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LI ViREi 8 EG O N/D,
DES INSTRUMENS METEOROLOGIQUES.

E croirois omettre une partie effentielle 2 mon Thité, fi je
J ne failois pas mention des différens inftrumens qu'on a imaginés,
pour connoitre avec une certaine précifion, Iétendue des effets
que produifent les météores fur notre globe. Dans la defcription
que je vais donner de ces inflrumens, je ne prétends pas y com-
prendre exactement tout ce qu'on a inventé en ce genre; ce travail
exigeroit des recherches immenfes, & qui ne ferolent guére
compenfées par l'utilité qu'on pourroit en retirer. Je me bornerat
donc a Teffentiel. Je me contenterai de faire connoitre les prin~
cipaux Inflramens météorologiques, & Jinfifterai particulitrement
fur la conftrution de ceux qui font d'un ufage plus univerfel.

Je parlerai dans autant de chapitres, des Thermométres , des
Barometres, des Hygromérres, des Anémométres, des Udométres,
de fa Bouffole & du Conducteur élerique ou Eleclromérre.

CHAPITRE I=
Des Thermométres.

C'EST e fort de prefque toutes les inventions utiles d’avoir un&  Origine da
origine obfeure, & de ne hiffer aux Savans que le mirit dg Ja Thermoméce.
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perfection. Le Thermométre (a), inftrument d'une utilité fi uni-
verfelle, & digne d’Archimede, fortit cependant pour la premiére
fois des mains dun payfan dé” Northollande (4). 1i eft wrai,
comme le remarque M. 'abbé Nollet (¢ ), que ce payfan nommé
Drebbel, nétoit point un de ces hommes grofliers qui ne con-
noiffent que les travaux de la campagne; il paroit quil avoit
naturellement beaucoup d'indufirie, & apparemment quelque con-
noiffance de la Phyfique de ce temps-1a : on peut ajouter encore,
pour rendre cet évenement moins merveilleux, que le zhermométre
de Diebbel éwit fort imparfait, capable & peine de faire entrevoir
les utilités quion devoit attendre d’un autre qui feroit mieux
conflruit, & den faire naitre Vidée. Je vais donner la defcription
de ce thermométre, & de tous ceux quon a imaginés depuis.

ARTICLE PREMILER.
Thermométre de Drebbel & de Sanctorius.

L thermométre de Drebbel * étoit un tube de verre, terminé
en haut par une boule creufe, aufft de verre, & plongé par en
bas dans un petit vafe rempli d'ean ou de quelqu'autre fiqueur
colorée. Le tout étoit attaché fur une planche divifée en parties
égales avec des chiffres de cing en cinq, ou de dix en dix ().

Voici comment Drebbel s’y prenoit pour mettre cet inflru-
ment en état de marquer les augmentations du froid & du chaud.
I appliquoit fa main fur fa boule pour Féchauffer, auffitét 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 Ja liqueur colorée : ceffant alors d’échauffer Ja boule,
Tair qui étoit refté fe condenfoit en fe refroidiffant; en méme
temps celui de Tatmofphére qui pefoit fur la furface de fa liqueur
dans le petit vale, Ja faifoit monter dans e tube jufqu’au miliea

(a) ©yuss, chaud; & uilr, mefure.
(b) Traité des Barométres, Thermométres & Notiométres, imprimé &
Amfterdam en 1688.

(¢) Legons de Phyfique, tome IV, page 387,
(d) Effai de Phyfique, zome 7, page 459.
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ou aux trois quarts de fa Ionguem:. On voit bien que par cette
conftruction , la liqueur colorée qui occupoit une partie du tube,
devoit s’y élever ou sabaiffer, felon que fa température de Tair
extérieur refroidiffoit ou échauffoit celui qui rempliffoit fa boule
& I portion immédiatement au - deffous; mais Fatmofphere qui
pefoit fur Ja liqueur du petit vafe , failoit faire auffi & cet inftru-
ment les fonctions de barométre, & ce nw'étoit pas un petit incon-
vénient.

M. pE 1A HirEe, dans fon' kiffoire des Barométres & des
T hermométres (), attribue 2 Sanéorius, Médecin Italien , connu
par fa Medecine flatique , Yinvention dun hermometre qui ref-
{femble beaucoup & celui de Drebbel (f): il sen fervoit pour

Défaut de ce
thermometres

Thermométre
de Sanétorius,

connoitre les différens degrés de chaleur qu'éprouvoient fes malades

dans Pardeur de la fievre. « Il eft vraifemblable, dit M. de la Hire,
quil ne penfa pas alors que fa machine pourroit lui montrer les
changemens qui arriveroient 4 Tair dont le volume peut augmenter
par les différens degrés de chaleur, & qu'elle feroit plus utile
au public par Ia connoiffance qu'elle fui donnexoit des degrés de
Ia température de lair, que par Iapplication quil en vouloit faire
3 la Médecine. » Pour ne rien omettre de ce qui a rapport aux
thermométres , je vais donner, d'aprés M. de fa Hire, la def~
cription de celui de Sanctorius.

Tr étoit compofé * de deux boules de verre, fcellées a un
tube, Tune a fon extrémité fupérieure, & fautre A fon extrémité
inférieure, 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 n'avoit point de commu-
nication avec I'air extérienr & une partie du tuyaa, étoit pleine
dair tel que nous le refpirons ; & le refte, avec une partie de la
‘boule inférieure, étoit rempli d'eau feconde (g ). On voit bien

(e) Mém. de ’Acad. des Sciences, | diffolution d’argent, qu’on verfe dans
année 1706, page 43 4. une terrine ott on a mis une plaque de
7) 'M." de Reaumur & Nollet, | cuivre avec une certaine quantité d’zau
croient que Sanorius faifoit ufagedu | commune. Voyez le Cours de Chimie
thermométre de Florence. de Lémeri, 1X.* édition, page 96.
(8) L’eau feconde fe fait avec la
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que cette conflruction eft précifément fa mémé que celfe do™ """

thermométre de Drebbel, & que fa marche de ces deux zhernmo-
métres devoit étre femblable,

CEeTTE machine, quoique fujette 3 plufieurs irrégularités, ne
faiffa pas d'étre trouvée fort curieufe par tous fes Savans qui s'en
fervirent jufqu’au temps ou on trouva le barométre, car alors on
sapercut d'un trés - grand défaut qu'elle avoit, & que jai déa
remarqué, qui étoit dagir auffi comme barometre. Ce qui dé-
truifoit tout Teffet quelle pouvoit avoir comme thermométre. En
effet (4), lair de la boule inférieure communiquant avec fair
extérieur, agiffoit fur la liquenr, & Tobligeoit 2 monter ou 2
defcendre felon qu'il étoit plus ou moins pefant. 11 pouvoit donc
arriver que cette liqueur fiit follicitée & s'élever par Taugmentation
de pefanteur dans {air, tandis qu'une augmentation de chaleur
dilatant Tair du dedans, exigeoit quelle defcendit; & alors ces
deux caufes oppofées Tune A Tautre, ou fe détruifoient mutuelle-
ment A forces égales, ou ne produifoient dans les autres cas quun
effet participant de‘l’un & de fautre, toujours équivoque & peu
propre 2 indiquer le vrai degré de chaleur quon cherchoit 2
connoitre. Ce fut donc un malheur pour le thermométre de Sanc-
torius , dit M. defa Hire, de ce quon découvrit le baromeétre.

Quelquimparfait que fiit cet inftrument, il avoit cependant
ce quil faut effentiellement pour faire un thermométre. Cétoit un
fluide tres-dilatable, renfermé dans un vaiffeau tranfparent, &
propre 4 rendre fenfibles les moindres changemens que le froid
ou le chaud pourroit caufer an volume du fluide. On doit donc
en favoir gré a linventeur, puilque cette premiére idée a fervi
comme de bafe & prefque toutes les inventions de cette efpice
qui ont paru depuis.

ArRTicrLE IL
Thermomeérre de Florence.

Peu de temps aprés linvention du kermomérre de Drebbel

(k) Effai de Phyfique, tome I, page 459,
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& de Santorius (i), parut celui quon a appelé de Florence,
parce quil vient originairement de fAcadémie del Cimento,
 éablie dans cette ville. Ce zhermométre fut pendant plus de foi-
xante ans préféré 2 tous les autres.

I confifte * dans une boule de vene, feellée & un tuyau de

tiquement (k). On emplit cette boule & environ un quart du
* tube, par un temps froid, ou apres les avoir entourés de neige
" ou de glace pilée; on les emplit, dis-je, defprit-de-vin coloré,
& quand on juge que la liquer eft fuffilamment refroidie, on
chauffe Ie verre pour faire monter fa liqueur prefque jufquau haut
~ du tube que fon fcelle alors. Ce tube eft affujetti fur une planche
couverte d’un papier imprimé dont 1échelle eft divifée en cent
parties que T'on diftingue par des chiffres de dix en dix ou de
ing en cinq, & qui mefure toute fa longueur du tube.

~ On peut diminuer ou augmenter le nombre des divifions qui
~ compofent cette échelle, felon que Ton veut rendre les effets de
' ce thermométre plus ou moins fenfibles ; auffi les Académiciens
de Florence en conftmifirent plufieurs, dont les uns ne séten-
doient qua cinquante divifions , & les autres allofent julqud
. trois cents degrés.

- Ces mémes Savans donnérent dans le Reaueil de leurs expe-
. ziences (1), la delcription de deux autres thermométres conftruits

ur les mémes principes que le précédent, mais qui en diffé-
ent par fa forme & le degré de fenfibilité. Le tube du premier
e ces thermométres dont ils parlent, étoit en forme de fpirale,
t liqueur y étoit d'une fenfibilité extraordinaire , julque-fa que
fouffle de fa bouche ou Thaleine la faifoit monter de dix degrés

niére d’Hermés, c’eft amollir, au feu

(i) M. de la Hire, d’aprés 'ou-
de la lampe, la partie ouverte jufqu’a

- vrage d’Otto de Guerik , intitulé
Exj

p{n'znmt'a Magdeburgica, en fixe Ia
~ datea l'année 164.2. Mém. de 'Acad.
des Sciences , année 1706, page 49 5.
(k) Sceller un tube ou un vaiffean
&}Icrre hermétiquement , ou A Ja ma-

.

ce que la matiére fe joigre & s'unifle
de toutes parts.

(1) Tentamina Acad. Florent. del
Cimento cun additam, Mufichenbroek,

page 5.

Defeription,

\ verre Jong & déli¢, dont le bout {opérieur eft auffi fcellé ferme- *Plu,fig.3.
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en un inflant; mais c'étoit fa feule bonne qualité, & fes nvén-
teurs méme de cet inftrument convenoient quiil étoit plus curieux
quutile.

Lautre thermométre dont on donne la defeription dans Fouvrage
que jai cité plus haut, étoit beaucoup plus imparfait que le
précédent. On plongeoit dans un tube, rempli defprit-de-vin,
{ix ampoules de verre de différente pefanteur, & fpéeifiquement
plus Iégeres que cette liquear, & aprés Pavoir fait paffer par
T'épreuve de la glace & de l'eau bouillante, on marquoit les dif-
férens points ot ces ampoules sarrétoient, & on drefloit I'échelle
en conféquence.

I. faut avouer que le zkermométre de Florence étoit moins
imparfait que celui de Drebbel, en ce qu’il ne faifoit pas comme
ce"dernier fa fonction de barometre , mais il étoit cependant
encore fujet 4 plufiears grands défauts (m); car il fuit de cette
conftruction, 1.° que pendant qu'il 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 diameétre de la boule contient plus ou
moins de fois celui du tuyau : de-li vient que certains thermométres
ne font pas affez fenfibles & que d'autres le font trop.

