroit immédiatement de la chaine. Ces étincelles
font le plus fouvent accompagnées de commotions infupportables,
& beaucoup plus fortes que celles quon éprouve dans {'expérience
de Leyde.

3. Il faut que e conducteur foit {crupuleufement ifolé entre
deux cordons de foie longs & gros. La foie, lorfquelle eft mouiliée,
devient un peu éectrique par communication; elle abforbe alors
une paitie de V'électricité du conducteur, & la communique aux
corps auxquels elle eft attachée, de manitre que le conducteur
cefle dére ifolé. Pour éviter cet inconvénient, on enduit les
cordons de foie de réfne, ce qui fert aufli & les conferver en les
préfervant de Ia pourriture. Mais cette réfine fe mouille auffi 4 Ja
longue, ou bien elle sécaille. Le plus fur eft donc denfermer
Jes cordons de foie dans de gros tubes de verre, ou bien d’établir
au-deflus une platine de tole ou de fer-blanc qui les couvre en-
tiérement,

Un conduftenr tel que celui que je viens de décrire, ne
manquera jamais de donner des fignes d'électricité, toutes les
fois que le temps fera & Vorage. I en donnera quelquefois méme
pendant un temps ferein & exempt de nuages, comme M. le
Monnier (d) & le P. Beccaria Jéfuite, Tont éprouvé.

On peut varier de bien des manieres les moyens & les inf~
trumens propres & connoitre la préfence de la matiere éectrique
dans fair. 11 faut voir dans le Mémoire de M. le Monnier, que
je viens de citer, fe détail des différens appareils qu'il a employés
pour faire fes expériences fur I'électricité de lair, en conféquence
de celles que M. d'Alibard venoit d’exécuter pour réalifer les
conjetures de M. Francklin.

Je me bone a donner ici la defcription de deux appareils
propres & cet effet; {un eft de l'invention de M. I'abbé Noflet /2),
& fautre de Pinvention de M. Francklin,

L’appareir de M. I'abbé Nollet doit étre placé fur un
bitiment ,’comme on va le voir.

(d) Mém. de 'Acad. des Sciences, année 1752, page 240,
{¢) Leures fur VElectricité, tome I, page 164.

Appareil
de ."\'i..
l'abbé Nollet,
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AA* eft une pitce de bois fixée fur une des pieces de Ia
charpente du comble d’'un bitiment, & qui traverfe le toit; elle
eft taillée en c¢, de manire que la partie ¢ A puiffe fervir comme
de moule a un gros tube de verre que Fon maftique en cc. BB
elt une efpéce d'entonnoir de fer-blanc deftiné & couvrir le tube
de verre, afin quil ne foit point mouillé par fa pluie. Un tuyau
aufli de fer - blanc D D entre dans le tube de verre; on fixe
dans ce tuyau, une tringle de fer D F terminée en pointe, &

ui séleve denviron huit ou dix pieds au-deffus du batiment.
On foude en D au tuyau de fer-blanc & au-deflus de 'entonnoir,
un autre tuyau G de méme matiére, & qui fert auflt a foutenir
une feconde tringle de fer G H qui doit déborder le toit d'un
pied ou environ. Cette tringle eft terminée par un anneau auquef
on attache un fil de fer 77, qui defcend perpendicolairement
pour venir saccrocher i une autre tringle K" L. Cette tringle
entre dans une chambre en paffant par une petite ouverture L
quon a ménagée dans un des carreaux de la fenéire, & qui doit
étre de glace ou de verre de Bohéme, afin quil puifle réfifter
aux fecouffes que le vent donne 4 la tringle de fer. On la foutient
dans la chambre par le moyen d'un cordon de foie O attaché
au plancher.

Loufquil paffe un nuage éleétrique au-deffus de cet appareil,
Téletricité fe communique d'abord 4 la pointe de fer F. Le
paffage de la matiere électrique fe trouvant intercepté par le tube
de verre ¢ A, elle paffe néceffairement dans le tuyan de fer-blanc
DG, fe répand le long du fil de fer 77, & fe rend fenfible
dans {'appartement. Si l'on veut éire averti du moment oti I'élec-
tricité du nuage fe communique & Fappareil, on peut mettre fur
Textrémité de la tringle de fer qui entre dans la chambre, un fil
de foie plié en deux, Pécartement des deux bouts de ce fil qui
s'éloigneront de la ligne perpendiculaire quils affectoient aupara-
vant, indiquera fa préfence de 1'deétricité. On peut aufli fixer
aupres du bout de ce conduéleur, dans la chambre, un timbre
d'horloge non ifolé, & fufpendre entre les deux, une balle de
plomb attachée & un cordon de foie, 'électricité ne manquera
pas d'occafionner des attractions & des répulfions de fa part du
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eondufteur & du timbre, & le petit battant, en obéiffant alter-
nativement a f'un & a lautre, avertira I'Obfervateur en frappant
{ur le timbre.

M. FraNckrin, dans fon dernier {&our 3 Paris, paila &
plufieurs Savans d’'un appareil deftiné au méme ufage que le pré-
cédent. Il Femploie a Philadelphie, avec quelques additions, pour
préferver les batimens de la foudie. M. Francklin place cet inftru-
ment dans une cheminée; mais on peut le placer par-tout ailleurs
Jorfquon ne veut sen fervir que pour comnoitre la préfence de
la mati¢re ¢lectrique dans fair.

A B * eft une pointe de fer qui excede la cheminée ot elle
eft placée, d'environ deyx ou trois pieds; elle eft ifolée par le
moyen des cordons de foie FF. G eft un fil de fer attaché en
B 4 Yextrémité de la tringle de fer, & qui defcend dans Ia
cheminée auflt bas quion le fouhaite. On attache au bout de ce
fil de fer un timbre D ; au-deflus du timbre, & au point G,
on attache deux cordons de chanvre qui foutienngnt chacun un
bouchon de liége £ £, Ces bouchons, qui font attirés & repoufiés
Jorfquil paffe un nuage orageux au - deflus de fa pointe de fer,
annoncent l'orage en retombant fur le timbre avant méme que le
tonnerre fe faffe entendre.

La defcription de ces deux machines fuffit pour donner une
idée des moyens qu'on peut employer dans ces {ortes d'expériences,
& pour faire voir quion peut les varier fuivant que exige Ia
fituation des lieux oti"on obferve.

JE termine ici la defcription des Inftrumens météorologiques.

Je nai pas prétendu y comprendre toutes les inventions qu'on a.

faites en ce genre. Il y a tant de moyens de perfectionner ces
fortes d'Inftrumens, {oit pour les rendre plus commodes, foit pour
faire en forte quils foient d’'un fervice plus utile & plus exact,
que je ne finirois pas fi je voulois faire mention de toutes les
additions qu'on y a faites. Il me fuffit d’avoir donné une idée
des_principales machines deflinées aux obfervations météorolo-
giques, davoir décrit leur confhruction, & averti des défauts
quon a reproché a quelques - umes d'entr'elles.

Appareil
de
M, Franckim,

* Pl x1v,
fig. 3.
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Avant de finir ce fecond Livre, je crois devoir recommander
encore & mes Leteurs, davoir foin de fuivre fcrupuleufement la
méthode de M. 'abbé Noilet, dans la conftru@ion du barométre
& du thermometre. Je joins mes regrets a ceux de M. les
Auteurs du Journal des Savans (f), qui ont témoigné, en rendant
compte du dernier Ouvrage de cet habile Phyficien, combien
ils étoient fichés qu'il n'elit pas fait imprimer 4 part la partie de
fon Ouvrage qui traite de la conflruction du baromeéte & du
thermomeétre, pour fa faire connoitre a un plus grand nombre de
Curieux & d'Obfervatewrs, & méme d’Artiftes.

Je pourrai fatisfaire en cela les veeux du Public, sl Ie defire,
en faifant imprimer, fous fa forme de Mémoire, les principes de
conftruction du barometre & du thermométre, que je détacherois
de I'Ouvrage de M. Vabbé Nollet; jy joindrois la partie de
mon Quvrage ot je traite de la maniere de faire les obfervations
météorologiques, & des petites précautions quelles exigent.