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

3.° Quil eft impofiible de trouver deux tkermométres dont les
marches foient fes mémes ou proportionnelles, parce que, quelque
chofe qu'on faffe, il eft prefquimpoffible 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 neft pas plus
facile d’avoir des tubes d'un diamétre déterminé. D'ailleurs I'in=
térieur de ces tubes a fouvent des indégalités dont on ne fauroit
juger par dehors; tout cela enfemble va plus loin quon ne 'ima-
gineroit. M. de Reaumur a trouvé que de deux portions dun

(m) Mém. de ’Acad. des Sciences, année 1730, page 454. — Efiai de
Phyfique, zome I, page 461. — Lecons de Phyfique, rame 1V, page 3 89.
méme
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méme tube égales en longueur, & qui fur un tbe.rmomélre auroient
éé prifes pour des degrés ég:zux, {'une contenoit pres du double
de la liqueur contenue dans lautre. Le plus grand défaut de ces
thermométres , ceft de w’étre pas comparables entreux, de manitre

won ne pouvoit rien conclure des obfervations qu'on en faifoit
dans différens lieux, parce que leur marche ne saccordoit pas,
& quand bien méme a liqueur fe feroit fixée de part & d'autre
vis-a-vis le méme chiffre, on n'en’ étoit pas plus fondé a en
«conclure un égal degié de chaleur dans T'un & T'autre lieu. Ajoutez
a cela que fa valeur des degrés de ﬁpid & de chaud étoit arbitiaire,
parce quon manquoit d'un point fixe d'ott on pit partir pour les
marquer.

ArTicrEe IIL

Thermomérre d Amontons.

L dernier inconvénient que je viens de relever dans Tarticlé
précédent, frappa M. Amontons, & il forma le deffein dy re-
médier en concevant Vidée d'un thermoméire comparable, qui efit
pour bafe un terme de chaleur fixe, connu de tout e monde &
facile  retrouver quand il en feroit befoin, avec une graduation
qui, au lien d'&re arbitraire comme celle du hermoniétre de Flo-
rence, offrit 4 lefprit des quantités proportionnelles & relatives
4 un terme commun. En un mot, ce nouvel inftrument devoit
éue tel, quiétant conflruit par diverfes petfonnes en différens
temps & dans tous les lieux imaginables, il exprimit toujours
le méme chaud & le méme froid par le méme nombre de
degrés.

Pour remplir ce projet, M. Amontons () failoit ufage de
deux belles découvertes quiil venoit de faire; la premicre, que
le reffort ou fa force ¢laflique de fair augmente dautant plus par
Ie méme degré de chaleur, que ce fluide eft chargé d'un plus
grand poids; la feconde, que T'eau qui a une fois acquis affez de
chaleur pour bouillir , ne devient pas plus chaude quoiqu'elle

(n) Mém. de 'Acad. des Sciences, année 1702, page 161.— 1703,
page 50,—1700, page 43 5.— Lecons de Phyfique, rome 1V, page 393.
(0]
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continue de bouillir plus long-temps. Il avoit donc d’une part
un point fixe de chaleur trés-fififfable, 4 portée de tout le monde,
& qui renfermoit au-deflous de lui tous les degrés de froid ou
de chaud quion pouvoit éprouver dans les différens climats. D’an
autre coté, il employoit fort ingénieufement le poids d'une colonne
de mercure pour charger & comprimer une maffe d’air contenue
dans une boule creufe & faquelle étoit adapté un tube de verre
recourbé *. On peut voir dans le Mémoire de M. Amontons (4,
Ia defeription de la machine dont il faifoit ufage pour comprimer
cette maffe dair. A

CE favant Académicien avoit foin de choifir, pour faire fes
thermométres , des tubes fort étroits par rapport a la capacité de
Ia boule , afin quune augmentation abfolument infenfible du
volume de I'air renfermé dans la boule, ne laiffit pas de produire
un effet fenfible fur le mercure du tube, 1l donnoit a fes tubes
47 pouces de longueur , & compter du nivean du mercure qui
étoit dans fa petite branche recourbée;; il condenfoit ou chargeoit
Tair de Ia boule, de mani¢re quioutre e poids de l'atmofphére
égal & 28 pouces qu'il porte toujours, il foutint encore 28 autres
pouces. Lorfque cet air, chargé de 56 pouces, recevoit la cha-
feur de Teau bouillante, fon reflort augmentoit du tiers de 56,
ceft-a-dire de 18 pouces 8 lignes, & portoit 74. pouces 8 lignes
de mercure; il fuffifoit donc que le tuyau elit 47 pouces, afin

- quun air condenfé au double de celui que nous refpirons, puiffe

élever le mercure au degré de chaleur de I'eau bouillante : car
de 74. pouces 8 lignes, otant 28 pouces qui font le poids de
Tatmofphére, & qui ne doivent pas étre comptés fur la longueur
du tube, refte 4.6 pouces § lignes.

La maffe dair renfermée dans fa petite boule avoit donc
foutenir, non-feulement le mercure contena 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 cette colonne d'atmofphere eft variable , dans Tufage
qu'on faifoit de cet inftrument, il falloit avoir égard A la hauteur

(o) Mém. de PAcad. des Sciences, année 1702, page 167
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aCtoelle du barometre, c'eft-i-dire, que fi le thermométre avoit ¢té

- conftruit dans un temps & dans un lieu ol le barometre marquoit
2.8 pouces, & qulon vint 4 le confulter lorfque le méme barométre
ne marquoit plus que 27 pouces 6 lignes, il falloit rabattre 6 lignes
de Pdévation du mercure dans le tube du therométre, & ajouter
au contraire une pareille quantité, fi, du temps de fa conftruction
2 celui de Pobfervation, le barométre avoit monté de 6 lignes.

Cette attention, qui feroit peu coiiteufe & des Phyficiens, étoit
pourtant une fujétion incommode dans fufage d’un inftrument
qui devoit paffer entre les mains de tout e monde. Dailleurs ee
thermomiétre étoit néceffairement grand , ce qui mettoit le verre
en plus grand rifque d’étre caffé, & ne permettoit pas quon piit
fe.plonger dans des liqueurs ou dans des matiéres qu'on nauroit
eu quen petite quantité. M. Amontons fentit trés - bien ces deux
inconvéniens ; auffli dit - il dans un Mémoire quil donna en
1703 (p)» «que fon thermométre ne peut fervir A toutes fortes
de perfonnes, quon ne doit le confidérer que comme propre & «
perpétuer la connoiffance de nos zhermométres aux ficcles i venir; «
& que comme {'étalon fur lequel on en peut en tout temps régler «
dlautres 2 efprit-de-vin qui aient la méme marche, & qui puiffent
plus commodément fervir aux mémes ufages. »

a

n
A

I donne en conféquence dans ce méme Mémoire, Ja defcription  Aute
d'un nouveau thermométre A efprit-de-vin, conflruit fur fes mémes ‘h“""’:‘m‘
principes que Yancien thermomére 3 mercure, La graduation de M. Amontons;
ces nouveaux thermoniétres * étoit par pouces & par lignes; il * Pl 111,
y en avoit deux, la progreffion de I'une étoit en montant, &  fig: 5-
celle de Tautre en defcendant. La graduation qui montoit, indiquoit
les degrés de chaleur, ceft-3-dire, fa quantit¢ de pouces & de
lignes de mercure que la chaleur faifoit foutenir au reffort de P'air;
celle qui defcendoit, montroit Jes degrés de froid au-deffous de
Ia chaleur de l'eau bouillante, ceft-4-dire, Ia quantité de pouces
& de lignes dont a diminution de chaleur au-deffous de celle de
Teau bouillante, fait outenir moins de mercure au reffort de Lair,

(L (p) Mém. de I'’Acad. des Sciences, amnée 1703, page 5o.
O jj
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CE nouvéau thermométre remédioit un peén au fecond incons
vénient que jai relevé dans lancien ; favoir, fa grandeur démefiirée, *
mais il Liffoit fubfifter le premier, car il falloit toujours faire fa
correction du poids de l'air lorfquon Fobfervoit.

CEs inflrumens, confhruits fur des principes auflt ingénieux ;
ne pouvoient ére de quelque utilité queentre des mains auffy
habiles que celles de M. Amontons, & ils méritoient & double
titre Ie nom de thermométre & Amontons. 11 sen fervit avanta-
geufement pour rectifier les obfervations faites avec les anciens
thermométres , comme on peut le voir dans le Mémoire cité plus
haut (g ) ; on y trouvera auflt fa maniere tout-a-fait ingénieufe
dont ce Savant s’y prit pour connoitre les degrés de chaleur qui
furpaffent celui de l'eau bouillante, tels que ceux qui fondent fes
métaux. M. Amontons-fe fervit d'un barreau de fer rougi feule-
ment par un_bout dans une certaine étendue, & par conféquent
toujouss inégalement échauffé depuis cette extrémité jufqu'a lautre;
différentes maticres 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 quielles recevoient ; & comme il y
avoit un endroit ol le fuif fe fondoit, ce qui eft un point com-
mun au barreau & au rhermométre, M. Amontons sen eft fervi
pour xéduire les différentes diftances trouvées fur le barreau, 4 des
degrés de fon thermométre quiil fuppoloit prolongé, de forte que
la méme mefure régnoit par-tout.

J E reviens aux hermométres & mercure & A 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 fa marche
de ces thermomeétres , Cétoit les différentes dilatations ou con-
denfations de la maffe d’air renfermée dans la boule; or on fit
que Tair eft fujet 2 des variations continuelles & momentanées;
le méme air pris en difféens temps, en différentes faifons , en
différens pays, eft auffi trés-différent. Sa pefanteur & fon reffort
fe combinent avec une infinité de caufes qui les font varier d'un

(9) Mém. de ’Acad. des Sciences, année 1703 , pages 54 &7 200,
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moment 4 Yautre; & fi plufieurs de ceux qui ont voulu répéter
fes expériences de M. Amontons fur Ja dilatation de Pair chargé
de différens poids , n’ont'pu trouver les mémes réfultats que ceux
que cet exact Académicien a ob.tem‘ls » ceft vraifemblablement
parce qu'ils les ont faites fur un air différent de celui qui a fervi
a fes expériences. 1

A cet inconvénient s'en joignent encore d'autres. L’¢tat moyen
de chaleur que M. Amontons fuppofe a lair, & quil ne déter-
mine que d'une manicre vague, la difficulté de trouver des boules
& des tubes de capacités ¢égales ou proportionnelles, difficultés bien
grandes A furmonter dans fa pratique, l'augmentation qui furvient
au volume de Tair, qui affoiblit fa force de reffort, & qui nefa
Laiffe pas telle qu'elle devroit étre pour produire l'effet dont elle
eft Ia caufe & la mefure ; en un mot, bien d'autres difficultés
fur lefquelles il feroit trop long d'infifter,, font que ce thermométre
neft pas {ulceptible de toute la précifion quon lui defireroit. Je
ne crois pas cependant, comme ['a dit un Auteur italien, M.
Taglin, Profeffeur de Phyfique & Pife, que le thermométre de
M. Amontons foit inférieur A celui de Florence, ce feroit affu-
rement le dégmder beaucoup trop : il eft vrai que I'ufage de ce
dernier a prévalu, mais ce n'elt que parce que fautre éoit trés-
difficile & conftruire; un feul ouviier fort intelligent de ce temps-1a,
le fieur Hubin, habile & célebre Emailleur, inflrujt & guidé par
TP'Auteur méme, en répandit un certain nombre que les Curieux
conferverent dans leurs cabinets, mais ce qu'on nomme le Pubiic,
prit peu de part A cette invention.

ARG TG L E. L V.
T hermometre de M., Nugue.

LE thermométre de M. Amontons eat un adverfaire dans Ia
perfonne de M. Nuguet, dont parle M. de Ia Hire dans fon
Hiftoire des Thermométres (r ). M. Nuguet propofa en 1706,
un nouveau thermométre Wil pretendoit exempt des défauts des
autres thermontétres , & qu'il affuroit contenir tous les avantages

(r) Mém. de T'Acad. des Sciences, année 1706, page 436,
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qui ne [e trowvent que [eparément & par parties dans ceux dont
on s'ctoit fervi jufqu'alors : ce font fes termes ; mais le fucces ne
répondit pas a la maniére emphatique dont il fannongoit, & on
ne connoitroit plus ce thermométre, i M. de la Hire n'avoit pas
eu foin d'en faire Ja defcription & la critique. Cleft d'apres ce
laborieux Académicien que je vais en parler.