(f) Jownal des Savans, année 1771, page 58 de 'édition in-4.°

Fin du fecond Liyre.

TRAITE
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LIVRE TROISIEME.

TABLES des obfervations Météorologiques & Botanico-
Méséorologiques. :

A PRES avoir décrit les Inflrumens dont on fe fert pour faire
les obfervations Météorologiques, ordre des matieres fembleroit
demander que j'inftruififfe ici fe Lecteur de la maniére dont on
doit fe fervir de ces Inftrumens, que je Tavertis de toutes les
petites précautions qu'exigent les obfervations météorologiques
pour étre faites avec exaclitude, de maniére qu'on puiffe compter
fur leurs réfultats ; mais je remets & en parler dans le dernier #
Livre de cet Ouvrage, & je pafle tout de fuite aux oblervations :
mémes dont je vais d'abord prélenter Ie tableau abrégé dans une
fuite de Tables.

Jai eu égard, dans la confliuction de ces Tables, & Ia clarté &
a la précifion; je les ai multiplides le moins quil ma éé poflible,
parce que je fais quen général les Tables n'offrent rien de bien
agréable au Lecteur. On me fauroit cependant mauvais gré i je
les omettois, car on aime & voir d’'un coup d'ceil, le réfultat dune
infmité d'Obfervations répandues dans un trés - grand nombre de
volumes quon n'auroit pas {a patience de compulfer. Jai donc
cru devoir mimpofer cette tiche pour en dipenfer le Lecteur;
javoue que ce travail n'eft pas fort attrayant par lui-méme, mais
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magnétique qui influa fur les variations de T'Aiguille aimantée, Voyey le
Journal des Savans, Janvier 1773, page 41 de I'édition in-4.

Melt flit dans les Tranfactions de Philadelphie de 1771, que le 5 Janvier
1769, a fept heures & demie du foir, on apergut une trés-belle Aurore
borcale a Lencaftre en Penfilvanie, qui dura jufqua dix heures du foir.
Je trouve dans mon Journal d'Obfervations ( Janvier 1769), que le
4 onze heures du foir il y eut une tres - belle “Aurore boréale qui dura
jufqu’a deux ou trois heures du matin. La Penfilvanie eft fituée environ an
80.° degré de longitude occidentale ; ainft, onze heures du foir & Paris,
répondent a cnviron fix ou fept heures du foira Lencaftre.

3.7 Addition.

Page 87, ligne 1o, Note. M. Ifnard, dans un trés-bon Mémoire fur
cette maticre, qui a remporté en 1757, le Prix de’Académie de Rouen,
regarde le feu electiique comme le principal agent dont fa Nature fe fert
pour opérer ces révolutions & ces bouleverfemens qui arrivent dans notre
globe, & qui font devenus trés-fréquens depuis quelques années.

4.’36 Addition.

Page 140, ligne 6. La Table des rapports des différens thermométres
dreffce par M. Martine, a fervi de modéle a une pareille Table qui a
paru Iannée derniére (1772), dans le Journal de Phyfique de M. Tabbé
Rorzier, & qui a ¢té enfuite gravée fur une grande feuille d’Atlas. La Table
que je donne ici étoit déja imprimée lorfque jai eu connoiffance de celle
de M. Pabbé Rozier; je nai pas manqué de les comparer T'une avec lautre,
& j'y ai trouvé des différences aflez grandes, fur-tout par rapport aux
thermométres de Fahrenheit & de de I'Ifle. M. I'abbé Rozier n’a fans doute
fair ufage, pour dreffer fa Table, que des rapports indiqués par M, Martine;
rapports qui font fautifs & plufieurs égards, & qui ont ¢té reclifiés par M. de
T1fle. Jai trouvé dans les Manufcrits de ce favant Aftronome, plufieurs
Tables de comparaifon qu'il avoit faites lui-méme entre fon thermométre
& ceux de M.™ Fahrenheit & de Reaumur; & ceft d’aprés ces Tables,
dreff¢es avec beaucoup de foin, que jai conftruit fa mienne; fi M. Pabbé
Rozier avoit eu les mémes fecours, il n'eft pas douteux que nos Tables
cuffent été parfaitement d’accord.