LE thermometre de M. Nuguet * étoit affez femblable au
barométre double de M. Hughens , dont je parlerai en faifant
I'hiftoire de cet inftrument. Il étoit compof¢ d’une boule de verre -
pleine d'air condenfé par le’ froid de I'eau au terme de fa glace,
& de quatre tubes foudés & joints les uns aux autres, de ma-
niere qu'ils n'en faifoient quun feul recourbé par en bas. M.
Nuguet empliffoit ce tuyau avec cértaines précautions, en forte
que l'efpace depuis e haut du tuyau jufque vers e milieu da
premier tube, étoit vide diair groffier; il y avoit enfuite du mer-
care jufque vers le milien du troifieme tube, qui étoit au-deffus
de la courbure dans l'autre branche; au-deffus du mercure if
verfoit de lefprit-de-vin jufque vers le milien du quatriéme tube,
au haut duquel étoit fcellée fa boule pleine d'air, comme le refte
de ce méme tube.

IL eft aif¢ de voir que fa chaleur devoit faire defcendre I'efprit-
de-vin, & que le froid devoit le faire remonter, parce que Iair
de fa boule & d'une partie du tuyau fe dilatant par la chaleur,
obligeoit Tefprit-de-vin de defcendre; & en fe condenfant par le
froid, il laiffoit a fefprit-de-vin Ja liberté de remonter,

L a conftruétion de ce zhermométre eft fondée fur ce principe;
que les grandes chaleurs de T'été font foutenir & fair, renfermé
dans 1a boule, quatre pouces de mercure de plus qu’il n'en foutient
dans les grands froids de Thiver; mais comme ces excés de
température changent fuivant les pays, il senfuit quon ne pou-
voit fe fervir de ce thermométre, quen déterminant dans chaque
pays ou-on Pobfervoit , la différence de la chaleur de I'été i celle
de Thiver, ce qui eft tres-difficile. Ajoutez 4 cela que M. Nu-
guet ne pare pas a I'inconvénient dont j'ai parlé dans Tarticle
précédent , je veux dire quon étoit obligé, pour faire ufage de
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fon thermométre , d'avoir égard aux différentes hauteurs de at-
mofphére qui font néeeflairement varier la pefanteur de Tair. I
fuit aufli de fa maniére dont M. Nuguet rempliffoit & graduoit
{on tkermométre , qu'il ne pouvoit fe paffer de celui de Florence,
dont il fe fervoit comme de terme de comparaifon pour marquer
fur le fien le point de la congélation Jorfque celui de Florence
marquoit 30 degrés. Le thermomésre de M. Nuguet n'étoit done

as univerfel, puilqu’il falloit néceffairement le comparer avec celui
de Florence; & comme le degré de la congélation n’étoit pas
un terme auflt fixe dans le thermométre de Florence, que celui
de 'eau bouillante dans le zhermomeétre de M. Amontons, il senfuit
que le thermométre de M. Nuguet avoit les défauts de celui de
Florence, & ne poffédoit pas la qualité fa plus eftimable de
celui de M. Amontons. 1 fafloit dailleurs que ce thermométre it
environ trois pieds de bauteur; inconvénient qui auroit fuffi feul
pour le faire rejeter.

La comparaifon que M. de Ta Hire fit du thermométre de
M. Nuguet, avec celui de Florence, ne fut pas non plus favo-
rable A ce premier, car il a quelquefois remarqué jufqua 1 1 degrés
de différence entre I'un & lautre; or, la préfomption devoit étre
pour celui de Florence, dont on connoiffoit la marche depuis
fong -temps (f)-

On voit par ees détails, qu'il faut beaucoup rabattre de l'idée
avantageufe que M. Nuguet sétoit formée de fon shermometre.
« Il eft (conclud M. de la Hire) beaucoup moins fenfible,
beaucoup moins exact, beaucoup moins portatif, beaucoup plus
difficile A conftiuire, & beaucoup plus compofé que le thermométre
ordinaire de Florence a efprit-de-vin. » :

(f) Ceft ce méme thermométre de | diamétre, & le tube prés de quatre
Florence dont fe fervoit M. de la | pieds de longueur, fur une ligne 2 peu
Hire, qu’on voit encore aujourd’hui | prés de diamétre intérieur. Inftrumens
2 PObfervatoire. 1l a été faiten 1678 | refpectable par fon antiquité, & pac
par le fieur Hubin; ileft remplid’efprit- | Ie mérite du favant Académicien qui
de-vin coloré & fcellé hermétiquement; | en faifoit ufage,

Ia boule a environ deux pouces de l

"
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qui ne [ trouvent que [eparément & par patties dans ceus dont
on s'étoit fervi jufgu'alors : ce font fes termes ; mais le fucces ne
répondit pas & la maniére emphatique dont il fannoncoit, & on
ne connoitroit plus ce thermométre, i M. de la Hire n'avoit pas
eu foin d'en faire Ja defeription & la critique. Cleft d'aprés ce
laborieux Académicien que je vais en parler.

LE thermométre de M. Nuguet * étoit affez femblable au
baromeétre double de M. Hughens , dont je parlerai en faifant
Phiftoire de cet inftrument. Il étoit compofé d’une boule de verre
pleine dair condenfé par le’ froid de 'eau au terme de la glace,
& de quatre tubes foudés & joints fes uns aux autres, de ma-
niere quils n'en faifoient quun feul recourbé par en bas. M.
Nuguet empliffoit ce tuyau avec cértaines précautions, en forte
que f'efpace depuis e haut du tuyau jufque vers e milien du
premier tube, étoit vide dair groffier; il y avoit enfuite du mer-
cure jufque vers le miliea du troifitme tube, qui étoit au-deffus
de la courbure dans l'autre branche; au-deffus du mercure if
verfoit de Tefprit-de-vin julque vers le milien du quatrieme tube,
au haut duquel étoit feellée fa boule pleine d'air, comme Je refte
de ce méme tube.

IL eft aif¢ de voir que fa chaleur devoit faire defcendre I'efprit-
de-vin, & que le froid devoit le faire remonter, parce que l'air
de 1a boule & d'une partie du tuyau fe dilatant par la chaleur,
obligeoit T'efprit-de-vin de defcendre; & en fe condenfant par le
froid, il faiffoit a lefprit-de-vin Ja liberté de remonter,

LA conftruction de ce thermométre eft fondée fur ce principe;
que les grandes chaleurs de T'été font foutenir & fair, renfermé
dans la boule, quatre pouces de mercure de plus qu'il w'en foutient
dans Jes grands froids de Thiver; mais comme ces excés de
température changent fuivant les pays, il senfuit quon ne pou-
voit fe fervir de ce thermométre, quen déterminant dans chaque
pays ou-on fobferyoit, fa différence de la chaleur de 1'ét€ A celle
de Thiver, ce qui eft trés-difficile. Ajoutez 4 cela que M. Nu-
guet ne pare pas 2 I'inconvénient dont j'ai parlé dans Varticle
précédent , je veux dire quon étoit obfigé, pour faire ufage de

e e o e



DE METEOROLOGIE, Liv. II. 11t

fon thermomére , davoir égard aux différentes hautears de Vat-
mofphére qui font néceffairement varier fa peﬁm_eur de air. I
fuit aufli de fa maniére dont M. Nuguet rempliffoit & graduoit
fon thermométre, qu'il ne pouvoit fe paffer de celui de Florence,
dont il fe fervoit comme de terme de comparaifon pour marquer
fur le fien le point de la congélation lorfque celui de Florence
marquoit 30 degrés. Le thermomeétre de M. Nuguet n'étoit done
pas univerlel, puifqu'il falloit néceffairement le comparer avec celui
de Florence; & comme le degré de la congélation n’étoit pas
un terme aufli fixe dans le shermométre de Florence, que celui
de l'eau bouillante dans e zkermometre de M. Amontons, il senfuit
que le thermomeétre de M. Nuguet avoit les défauts de celvi de
Florence, & ne poffédoit pas fa qualité fa plus eftimable de
celui de M. Amontons. 1I falloit d'ailleurs que ce thermométre eiit
environ trois pieds de hauteur; inconvénient qui auroit fuffi feu
pour le faire rejeter.

La comparaifon que M. de fa Hire fit du tkermométre de
M. Nuguet, avec celui de Florence, ne fut pas non plus favo-
rable 3 ce premier, car il a quelquefois remarqué jufqu’a 1 1 degrés
de différence entre I'un & fautre; or, la préfomption devoit étre
pour celui de Florence, dont on connoiffoit la marche depuis

long-temps (f)-

On voit par ees détails, qu'il faut beaucoup rabattre de l'idée
avantageufe que M. Nuguet s'étoit formée de fon shermomére.
« Il eft (conclud M. de la Hire) beaucoup moins fenfible,
beaucoup moins exact, beaucoup moins portatif, beaucoup plus
difficile  confluire, & beaucoup plus compofé que le thermomérre

ordinaire de Florence 4 efprit-de-vin. »

(S) Clelt ce méme thermométre de | diamétre, & le tube prés de quatre
Florence dont fe fervoit M. de la [ pieds de longueur, fur une ligne & peu
Hire, qu’on voit encore aujourd’hui | prés de diamétre intérieur. Inftruments
a PObfervatoire. 1l a été faiten 1678 | refpectable par fon antiquité, & par
par le fieur Hubin; il eft remplidefprit- | le mérite du favant Académicien qui
de-vin coloré & fcellé hermétiquement; | en faifoit ufage.

Ia boule a environ dewx pouces de l

n
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- Thermoniétre de Fahrenheir. 4

Av thermométre de M. Amotitons, fuccéda celui de Fahrenheit,
fameux Emnillear hollandois, qui profita beaucoup, dans fes re-
cherches & fes expériences, des fumitres du célébre Boérrhave,
Fahrenheit imagina quil falloit, pour fa perfection du thermometre, i

. choifir deux termes; favoir, celui d'un certain degré de froid
artificiel, & celui de I'ean bouillante , pour régler 12 - deflus fa i
graduation & la marche du mercure. ; S .

Defesipiion. -~ T'1, prenoit donc un tube d'une grandeur convenable (t) au
bout inférieur duquel il fcelloit, non pas une boule , mais un
* Pl 1v;,  cylindre de verre *, dont Ia capacité intérieure devoit étre A toute
7 capacité du tube, comme 11124 eft d 670. 1l parvenoit &
- cette jufleffe en rempliffant d'abord fe cylindre & enfuite e tube
de mercare. Afin de préparer ce mercure, & de le raréfier d'une

. maniere bien uniforme , il avoit foin de le faire bouillir long- =
temps dans un vafe, & il.w'en rempliffoit fe cylindre & e tube, |
que lorfqu’il éoit un peu refroidi. 1l sy prenoit de la maniére
fuivante pour les remplir : il expofoit devant le feu le cylindre
& le tube pour les bien fécher & les rendre fort chauds , afm d’en
faire fortir lair, il plongeoit enfuite le bout du tube ouvert dans
le mercure encore chaud, & il en entroit affez par cette premiére
immerfion pour que le cylindre fit plein aux deux tiers lorfque

. le mercure étoit refroidi. Apres cela, il mettoit de nouveau le k

“cylindre fur le feu, il y failoit bouillir fe mercure qui y étoit
entré, afin d'en faire fortir le peu diair qui y refloit encore auffi-
bien que dans e tube; il plongeoit une feconde fois le bout du
tube dans le mercure chaud, & il achevoit de remplir ainfi le
cylindre & une partie du tube. Un autre thermomérre, de la X
perfection-duquel it ¢toit fiir, fui fervoit 3 juger sl y avoit trop
ou trop. pen de mercure dans- celui quil conflrifoit ; & aprés
Tavoir réduit 4 fa-quantité quil devoit avoir, il le faifoit bouillir

- une feconde fois jufqud ce quil sédevit au haut du tube ,- qu'il

(¢¢) Effais de Phyfique, rome 1, page 462, {
fcelloit
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feelloit auffitdt & la lampe ; par ce moyen il7 éuoit «fiir que le
mercure & le tube dloient parfaitement vides: d'air. ek
Ii s'agiffot apres cela defixer fur ce t/u_»rmométre, Je terme de I
congélation & celui de T'eau bouillante. Fahrenheit préparoit pour
cet effet un bain:de glace pilée, quiil méloit avee dufel amnsoriiac;
il marquoil avec un fil, fe point ofr e mercure satrétoit Jorique
ce mélange avoit acquis- fe plus grand - degré de froid auquel i
it atteindre; il plongeoit enluite fon thermonietre dans -un bain
d’eau bouillante, & marquoit avec un autre fil,, le point ou fe
degré de chaleur avoit fait monter le-mercure, 1 appliquoit fon
thermométre Tur une’ planche  graduée ; & marquait 32, -au’ point
qui répondoit aw premier fil ; c'étoit-1a , felon‘ lui, Je, terme de la
premicre congélation defeau. 11 pofoit au-deffous de:cette marque,
& beaucoup plus bas, le 70.™ degré, qui répondoit au-degié de
froid qui réfulte du mélange de la glace pilée avec Fefprit-de-nitre;
mais il ne put jamais parvenir 4 faire marquer & fon thermomdétre ,
un degré de froid aufli exceffif,, car toutes fes tentatives ne' poul-

 ferent le froid-artificiel qual gio degrés de fa divifion, qui'xépondent

an 32.7 de celle du thermométre de M de Reaumur , dont. je
parlerai bientét. On ‘peut voir dans Ja Chimie de M.; Boérrhave
de quelle fagon Fahrenheit a fait fes expériences du froid anificiel. ..

Aprés avoir matqué ces degrés extrémes de froid -au-deflous
du ;2.7 degeé; it marquoit 2 1 2 au point olt Ja chaleur de feau
bouillante avoit fait monter le mercure, & en avancant-toujouns
de degrés en degrés égaux entr'eux,, il parvenoit au 600.™ degré,
qui éwit le dernier terme de fon échelle.

O N voit d'abord par tous ces’ procédés, que ce thermomeétre
et dune confiru@ion difficile, ce qui-eft um grand défaut pour
un_inftrument d'un ufage aufli univerfel:, Diailleurs le principe
dali Fafitenheit partoit,, portoit & faux; il eroyoit que le mélange,
de glace & de fel ammoniac, produifoit le plus grand froid pofiibie;,
or tout le monde fait, & Fahrenheit s'en: convainquit enfuite lui-
méme, que la glace pilée, mélée avec l'efprit—de—nilre, produit

* un froid beaucoup plus confidérable. Quelquexceffif quil foit,

fes obfervations que M. de ['lfle a. faites en Sibérie (), nous
(u) Mém. del’Acad. des Sciences , anrie 17495 page 1.

Défeuts,
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apprennent que les froids naturels -qu'on ¢prouve dans ce pays;
furpaffent de beaucoup les froids artificiels que M.™ Boérthave
& Fahrenheit ont connus & éprouvés.

Le fecond terme dolr Fahrenheit eft parti, je veux dire la
chaleur de I'eau bouillante, n'eft pas non plus affez fixe, pour
qulon puiffe le regarder comme un terme invariable. En effet (x),
Teau n'eft aufli chaude qu'elle peut I'étre, quiapres avoir bouilli
quelques inflans ; & comme elle s’échauffe de plus en plus juf~
qua ce quelle bouille trésfort, & que ce bouillonnement arrive
plus t6t ou plus tard, felon le poids actuel de Tair qui pefe fur
fa furface, il eft évident que le degré de chaleur de I'eau que T'on
fait bouillir, devient plus ou moins grand, fuivant la pefanteur
acuelle de fatmofphére ; auffi Fahrenheit avoit-il bien foin de
confulter fa hauteur du barométre avant que de marquer le terme
de T'eau bouillante fur fes Zermométres ; c'eft une attention de plus
quil faut avoir, & dont fomiffion peut rendre {inftrument fort
imparfait. Celte précaution empéche auffi, comme on le voit,
que  ces thermométres foient comparables, 3" moins qu'on n'ait
profité, pour les conftruire, d'un temps ol le barométre indiquoit
une méme pefanteur de 'atmofphére, 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, i celui de M. de
Reaumur. :

' HERIATRAR I L TR VL
Thermometre de. M. . de I'lfle.

‘
M. pE UIstE, favant ‘Aftronome de ' Académie des Sciences,
conftruifit des' zhernométres'a peu'_prc‘s' fur lés mémes principes
que ceux quavoit fuivis Fahrenheit, feulement au lieu du terme
de la congelation de I'cau, il prenoit celui de fa temperature des'
caves de I'Obfervatoire (7 ) aprés avoir pris celui de fa chalewr

() Lecons de Phyfique, zonie IV, ;zage 400,
" (» ) Effai de Phyfiqte, zome I, :page '4.6;,
(3) Mém. de'Acad. des Sciences, année 1749, page' 1.
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de leau bouillante ; il marquoit la hauteur de Tefprit-de-vin dans
ces deux différentes températures , & il divifoit cet intervalle en
cent parties ¢égales, en commengant au degré de la chaleur de
eau bouillante. Ce fut en 1724 que M. de I'lile fit ufage, pour
fa premiere fois, de fon thermométre. 11 sen fervit pour obferver
les accroiffemens & les diminutions de’ froid pendant la grande
écliple totale de Soleil du 22 Mai de la méme année (a).

" Ce Savant fit en 1732, un voyage en Ruffie; il ne put y
tranfporter [es thermomésres, ni en conftruire d'autres fur fes mémes
principes, faute de fouterrains affez profonds pour que la tem-
pérature sy confervit 4 peu prés la méme; pendant toute Fannée;
il trouva outre cela, trop de difficulté 3 régler i T'eau bouillante
des thermométres defprit-de-vin; il fe détermina donc a en conf-
truire de mercure, fur lefquels il commenga fa divifion au terme
de I'eau bouillante, comme il avoit fait 2 Paris dans fes zhermo-
métres defprit-de-vin. Mais ne trouvant point de fecond terme auflx
fixe ni auffi bien déterminé que ce premier, il imagina de prendre
tous fes degrés au-deflous du point ot le mercure feroit porté par
‘eau 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 quil
a dans T'eau bouillante. On voit bien que cette méthode donnoit
des degrés inégaux dans ces différens thermomiétres, mais toujours
proportionnels, & qui pouvoient fe rapporter & ceux du thermomiéire
de M. de Reaumur.

Je ferai fans doute plaifir 3 mes lecteurs , de décrire ici fa
méthode exacte que l'on doit fuivre dans fa conftruétion de ce
thermomérre; Ta voici telle que M. dela Lande fa publiaen 17764,
dans la Connoiffance des Mouvemens célefles de cette année (4).

ON choifira un jour ot le barométre foit 2 fa hauteur moyenne,
qui efl environ de 28 pouces & Paris; on prendra du mercure
revivifié de cinabre pour plus grande pureté. Ayant pefé féparément

(a) Mém. de ’Acad. des Sciences, année 1724, page 318,
(%) Connoiffance des Mouvemens céleftes, année 1764, page 208,
Pij

Defeription;
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de tuyau , on le-remplira de imercure , .on de pfera de wouveau
pour favoir: combien il contient de mercure; on le:plongera peu
a peu dans feau bouillante, on péfera avec, grand foin tout le
mercure qui fortira: {1 cetie quantité eft la cinquantiéme partie
«du mercure qui eft refté dans le tuyau, .on divifera 10000 par
50, & fon 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 mereure forti du tube étoit Ja foixante - feptiéme partie du
mercure refté, on diviferoit 10000 par 67, & fon auroit 1 50
pour la température du lieu,, du jour, & de Iheure on fon fait
Texpérience ; ainfi ayant retiré le tube de l'ean, & aprés avoir
Laiflé revenir le mercure 3 fa hauteur naturelle » Oy marquera
150, & ecla fuffira pour faire la graduation , car il fuffira de
divifer en cent cinquante parties la fongueur du tuyau , comprife
entre ce point & lextrémité dutuyau,

Il faut avoir)foin,, ;pour faire ;un. bon thermométre par cette
méthode, de prendre un tuyau dont fe calibre foit uniforme, ou
bien en mefurer Jes inégalités de {a maniere 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 u tabe: i ot on vema ce petit cylindie s'é«
tendre, on.connoitra que le Tube fe rétrécit, & Fon fera les degrés
un peu plus longs dans cet endroit. - :

M. de Plfle fit ufage de fon thermométre pour obferver e
froid qu'il éprouva en Sibérie pendant le {¢jour quil y fit; on
trouvera Ia table de fes obfervations 4 a fuite de fon Mémoire que
jai cité plus haut. P & i

Qutie les grands dhermométres que M. de I'lfle avoit conftrits
a Péterfbowng , il .en fit quffi de petits xéglés ifur les mémes prin-
cipes, & qui.ne différoient,des grands, quen ce que le volume
du mercure étendu paria chaleur de feau bouillante n'étoit divifé
quen dix mille pasties, au lieu quil Tétoit en cent mille dans
fes grands qui fervoient de modeles & d’étalons pour conftruire
les petits. . :

L thermoméire de M. de Tlfle eft 1églé , comme celui de
Fahrenheit fur le terme de feau bouillante,, il doit donc étre
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fujet aux mémes inconv'éniens que ceux que jai fait rémarfg-;er
dans ce demier (). A Tégard du fecond terme que M. de {lle
choifit, favoir celui de la température des caves fie IObfervatciie,
comme il eft trés-rare de. trouver des fouterrains aufli profonds

i confervent toujours 2 peu prés la méme tempénature, if
senfuit qu'on ne pourroit conflruire les thermomérres de M. o
Tlfle qua Paris, & peat-éwe dans quelques auties endroits oy
on auroit le bonheur de trouver de pareils fouterrains ; or cefi-|3
certainement un inconvénient. M. de Plfle I'a fenti lui - méme
puifqu’il avoue qu'il ne trouva pas de caves en Rufﬁe.qui puffent
fuppléer a celles de I'Obfervatoire de Pans.. 1l fut obligé, comme
je lai dit, d'avoir recours 4 un autre expédient trés-ingénieux , &
qui remédie a linconvénient qu'il vouloit éviter. M. de ['lfle
affure que tous les thermométres qu'on a conftruits fur fes prin-
cipes, fe font trouvés parfaitement d’accord avec ceux qu'il avoit
conftruits fui -méme. Ceft certainement une forte prélomption
en faveur de fon thermométre , mais dun autre cbté je ne puis
diffimuler que ce zhermométre n'eft guere en ufage, & que celoi
de M. de Reaumur fui a fait du tort, fans doute, parce quon a
reconnu plus de juflefle & de précifion dans les principes de
conftrution que ce Savant a fuivi. :

ArRTIiIcLE VIL
Thermomeétre de M, de Reaumur.

LE thermométre de M. de Reaumur remédie parfaitement 3
tous les inconvéniens que jai relevés dans les différens thermoniéres

(¢) M. de Luc, citoyen de Genéve,
Correfpondant de I'A cadémie, eft par-
venu a déterminer fur le zhermomérre

jours de Septembre 1770, fur une
montagne élevée de 1380 toifes aus
deflus du lac de Genéve, il a reconnu,

3 mercure, une échelle naturelle des
véritables degrés de chaleur égaux dans
Ia Nature, inégaux dans Péte de
leurs divifions; mais pour avoifdans
cette échelle un terme ﬁp;)e comme celui
de V'eau bouillante, il falloit connoitre
Pinfluence du poids de I’air fur ce terme
de Pébullition : pour cet effer, M. de
Luc seft wanfporté dans les derniers

en comparant vingt-cinq expériences ,
depuis 28 pouces s lignes , jufgu’a
19 pouces 7 lignes, que les différences
de chaleur de i’eau bouillante , ne font
pas proportionnelles aux différences de
poids de I'air, mais qu’elles fuivent
une toute autre foi, qu’il fait connoftre
dans un Quvrage qui vient de paroitre.
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dont jai parlé jufqu'a préfent, & il réunit tous les avantages
cu’on 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 conftruire des zhermomérres dont les marches foient
comparables entrelles, dont les degrés foient relatifs a des termes
de froid & de chaud bien fixes & bien connus; des thernométres
qu'on obferve immédiatement & fans aucune déduction, & qui
foient applicables 4 toutes les épreuves qui font du- reflort de
cet inftrument. Je vais effayer de faire voir, daprés 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 modéle lamlyfe quen a faite
M. Tabbé Nollet (¢). Ce digne Efeve de M. de Reaumur, avec
lequel il a travaillé 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 2if¢ 3 déterminer que tous
ceux auxquels on s'en étoit tenu auparavant. 1l commenca-donc
fa graduation de fes thermométres au degré de froid qui fait geler
Yeau commune, & qui fuffit & peine pour empécher de fondre
la glace que T'on tient dans un lieu ot il ne géle pas. M.* de
Reaumur & Nollet ont reconnu enfuite qu'il étoit plus commode
& plus fir de prendre ce degré dans de fa glace pilée qui com-
mence 4 fe fondre. L'expérience a appris & ces Savans que fa glace
pilée quon tient dans un baquet en fuffifante quantité, retient Ja
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 quacquidrent les congélations arti-
ficielles varient beaucoup & peuvent produire de grandes erreurs,
On voit bien, fans que je le faffe remarquer , que ce terme eft