Page 144, ligne 5, inclinés a roue; ajoutey une virgule aprés inclinés.

5" Addition.

Page 184, ligne 31, Depuis Vimpreflion de cette feuille, jai Ia dans
TOuvrage méme de M. de Luc (tome 11, page 169 & fuiy. ) la manicre
dont ce Savant explique Ia caufe des variations du barométre. Nous partons
lui & mot du méme principe; il 0’y a de différence que dans la maniese
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dont nous expliquons le phénoméne. Je renvoie fe Lecteur a 'endroit
cité¢ de I'Ouvrage de M. d¢ Luc. M. de Ia Montagne, Docteur en Mé-
decine, a fait imprimer dans fe Journal de Phyfique de M. I'abb¢ Rozier
(O&obre 1573, page 261 ), une Differtation {ur les caufes qui produifent
les variations du barométre ; il les divife en caufes variables & en caufes
permanentes ; il met au nombre des caufes variables, 1.° I'cloignement
ou la proximité des Aftres, & fur-tout de la Lune, & fon paffage par le
Mcridien; 2.° Ta diftance plus ou moins grande ol font les divers pays
des Poles & de TEquatenr; 3.° Paccumulation des parties de Tair fur le
méme endroit de la Terre, produites par des vents qui {oufflent de cotés
oppofés, ou la difperfion de ces mémes parties, caufée par un vent direck
qui ne trouve point d’obftacles; 4.° Véruption des volcans & des vents
{outerrains , & les tremblemens de terre; 5.° les fermentations qui fe font
a Ia furface du globe, produites par la diffolution & Ia putréfaction des
fubflances animales & végétales , & qui fourniflent une grande quantité
dair; 6.° les différentes viciflitudes de chaud & de froid qu'éprouve
Yatmofphere.

Il affigne deux caufes permanentes de 1a variation du mercure dans Je
barométre; Ia premiére eft I'clévation des vapeurs fubtiles qui s’exhalent
continuellement de toute Ia furface du globe, & qui pénctrent P'atmo-
{phére ; Ia feconde eft la chute de ces mémes vapeurs condenfces qui
retombent fur la terre; il prétend que l'air eft plus chargc de vapeurs,
& qu'il eft par conféquent plus pefant dans les temps fecs que dans les
temps humides, qua la vcrité elles font plus fenfibles dans les temps
humides , parce qu'elles font alors plus condenfées ; mais que dans {a
circonftance d’un temps fec, les vapeurs font extrémement rar¢fiées &
atténuées, & T'air peut en loger une bien plus grande quantité dans fes
pores, lorfqu'elles font dans cet ¢tat de raréfaction.

Cette opinion, toute ingénieufe qu'elle foit, dit PAuteur du Journak
que jextrais, eft un cémpofé de pluficurs autres, & elle ne fera pas
admettre certains principes bien ¢éloignés d’étre requs. Je renvoie mes
Lecteurs a la lecture de cette Differtation pour en juger,

6.7 Addition.

Page 204, ligne 27. Les Anglois donnent avjourd’hui a leurs aiguilles
{a forme dun paralliclogramme rectangle , & ils prétendent que la va-
riation de ces fortes d'aiguilles eft beaucoup plus fenfible que celle des
aiguilles terminces en pointe , parce qu’ils ont la facilite de graver a
Pextrémité de leurs aiguilles une divifion de Nonius. II faut efpcrer que
nous ferons mieux inflruits dans la fuite fur Ia forme Ia plus avantageufe
que doit avoir I'Aiguille aimantde, fur la meilleure maniére de Ja fufpendre,
& fur les moyens de trouver le viai Méridien magncétique , lor(qu’on aura
répondu aux vues de PAcadémie des Sciences de Paris, qui vient de
propofer ces trois objets a examiger & a difcuter pour fujet du Prix qu'elle
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