(d) Mém. de l'Acad, des Sciences, annéc 1730, page 452. — 1731,
pﬂgt 2;0-

(¢) Lecons de Phyfique, tome IV, page 398. — At des expériences,
tome Ill, page 146.
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beaucoup plus fixe que ceux de T'eau bouillante ou de Ia tem-
péature des fouterrains. On peut aufﬁ. le retrouver aifément par-
tout , car il y a apparence que le premier terme de {a congélation
eft précifément le méme dans tous les climats. M. Bouguer étant
3 Quito, ceft-adire fous fa Ligne, plongea fa boule d'un #hermo-
métre de M..de Reaumur dans Ja neige, dont les montagnes de ce
pays font toujours couvertes, & il vit defcendre la liqueur au point
de Ja congélation, tel qu’il avoit été marqué en France ( f)s

Un fecond objet auquel on navoit point fait attention, ceft
de déerminer 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
Ia lecture méme de fon premier Mémoire. Cette proportion étant
trouvée, M. de Reaumur divife le tube de maniére que chaque
portion de fa capacité peut contenir tout jufte t255." partie de
fa liqueur qui occupe 1a boule & environ un quart da tuyau, de
forte quiayant fait prendre a cette liqueur le froid de fa glace, il
marque zéro a fendroit ou elle sarréte, & compte au - deflous
de ce terme le degré de condenfation, & au-deffus, ceux de
dilatation. Quand fa liqueur en s'échauffant monte dans fe tube
de 5 ou 6 degrés au-deffus de zéro, terme de la glace ou de la
congélation de l'eau , cela fignitie donc que fon volume, qui n'étoit
que de 1000 parties, devient égal 2 1005 ou 1006 de ces
mémes parties; & quand au contraire la Jiqueur: en fe refroidiffant
sabaiffe au-deffous de ce terme;, on fait, par le nombre de degiés
quelle parcourt en defcendant, que fon volume eft diminué.de tant
de milligmes. Je mets ici fous les yeux * Ia figure des différentes
formes qu'on a données a ce thermoniéire,, felon les ufages auxquels
on le deftine ; la figure & reprélente le grand shermoniétre tel que
M. de Reaumur le conftrifit d’abord ; ce méme thermoméire eft
repréfenté dans la figure 9, réduit a une plus petite échelle, mais
.qui eft toujours proportionnelle a Ja grande; fa planche du zher-
mométre de la figure 1o eft pliante, afin que Ton puiffe plonger
le: tube “dans les liquewrs; celui de fa fignre 11 eft defting au

' (f) Mémilde I'Acad. des Sciences, année 1745, page 2304

*PLv, fig. 8,
9, 10&11.
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méme ufage, il eft enfermé dans un gros wbe de verre, ce qui
le rend moins fenfible que le précédent. 3

Si deux de ces thermométres font faits avec des boules & des
tubes dont les capacités ne foient pas de pait & d'autre dans des
rapports femblables, que le tbe de fun, par exemple ; foit &
la boule, comme 100 et 3 1000, ou comms 1 et 10,
& que fa propoition de fautre foit ‘comme 1 50 4 1000, ou
comme 1+ 4 10, tout ce quil en arrivera, cleft que i'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 miiliémes de la capacité qui efl au-deflous de zéro, & ceft
ce qui caraélérife principalement le zermométre de M. de Reaumur,
& ce qui le fait différer effentiellement de ceux: dont fa graduation
faite en parties ¢gales & en nombres arbitraires fur fa longueur
du tuyau , ne donnent aucune idée diftincte de Iaction de Ja
chaleur, puifque la dilatation de la liqueur qui en eft Veffet, n'y
elt pas mefurée par des quantités égales ou proportionnelles.. 1
éwoit donc naturel de chercher a éublir cette proportion fur fa
dilaabilité de fa fiqueur, puifque ceft de cette propriété qu'elle
a de fe dilater, que dépend-fufage de linftrament.

Mais il fe trouvoit bien des obflacles a lever, pour que F'ex-
périence. répondit parfaitement A cette idée tout-d-ait ingénieufes
On fait que les fiquears n'ont pas'toutes le méme degré de dila-
tabilité; & fi deux #hermométres” conftruits dailleurs- fuivant: Jes
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 femblables de froid &
de chaud ; fun des deux, par exemple , marqueroit la- chaleur
aniiale par 32 degrés au-deffus du terme de fa glace; & lautre,
exprimeroit par le méme nombre de degiés, une chaleur qui feroit
& coup stir plus forte ou plus foible. :

Il falloit denc convenir d'une liqueur dont le degré de dila-
tabilité fiit déterminé, & qulon pit aifément fe procurer par-tout.
1l eft certain que'la liqueur fa plus dilatable, feroit faiplus propre
A faire des thermométres bien fenfibles, mais fouvent on a de la
peine a en trouver deitells, & M. de Reaumur vouloit que- fon

thermomeétre
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thermométre pit fe faire en tout temps, en tous lieux & a
de frais; il seft donc un peu reliché fur fa grande dilatabilité, &
au lieu d'employer un efprit-de-vin parfaitement recifi¢,. il en
choifit un qu'il affoiblit avec un quart d'eau. Cette fiqueur, i fa
vérité, fait un peu moins de chemin dans le tube du tZermomiérre,
que w'en feroit efprit-de-vin plus pur; mais elle & fur Jui un
avantage confidérable , ceft quelle fouffre un plos grand degré
de chaleur avant de bouillir ; ce qui fait qu'on rifque moins de
caffer le thermométre en le plongeant dans I'eau bouillante ou préte
A bouillir.

11 faut voir dans fe Mémoire méme de M. de Reaumur, quelles
1egles on doit fuivre pour cet affoibliffement de l'efprit-de-vin ¢
on y trouvera des moyens flirs pour connoitre fi ce mélange a
atteint précifément le degré de dilawbilité; & en fuivant de point
en point fes procédés, on verra toujours que le degré de l'eau
bouillante eft 80 (g); celui de la chaleur animale, de 32 +; celui
des fouterrains trés-profonds, comme les caves de 1'Obfervatoire,
de 1o % ; celui de fel commun mélé avec la glace, de 1 5 au-
deflous du terme de la congélation.

Je n'entre point ici dans le détail des différentes manipulations
qu'exigeoit & que pratiquoit M. de Reaumur pour la confliuction
de fon thermométre ; on en trouvera les déils 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 (). On peut fuivre, fans craindre
de fe tromper, les avis de ce célebre Profeffeur.

LE feul reproche raifonnable qu'on ait fait aux #hermométres
de M. de Reaumur lorfqu’ils commencerent 2 paroitre , ceft
quétant beaucoup plus grands que ceux de Florence, ils en
étoient moins faciles & tranfporter & moins propres a fuivre les

(8) M. de Reaumur s’étoit fervi, | bouillante devoit étre fixé & 105, &

- pour faire I'épreuye de 'eau bouillante, | méme & 108 degrés, en fuppofant,

d'un thermomérre dont Pextrémité fu- | avec M. de Reaumur, 10 degrés £
périeure du gube étoit ouvert; mais | pour la température des caves de I'Ob-
depuis qu'on a répété cette expérience | fervatoire.

avec un tube fermé hermétiquement , (k) Tome 111, pages 145 &7 fuiv.
on a reconnu que le terme de I'eau Q

Réponfe
aux omions.
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changemens qui arrivent quelquefois affez fubitement 2 fa tem-
pérature de lair, car la boule en étant fort groffe, il falloit
néceffairement plus de temps pour que I'action du chaud & du
froid fe fit fentir jufquau centre dans la totalité de la liqueur,
M. de Reaumur remédia d'abord A cet inconvénient, en faifant
en forte que les boules, fans rien perdre de leur capacité, fuffent
aplaties ; mais il reconnut bientét qu'on pouvoit diminuer Ia
longueur des thermométres autant quon le voudroit, pourvu quiils
fuflent réglés fur les grands : aufii tous ceux quion fait 3 préfent
nont guére plus d'un pied de longueur avec une boule groffe
comme une cerife. J'en ai vu de beaucoup plus petits & qui
entrent dans des étuis & cure-dents; mais M. f'abbé Nollet remarque
fort judicieufement,, que comme il n'étoit pas raifonnable de rejeter
les premiers zhermométres de M. de Reaumur, par la fevle raifon
que les yeux n'étoient pas accoutumés a voir ces fortes dinftiu-
mens de quatre ou cinq pieds de hauteur, il eft plus que puérile
aufli de vouloir qu'ils puiffent fe porter dans fa poche,

On fit encore une autre objection par rapport 2 fa liqueur
dont M. de Reaumur fe fervoit ; on difoit, dapres M. Halley,
cité par M. Mufichenbroek (i), que Tefprit-de-vin, par fucceflion
de temps, perdoit une partie de fa dilatabilité, « Je puis répondre,
dit M. Tabbé Nollet (4 ), que cet effet n'a point lieu au bout de
trente-cing ans; car je garde avec foin un grand shermométre que
jai conftruit avec M. de Reaumur en 1732, & que je remets

de temps en temps 2 Iépreave de Ia glace ; la liqueur revient

toujours au terme de fa congélation, & le froid artificiel produit
par un mélange de trois parties de glace pilée avec un peu plus
d'une partie de fel marin, la ramene auffia 1 § degrés au-deffous
du terme précédent. »

Le feul inconvénient de Fefprit-de-vin, ceft d'étre extréme=
ment difaable, & par conféquent de ne pouvoir fervir dans les
expériences qui exigent quon plonge le thermoméire dans les
matieres fort chaudes; on y fupplée alors en rempliffant ces ter-

() Efai de .Phyﬁque s tome I, page 561.
(%) Art des Expériences, tome 111, page 186,
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mométres de mercure avec les précautions qu'indique M. I'abhé
Nollet dans Ouvrage que je viens de citer (/).

M. de Reaumur répond encore a une difficulté, car il Jes 2
prévu toutes. On fait que f'eau expolée Thiver 2 un air qui a
certains degrés de froid, gele; expolée d'autres jours d’hiver 2 un
air qui a un plus grand degré de froid, ne gele 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 qu'il marquoit lorfque fa glace seft formée (m ),
Tout cela fembleroit donner atteinte 4 fa précifion que M. de
Reaumur a cru trouver dans le terme de la congélation de f'eau.
Notre favant Académicien, aprés avoir expliqué ces faits, rapporte
une expérience qui eft fans replique; ceft qu'il a fait des glaces
en différentes faifons de l'année , dans.des jours fereins & dans
des jours pluvieux , pendant que différens vents fouffloient, &
ces glaces ont toujours fait defcendre le zhermométre au terme
marqué pour fa congélation artificielle, favoir, au 1 5.""" degré
au-deffous du terme de-la congélation.

Le verre eft lui-méme fufceptible de difatation & de conden-
fation ; cet effet eft bien fenfible, car on voit que le froid fait
monter fa liqueur dans fes premiers momens, & que le chaud la
fait defcendre; effet que jexpliquerai en fon lieu. M. de Reaumur
a pouflé Fexactitude julqus vouloir déterminer dans quelles bornes
cet effet, qui ne pouvoit étre confidérable, étoit renfermé, & il
atrouvé que la diminution de fa capacité de la boule par le froid,
ou fon augmentation par le chaud, nalloit qua faire monter ou
defcendre fa liqueur dans le tube de fa 21..™ partie de fon
volume total, ce qui peut bien étre négligé par les plus fcrupuleux,
dit M. de Fontenelle.

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

(?) At des Expériences, zome 171, page 18o.

(m) Je donnerai Pexplication de tous ces faits dans Ie IV.¢ Livre de cet
Ouvrage.
Qi
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plein d'on air trés-raréfié, ou sil faut y laiffer de Tair ordimaire.
11 eft certain quil y a avantage & inconvénient de part & dlautre.
Si {air eft trés-raréfié, le jeu de la fiqueur fera plus libre dans fe
tayau ; mais auffi Iair contenu dans I'clprit-de-vin sen dégagera
aifément n'étant pas preff¢, il enlévera avec lui les parties les plus
fubtiles de Tefprit, & en changera Ja qualité: fi l'air du haut du
tuyau eft de lair ordinaire, la qualité de I'efprit-de-vin ne changera
pas; mais cet air fe raréfiera par la chaleur auffi-bien que lefprit-
de-vin, & repouffera en en-bas, cet efprit qui tendoit  fe dilater.
Dans cet embarras, M. de Reaumur prend le parti que la prudence
confeille en pareil cas, & que l'expérience lui a démonté étre le
plus fage (n), ceft de laiffer un peu diair dans le tube. Il faut
voir 4 ce [ujet le Mémoire que je cite, & qui eft plein de re-
cherches curienfes & intéreffantes.

Le hafard a fourni une obfervation & M. I'abbé Nollet (o),
qui confirme fa néceffité de liiffer un pen d’air dans fa partie du
tube qui eft vide de liqueur. On fait que l'elprit-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 thermométres.
On fe fert pour cela dorfeille (p), qui a fa propriété de teindre
en rouge lorfquelle eft préparée avec la chaux & furine. On la
préfere aun bois de Brefi/, dont fa teinture s'attache au verre, &
a Vorcanette (q), qui perd fon éclat & fa tranfparence dans
Fefprit - 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 d'abord que Ja liqueur avoit dépofé
peu 2 peu fa maticre dont on s’étoit fervi pour la teindre; mais
un petit accident, un zkernométre cafié, apprit & M. fabbé Nollet
que cette teinture ne perd fa couleur que lorfquelle n’a point de
communication avec {air extérieur, & quelle la reprend parfai-

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

(9] Llorcanerte eft une efpéce de
i buglofe qui croit dans le Languedoc

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

() Ibid. Année 1742, page 216.
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tement Jorfque cette communicz‘uion lui eft rendu.e. Jai fouvent
répété cette expérience fur de petites ampoules que ;"avois remplies
defprit-de-vin coloré, & fcellées a la Jampe, & jai tovjours vu
fa liqueur, entierement décolorée, reprendre fa premiére couleur
en moins d’une minute lorlque, rompant le bout de fampoule, je
faifois communiquer I'air avec fa liqueur; je fa feellois de nouveau,
& fa liqueur fe décoloroit peu de temps apres. Cette obfervation

rouve évidemment, que la décoloration n’eft point occafionnée
par le dépot de la matiére colorante.

II paroit,, par les expériences de M. labbé Nollet, que I'eau

won méle avec Iefprit-de-vin , contribue beaucoup i la décolo-
ration de fa liqueur , car Tefprit-de-vin rectifié & pur, ne fe dé-
colore pas. Quant 2 la maniére dont fair agit pour faire renaitre
cette couleur , M. Fabbé Nollet prouve que ce n'eft ni comme
pefant, ni comme élaftique ; mais comme fluide, qui, par fa
ténuité ou la figure de fes parties, s'infinue dans fa teinture dé-
colorée, & qui rétablit, par fa préfence ou par celle de quelqu’autre
matitre dont il n'eft que le véhicule, une forte de difpofition qui
s'étoit perdue peu d peu. Notre habile Phyficien indique en méme
temps le moyen de remédier i cet inconvénient. On le préviendra,
fi on a foin, comme le prefcrit M. de Reaumur, de liiffer un
peu dlair dans la partie vide du tube ; on pourra aufli méler
avec la liqueur un peu d'efprit volatil - urineux ; ce qu'il en faut
pour cet effet, n'eft point capable d'en changer le degré de
dilatabilité,

ArRTIrncLE VIIL
Thermomérre de M. Paffement & de M. I abbé Soumille.

ON ne penfa plus, depuis la belle découverte de M. de
Reaumur, 2 chercher une nouvelle conftruction de tkermomeétre ,
parce quon-reconnut aifément qu'il n'étoit pas poffible d’en trouver
une plus parfaite que celle dont cet ingénieux Académicien étoit
Tauteur. Les autres thermométres qui ont paru depuis, ont tous ¢té
faits fur les mémes principes ; on a feulement effayé de les rendre
plus fenfibles, en donnant plus d'efpace aux degrés que a liqueur
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devoit parcourir. Tels font les thermoméires de M. Paffement &

de M. I'abbé Séumille, dont je vais dire un mot.

Thermoméwe  Feu M. Paffement, Ingénieur du Roi, fort connu, eut honneur
de P 3
M. Pafiement, € prélenter 3 Sa Majefté en 1755, un thermometre qui devoit

ervir de pendant A un nouveau baromérre de fon invention, dont
je parlerai dans le chapiue fuivant. Ce thermométre avoit douze
pieds de hauteur, chaque degré avoit plus de deux pouces de
longueur. J'en ai vu un dans fon laboratoire qui n'étoit pas aufft
grand que celui-ci, mais qui étoit conftruit fur fes mémes prin-
cipes. H doit compofé de deux boules & de deux tubes a peu
pres comme le baromeétre double de M. Hughens. Le premier
tube & da moitié des deux boules étoient remplis de mercure,
une partie du fecond tube & lautre moitié de la feconde boule,
contenoient de Pefprit-de-vin coloré, de maniére que fa pefanteur
{pécifique de ces deux liqueurs fuffent dans une certaine pro-
. portion.

Voil tout ce que jai pu apprendre de particulier au fujet de ces
thermométres. L'auteur n'en a jamais donné de defcriptions, il s'eft
contenté de les annoncer .dans un petit ouvrage qui contient fa
defcription & l'annonce de différens inftrumens de Mathématique
& de Phyfique inventés ou perfectionnés par cet habile Artifte
que le Public regrette aujourd’hui (7). Aurefte, ces thermométres,
vu leur extréme longueur , figureront micux dans le cabinet d'un
Curieux que dans le laboratoire d'un Phyficien.

Thermométre [, en faut dire autant de celui que M. T'abbé Soumille, Cor=

de M. Ia

bbé A

Soumille,  Tefpondant de I’ Académie royale des Sciences, préfenta i cette
connu fousefayante Compagpie en 177 0. La deflcription que je vais en donner,

nom de

thermométre

wal, €t tirée du rapport quen firent & PAcadémie M." Duhamel &
Nollet qui avoient été nommés Commiffaires pour I'examiner.
M. de Fouchy, Secrétaire de I’ Académie, a bien voulu me commu-
niquer ce rapport (), & M. fabbé Nollet a eu la comphaifance
de me donner quelques éclairciffemens fur la marche particuliére
de ce thermométre.

(r) Delcription & ufage des Inftrumens, page 69.

(f) Extrait des Regiltres de 'Académie Royale des Sciences, du 20
Janvier 1770,
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M. 'abbé Soumille lui donne le nom de T7ermométre royal.
11 eft conftruit fur les principes de M. de Reaumur, mais Yauteur
pour dimiaver la groffeur d? la boule, la longueur du tube , &
avoir cependant des degrés dune grande étendue, en a mis quatre
au lieu d’un feul fur Ja méme plauche,, qui n'a guére que 20 pouces
de hauteur. Le premier dans un fiea ou il ne gele pas, eft en-
tierement plein de liqueur, & fon tube eft terminé en haut par
une boule creufe, plus petite que celle d'en bas ; la boule den

 haut eft furmontée par un petit bout de tube qui fe fcelle apres

coup : cette boule eft deftinée 4 recevoir le trop plein, lorfque

Jinftrament eft dans un lieu plus chaud ; T'échelle par en haut

commence au terme de la glace, & la liqueur en defcendant 2
mefure que le froid augmente, parceurt 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 3 fortir de Ja boule pour
monter dans le tube, que quand il cefle de faire affez fioid pour
geler 'eau commune dans le lieu ot il eft; alors elle marque en
montant les degiés de chaleur jufqu’au 20.™ fur une échelle dont
Ies divifions font 4 peu prés de la mé¢me grandeur, & fubdivife
comme la précédente.

Si fa chaleur augmente au-deld de 20 degrés, Ia liquenr de
ce fecond hermométre, qui ne peut plus e contenir dans le tube,
fe décharge dans la boule creufe den haut, & alors celle du
troificme fort de Ia boule den bas, & peut parcourir en montant
encore 20 degrés julquau 40.™

Apres celui-ci, le quatrieme marque julqu’an 6o.™ degré; &
fi on en ajoutoit un cinquitme, on voit bien que le thermoniétre
de M. Yabbé Soumille marqueroit jufqu'au terme de {'eau bouil-
lante, comme celui de M. de Reaumur *.

Quant 2 fa marche de fa liqueur dans ces différens tubes,
voici de quelle mani¢re M. T'abbé Soumille sy prend : il remplit
le tube A & fa boule d’en-bas de liquear, il e met 4 la glace &
marque le terme de fa congdlation a 0. 1 eft évident que sil
gele plus fort, I fiqueur marquera les degrés en defcendant, &

* PL vi,

fig. 12,



TIMHEAT®
RTUAL MUSEUM)

128 TRAITE .
que quand il né gile pas, fa liqueur montera au-deffus de o dans
fa boule @ ; alors ce tube aura fait toute fa fon&ion,

L’auteur prend un autre tube B femblable qu'il met 2 la glace;
il ne femplit que jufqu'au collet de la boule d'en bas, afin que le o
qui marque le terme de la congélation fe trouve en cet endroit.
On voit bien que Ia liqueur de celuici ne commencera a monter
au-defius de 0 que quand celle de A excédera le méme terme qui
eft en haut; & fi B comporte 20 degiés, aprés cette marche, fa
liqueur fe cachera dans la boule 4, & le fecond thermométre aura
fait fon fervice.

Pendant cette marche, un troifitme C réglé i la glace, pour
navoir de Ia liqueur que julqu'en g/, sacheminera julqu’a 7, qui
eftau col de la boule, & fi la chaleur le fait monter d'un degré,
ce degré fera 21. 1 en eft de méme du quatriéme tube, & de
tous ceux quon pourroit ajouter. g

L'avantage de ce thermométre, eft d'avoir les degrés fort grands ;
& déire par conféquent fort fenfible dans fes variations. On seft
contenté jufqu'a préfent d'avoir des degrés de 5 ou 6 lignes &
méme de moins, car dans les thermométres portatifs dont Péchelle
a environ 10 pouces, {i cette longueur eft partagée en Go degrés,
favoir, 15 au-deflfous & 45 au-deffus du terme de fa glace,
chaque degré fe trouve avoir deux lignes, qu'on peut encore trés-
aifément f{ubdivifer par eftimation en demi & en quart: or je crois
quon aimera migux sen tenir a ceux—ci, d'autant plus que M.” les
Commiffaires ne répondent pas de la juftefle du thermometre royal.

Au refle, ce n'eft point aux Phyficiens ni aux Chimifles que
Yauteur offre fon thermométre, mais aux Curieux qui font bien aifes
d’apercevoir de loin les moindres changemens qui arrivent 2 la
température de leur appartement : or en cela, difent M.™ Duhamel
& Nollet, M. fabbé Soumille a rempli fon objet d'une maniérg
fire & ingénieufe.

ArTIicrLE IX
Autres Thermomérres,

OuTRE les thermometres 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 fiché de connoitre. Je vais ticher d'en donner une idée
fuccinéle, ce que jen dirai eft tiré en grande partie des porte-feuilles
de M. de I'lfle, que fon conferve au Dépdt de la Marine; on a
bien voulu me les communiquer, a fa recommandation de M.

de la Lande. -

Perits Thermomeérres de Falrenheir.

a1 parlé plus haut du grand thermométre de Fahrenheit, cet
artifte en conftruifit encore deux autres, A peu-prés fur les mémes
principes, feulement il eur donnoit moins de longueur pour les
rendre plus commodes & plus portatifs; il les rempliffoit d’efprit-
de-vin, & il en divifoit 'échelie, de manicre que les degiés ¢toient
toujours correfpondans & ceux de fes grands thermoniétres remplis
de mercure: On peut en voir la defeription dans les Tranfactions
philofophiques (7). Le premier de ces deux petits thermoniétres
sappeloitle moyen ou Yancien petit; & on nommoit le fecond le
plas petit ou e nouveau petit. Ce dernier ne différoit pas beaucoup
de celui de M. de fa Hire ou de Florence.

M. Mufichenbrock avoit fait quelques Iégers changemens au
thermométre de Fahrenheit, dont il rend compte au commencement
de fes Obfervations météorologiques, faites a Utrecht pendant
Tannée 1728 (u).

I
Thermomérre de Barnfdorf ou de Lange.

M. DaNIEL-GABRIEL FAHRENHEIT, natif de Dantzick;
avoit {Gourné pendant quelque temps & Berlin, ot il avoit pris
des legons de Mathématique de M. Barnfdorf, célebre Profeffeur
de cette ville. Fahrenheit par reconnoiffance, communiqua i fon
Profefleur la mani¢re de conftruire des thermométres correfpondans,

(t) Tranfa&. Philof. ».° 382, pages 78 ¢7 fuiv. imprimé & Londres en
1724.—Voyez auffi les AQesdes Savans de Léipfick, Aoiit 1714, page ; 8o,
( u) Traités de Phyfique expérimentale , publi¢s & Leyde en 1729,
page 679. ‘
R
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qui jufqu'alors avoit é¢ un fecret. Barmnf{dorf travailla  perfectionner
Tinvention de Fahrenheit; il ‘conftruifit un thermomérre quiil régla
d'apres les principes de Fahrenheit, il y fit feulement quelques
changemens utiles dans fa graduation. Le thermométre de Barn(dorf
porte auffi le nom de Lange : ce dernier ¢toit Profeffeur de Mathé-
matique dans ['Univerfit¢ de Halle, il obtint, 2 force de pricres,
de Barnfdorf, fa communication de fon fecret. Ces deux Savans
travaillerent de concert & perfectionner le thermoniétre de Fahrenheit.
La graduation du thermométre de Barnfdorf ou de Lange, eft a
celle de Fahrenheit, comme 2 eft 4 15, & a celle du thermomérre
de M. de Reaumur, comme Zeftd 1, ceft-a-dire quun demi-
degré du thermométre de Barnfdorf en vaut un de celui de M. de
Reaumur. Le terme de fa congélation dans ce premier termomeétre
eft marqué au 7.° degré (x).
ITL
Thermonrétre de Haulfbée ou de la Socieé royale de Londbes.

MEss1EURS de la Société royale de Pruffe, dans le calendrier
hiftorique & géographique que je viens de citer, & qu'ils ont publié
en leurs noms, difent: « que M. Fahrenheit ayant éié 2 Londres,
il fe peut faire que M. Hauk(bée aura profité de fon &our dans
cette ville, pour prendre de lui des inftiuctions, & apprendre &
‘compofer des zhermornétres correfpondans; en renverfant cependant fa
méihode de M. Fahrenheit, & y appliquant fes propres mefures ».
Quoi qu'il en foit, les degrés du thermometre de M. Hauk(bée ou
de fa Société, commencent 2 fa plus grande chaleur de fair en ¢¢,
(terme fort équivoque). Ses degrés croiffent continuellement a
mefure que la chaleur diminue, & ils fe terminent au plus grand
froid de Ihiver, marqué fur cette divifion par le nombre 124.
Le premier degré de 1'échelle de M. Hauk{bée répond au 105.°
du petit thermométre de M. deIfle, & au 25.° degré de celui de
M. de Reaumur ; & le dernier degré de F'échelle de M. Haukfbée
qui eftle 124.°degré, répond au 177.% de celle de M. de T'lile,
& an 15.°% degré de condenfation de celle de M. de Reaumur.
Le terme de fa congélation de T'eau dans le thermometre de M.

(x) Calendrier hiftorique & géographique de Berlin, pour Lannée 173 8.
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Hauk(bée, eft le 77.™ degré, felon M. Martine (y ), ce qui
répond au 150." degré de M. de T'lfle, & au zéro de M. de
Reaumur. Ainfi, le rapport du thermomerre de M. Hauk(bée,
avee celui de M. de Ilfle, eft comme 2 eft a 1; & avec celui

de M. de Réaumur, 2 peu prés comme 3 efta 1.

M. Haukfbée, dans fes Expériences plyfico - mécaniques , a
employ¢ un autie thermométre efpril-dc—vin , fur léchelle duquel
il marque par D, le degré de la congélation, & de-li les degiés
vont en augmentant julquau nombre de 130, qui eft la plus
gmnde chalear de Pair natrel en Eté en Angleterre, & ils def~
cendent jufquau nombre 50, qui eft le plus grand fioid de
{Hiver au méme endroit (‘7).

. Si ces termes extrémes de la plus grande chaleur & du plus
grand froid de I'Angleterre, marqués fur T'échelle de ce fecond
thermométre de M. Hauk{bée , saccordent avec ceux qui font
marqués fur Téchelle du premiers il fera aifé¢ de connoitre e
1apport de ce nouveau thermométre avec ceux de M.™ de I'lfle &
de Reaumur : car fi le premier degré de la divifion du premier
thermontétre xépond, comme nous I'avons vu, au 105.° de M. de
Plfle & au 25.° de M. de Reaumur, il senfuit que le premier
degré de fa divifion du fecond thermométre de M. Hauk{bée, ou
130 degrés au-defius du point de fa congélation, doit répondre
2 environ 104 degrés de M. de 1'lfle, & 24 degrés de M. de
Reaumur. Le terme du plus grand froid que M. Hauk{bde
marque fur fon fecond thermométre, ou le 50.° degré au-deffous
du terme de la congélation, répond @ 177 degrés de M. de
Plfle & 4 environ 1 4. degrés de condenfation de M. de Reaumur.
(Voy. pl.vir, n° 6. )

() An Effay to Wards comparing | jufqu’aux plus grands froids de I’An-
different thermometers. Lond. 174.1. leterre, & les circonltances de la ré-
(%) Voyez dans le déuil des ex- | fraction de Iair dans le vide. — Voyer
viences pliyfico - mécanigues. de M. | aufli 'appendice de M. Jurin, fur Ja
auk(bée, celles qu'il a faites pour | Géographie de Varenius, pages 28—~
connoitee les différentes denfités de | ;7.
Tair, depuis les plus grandes chaleurs,

-

Rij
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IV.
Thenmonerre de M. Prins.
Ce thermométre conflruit avec du mercure, ne differé prefque
pas de celui de Fahrenheit, 3 qui M. Prins a fuccédé a Amfterdam;
ainfi je me difpenferai d'en parler plus au long.

V.
Thermomitre de M. Poleni.

M. le Marquis Porent a publié dans fes Tranfactions
philofophiques (z) , des Obfervations météorologiques faites avec
un thermométre conftruit & la mani¢re de M. Amontons ; mais les
nombres de fa divifion font bien différens, puifque, comme nous
Yavons remarqué, 2 degrés du thermométre de M. Amontons,
yépondent & 10 degrés de celui de M. de Reaumur ; au lieu que
dans 1a divifion du thermométre de M. Poleni, 13 degré équi-
vaat a 10 degrés de celui de M. de Reaumur, le terme de fa
congélation y étant marqué 4 47 £, & celui des caves de I'Ob-
fervatoire 3 4.9 + degrés. Je me fuis contenté de faire graver ce
zhermométre parmi ceux dont je donne fa comparaifon dans la
Planche viz, n.° i

V L
Thermoniétre de Crucquius.

M. Crucquius a fait en Hollande des Obfervations météo-
rologiques avec un thermométre A air (6), dont tout le volume de
Ia liqueur étoit réduit & 1070 dans Tean congélante, & 2 1630
dans feau bouillante. Les 440 degiés compris entre ces deux
termes, répondent donc & 8o degrés du thermoméire de M. de
Reaumur, ce qui établit e rapport de ces deux thermomérres

*PLvir, comme 11 eftaz*

n.° 4.

VIL
Tlermomerre de Newron.
M. NEwTON avoit imaginé aufli un thermomeésre (¢ ) dont

(@) Tranfadt. philofoph. n.° 421, page 205,
(b) Ibid. n° 581, page 4.
(¢) bid. n’ 270, page 8243
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Téchelle commengoit au terme de fa congéfation, & Tefpace
comprisentre ce terme & celui de I'eau bouillante étoit divifé en
trente - deux parties , lefquelles pouvoient éure encore divifées 4
volonté fuivant leur largeur. Ainfi les degrés du thermomérre de
M. Newton font a ceux du thermométre de M. de Reaumur
comme 2 efta 5§ * *Plvrr,
Vil 1=l n.° g,
Thermométre de Fowler,

ON n'a jamais fait ufage de ce thermométre que dans les ¢tuves
& les ferves chaudes pour régler les degrés refpectifs de chaleur
que les Plantes étrangeres demandent pour conferver leur vigueur.
M. Fowler qui le conflruifoit en Angleterre , marquoit zéro au
int ot fa liqueur fe foutenoit lorfqu'il ne faifoit ni froid ni chaud,
ceft-i-dire lorfque Tair étoit tempéié ; il partoit de ce point pour
marquer au-defius & au-deffous fes degrés de chaleur & de froid
dans Pair naturel : 16 degrés dewce thermométre répondent & en-
viron 15 degrés de celui de M. de Reaumur *. * PL vii,

IX n.° 10,
Thermometre de Hales.

Le docteur Hales , fort connu par fon excellente & curieufe
 Statique des Vegetaux , avoit imaginé, pour faire fes expériences,
un zhermonétre dont 1'échelle commengoit au terme de la con-
gdation : il plongeoit enfuite la boule de fon #hermoméire dans
un vafe plein d'eau chaude, il jetoit de la cive dans cette eau,,
lorfque cette cire qui fe fondoit d'abord & qui furnageoit, commen-
coit a fe coaguler, il écrivoit 100 au point ot fefprit-de-vin e
trouvoit alors arrété, & il divifoit cette longueur en cent parties
ou en 100 degrés; ainft 13 degrés de ce thernométre en valent:
a peu pres 8 de celui de M. de Reaumur *. * Pl vry,

<

n. 12,
P, &
Thermontétre d. LEdimbourg.

- LEg premier terme, ou celui de fa congélation, ¢toit marqué
fur ce thermométre 3 8 2 degrés; & le fecond terme, qui ioit
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celui de fa chaleur humaine , y étoit défigné par 22 2. degréss

On divifoit Pefpace compris entre ces deux termes, par pouces ¢

& par dixiemes de pouce ; Téchelle renfermoit donc 140 degiés

qui répondent 3 32 degrés du thermomérre de M. de Reaumur.

At ces deux thermométres font entre eux dans le rapport de

*PLyir,' 3504 8% ' 8
n. lq-- X I.

Thermonmetre de Fricke.

M. Fricke, Mathématicien aulique de Volfembutel, a fait
dans cette ville, pendant plufienrs années, des Obfervations mé= !
téorologiques avec un thermomérre: de fa compofition, dont le
zéro de Téchelle répond & 128 degrés du petit thermometre de
M. de I'lfle, & & 12 degrés de celui de M. de Reaumur. Le
point de la congélation y eft marqué & 33 degrés. Le rapport
des thermométres de M.” Fricke & de Reaumur eft comme g eft
a3 4. Il ne'ma pas éé poffible de me procurer des connoiffances
plus déaillées fur fa confiruction de ce thermoméire.

XIL
Thermométre univerfel de Mikely.

M. MikeLy pE Crest, natif de Luques, publiaen 1741, une
petite Differtation (), dans laquelle il donne la defcription d'un
thermométre quil appelle univerfel, parce qu'il place fur la planche
de ce zhermométre, trois échelles & c6té de fa fienne pour faire
voir le rapport quelle a avec les thermométres de M.” Fahrenheit,
de I'lfle & de Reaumur. Le thermométre de M. Mikely eft
conflruit & peu prés fur les principes qui ont fervi de fondement
a ceax de M.” de llfle & de Reaumur. Les points fixes d'ot -
il part font ceux de l'eau bouillante & de la température des
caves de 'Obfervatoire royal de Paris; il préfere ce dernier terme
a celui de fa congélation que M. de Reaumur a choifi, parce ‘
quil fe croit plus fixe. Il aifure méme que l'on retrouvera dans
tous les pays du monde le degré de la température des caves de

(d) Defcription d’un Thermométre univerfel, Paris, 741,
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J'Obiervatoire, en fuppofnt une profondeur & peu prés égale a
celle de ces caves ou L'on puiffe faire fes expériences; & il attribue
cette uniformité de chaleur a un feu central, ou 3 un degré confant
de chaleur que la Terre a requ du Soleil depuis quelle toume
autour de cet Aftre.

Faifant attention cependant qu’il eft rare de trouver des fou-
terrains auffi profonds que font ceux des caves de Obfervatoire,
il propofe de régler les zhermoméires qu'on voudra conftruire felon
fa méthode, en les plongeant dans un wafe plein d'eau avec un
de ces thermométres , qu'il appelle a grands points, parce que
les quarts de degré y font marqués, lequel aura été réglé dans
fes caves de I'Obfervatoire. Il fera aif¢ de faire prendre 2 'ean ot
Ton aura plongé ces différens thermomeétres la température des
cves, & fon marquera fur le thermoméire quon veut régler,
le point ou I liqueur fe trouvera alors fixée. Qu'il me foit permis
d'obferver que le terme de Yeau chaude ou bouillante étant fort
incertain pour plufieurs raifons que jai expofées plus haut, les z/er-
mométres véglés de la fagon que le preferit M. Mikely, ne feront
yien moins que jufles, puifque feur conflruclion fera fondée fur
deux points affez équivoques, celui de l'eau bouillante , & celui
de l'eau échauffée julqua fa température des caves de I'Obfer-
vatoire. M. Mikely veut qu'on fe ferve d'efprit-de-vin pour remplir
fes thermometres , 1l donne Y'exclufion au mercure pour des raifons
qui ne me paroiffent pas concluantes.

Au lieu que M. de Reaumur commence la graduation de
fon ¢chelle au point de Ja congélation, M. Mikely commence
la graduation de la fienne au terme de da température des caves
de 'Obfervatoire, qu’il marque par zéro; il divife en cent parties
Tefpace compris entre ce point & celui de 'eau bouillante, ce
qui rend fes degrés a peu pres équivalens a ceux de M. de
Reaumur; car, par la comparaifon qui en a éé faite, on a trouvé
que les 100 degrés du thermométre de M. Mikely, répondoient
4 105 de la gradudtion de M. de Reaumur, ce qui ¢ablit entre
ces deux thermomiétres le rapport de 20 2 21. M. Mikely divife
de méme en cent parties la portion de Péchelle qui eft au-deffous
du tempéré, & qui indique le froid. Il compte, comme M. de
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Reaumur, 10 £ degrés depuis de tempéié jufqu'aa terme de fd
congélation ; ainfi 1o +degrés de fon zhermométre répondent a zéro
de celui de M. de Reaumur; ou plutdt, & caufe du rapport de
203 21 que nous avons déterminé plus haut, il faudra compter ‘l
9 + degrés du thermométre de M. Mikely au-deflous du tempéré;,
forfque celui de M. de Reaumur fe trouvera au terme de la congé-
lation. Ceeft fur ce principe que jai réglé Féchelle de comparaifon
de ces deux thermométres. M. Mikely, comme je 1ai dit, plagoit
3 cOté de fon éehelle, celles de Fahrenheit, de M. de I'lfle &
de M. de Reaumur. Le rapport de fa graduation avec celle de
Fahrenheit eft comme 5 4 8; & avec celle de M. de flfle,
comme 2 efta 3. i

XIIE
Thermontétre de Celfius.

M. Cersius, Profeffeur d’Aftronomie a Upfal, & T'un des
Savans qui firent en 1736 le Voyage au Péle, pour déterminer
la Figure de la Terre, a communiqué aux Phyficiens de Suede
un thermométre de fon invention dont jignore la 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 zZer-
mométre, & qulil a eu la bonté de me communiquer. Comme
on f& fert ordinairement de ce thermométre en Suéde , on le gout
dlobfervation fait tous les jours des progres utiles 4 la Phyfique,
jai cru devoir donner une place a V'échelle du thermometre de
M. Cellius parmi celles que je comprends dans la Table de
comparaifon qu'on trouvera ci-apres. L'échelle de M. Celfius
& celle de M. de Reaumur, font entre elles comme 5 A 4.

XIV.
Thermoniétre harmonigue” Anglois.

JE ne trouve qulan mot fur ce thermométre. dans les paplers
® de M. de I'lile, & Ceft pour ne rien omettre de ce qui conceine
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,
& dun tuyan dont le diamétre intérieur a une figne. La longueur
de ce tuyau eft de 2 pieds, dlylfé en 130 parties ¢gales qui fe
comptent depuis le bout fupérieur ]ufquau col de 1a boule. Sur
ces 130 paities égales, on n'en compte que 85 pour atteindre
an terme de Textréme froid d’Angleterre : ainfi, de fa fongueur
du tuyau qui eft de 2 pieds 9 pouces ou 3 96 lignes, fi fon
prend feulement 259 lignes, qui font & 396 dans le rapport
de 130 4 85, ces 259 lignes marqueront fur ce thermomiétre’
Ja variation de l'efprit-de-vin du plus grand chaud au plus grand
froid de I Angleterre. Or, en fuppofant les extrémes du chaud &
du froid en Angleterre, égaux & ceux qui ont été oblervés A Paris,
nous aurons le rapport du #ermométre harmonique Anglois avec
celui de M. de Reaumur, comme 259 a 45, ou a peu pres
comme §%eft 3 1: ce rapport n'eft pas déterminé d’une manicre
affez exaéte pour que je hafarde une Table de comparaifon 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 foit fervi pour faire des obfer-
vations météorologiques 2 Wittemberg. Ceft d’aprés ce Savant que
jen ai donné la defcription abrégée qu'on vient de lire.

X V.
Thermométre de Lyon.

CE 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
Tefpace compris entre le terme de la congélation & celui de
Peau bouillante en 100 parties, au lieu que M. de Reaumur n'en
compte.que 8o. Ceft la [eule différence qui exifte entre ces deux
thermometres. Ce qui a engagé M. Chriftin 4 adopter cette divi-
fion, ceft quiil a remarqué quune quantité de mercure condenfé
par le froid de la glace pilée & enfuite dilaté par la chaleur

(¢) Almanach de Lyon, pour lannée 1754, S
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de leau bouillante, formoit dans ces deux états deux volumes
qui étoient entre eux comme 66 a 67; de maniére qu'un volume
de 6600 parties condenfé, eft devenu par la dilatation un
volume de 6700 paties. La différence 100 eft le nombre
dont il fe fert pour former fon échelle; il veut quon ne fe ferve
que de mercure dans fa conftruction du thermometre : nous avons
vu plus haut que M. Mikely vouloit quon ne fe fervit que d'efprit-
de-vin. Celui qui emploira fun ou lautre fluide, felon Pufage
quil voudra faire de cet inftrument, fera fe plus fage. ]
Puilque roo degrés du thermométre de M. Chriftin,, répondent
3 8o degrés de celui de M. de Reaumur, il senfuit que les ©
échelles de ces deux thermométres font entre elles comme 5 4 4.
Ainfi le rapport du thermométre de Lyon avec celui de M. de
Reaumur, eft le méme que celui de M. Celfius avec ce derniers

X VLI
Thermométre de J. Bird.

M. pE MAIRAN, en parlant du thermométre de J. Bird, Anglofs,
dit qu'it différe peu dans les principes de fa conftruction, de celui
de M. de Reaumur; il ne sen explique pas davantage ().

XVIL

Thermometre de Jean Patrice.

Cx thermométre 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 philofophiques qui répondent aux années
citées ci-deffus. Voici comment il s'explique fur fa marche de ce
thermomérre dans le volume de 1736 (¢): «Je me fuis fervi, .
dans mon voyage, du barométre & du thermométre de M. Jean
Patrice. Dans le thermométre, la divifion commence a zéro en
haut, terme fuppofé de la chalear fous la Ligne, & les chiffres

(f) Mém. de ’Acad. des Sciences, année 1765, page 143.
(g) Tranfadtions philofophiques de Ia traduction de M. de Brémond, année
2736, page 108, n° 442, art. 1v. :
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vont enfuits toujours en augmentant vers le bas, & mefure que fa
chaleur devient moins confidérable ; la température eft a 25.»
Dans le cours des Obfervations, on lit que le zhermométre mar-
quoit 3 1 degrés lorlquon voyoit d?'n ja gelée blanche fur fa Terre;
ainfi il y a apparence que le 32.™ degré éwoit le terme de la
congdlation. Si 'on fuppofe la moyenne température & 2 5 degrés,
on aura le rapport de ce thermométre avec celui de M. de Reaumur,
comme 7 & 10. Le terme dott M. Patrice part 3our commencer
les divifions de fon thermometre eft trop vague, pour que l'on
puiffe compter fur un rapport exact entre ces deux rhermométres ;
ainfi je ne comprendiai pas le thermométre de M. Patrice dans le
nombre de ceux que je vais comparer avec le zhermomérre de
M. de Reaumur.

g, SV U

M. LE ComTE DE MARsiLLY, auteur de I'Hiffoire phyfique
de la Mer (), fe fervoit, pour connoitre la température de fa
mer a différentes profondeurs, d'un zhermométre dont il ne donne
pas la defcription ; mais il y a apparence que ceft celui de Florence
dont il faifoit ufage. J'en donne la figure * telle que je lai trouvée
dans I'Ouvrage de ce Savant.

ArRTicrLE X

Rapport des Thermométres les .plus connus , avec celui

de M. de Reaunur.

ComME on a fouvent befoin de réduire en degrés du zher=
mométre de M. de Reaumur, les degrés des autres thermométres
dont on veut connoitre les Obfervations comparées; je joins ici
deux Tables qui ferviront a cet effet. La premitre donne la
proportion des degrés de ces thermométres avec celvi de M. de
Reaumur; elle indique aufli le degré de chacun de ces thermoniétres

ui répond au terme de fa congélation de M. de Reaumur. Dans
la feconde Table je compare chaque degré du thermométre de

(%) Hiftoire Phyfique de Ia Mer, page 16, -
L)

«

*PL v, fig.
13.
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M. de Reaumur, depuis le zéro jufqui 30 degrés au-deffous &
au-defius de ce terme, avec les degiés des différens thermomérres,
fur fa marche defquels jai pu acquérir quelques éclairciffemens.
La planche vrr préfente aufli, d'un coup d'ceil, tous ces différens
rapports ; elle eft tirée d’'un Ouvrage Anglois de M. Martine ,
fur la comparaifon des différens thermométres.

TABLE du repport des Thermométres les plus connus ayee
celut de M. de Reaumur.

RAPPORT
NOMS avec celui TEdi{I:dE
DEs THERMOMETRES. il Rziumuk. Congéhation.

Degrés. R Degrés.
Delfde S L illetn b i bl Ll IZ 0 r 150,
Bahrentheltoiel 2o (b loieto ol ole syois 2% Tia 32,
Haukibées..... She bo Bt ) 2ty 5 2. =7
Celfius & de Lyon. . .. . S/e) FLkets s 4 o.
Barnfdorf ow Lange........ #| of T 7.
Mikely o i ST RRta Rl L e 4 20 21, o
Bricke Sivotitices s 1o faanslls; oi/elstale 9 4. 33;
De {a Hire ou Florence. . et AN & 30.
Amontons.. + . «e .. sl thate 1 4. S1%
[POICNT 13 s Ret ek ane st Lo s dows 12 : 10. 47 %
Gricquiuse, o ISR ecssal TI 2. 1070.
INewtonatle s SIRINLIITION MpS o 2 5. o.
B OWACT =t e ted A Sl s kAT A 1A LI AN 6 5 34.
I:lales. By A A= s e i L 13 8. o.
Edimbourg. .. ..... SIS T 35 8. 83
JeaniPattice suk s <t it 7 10. 32.
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TABLE de comparaifon des Degrés des Thermomsttres les plus connus, avec
chagque Degré du Thermométre de M. DE REAUMUR,

DEGRES au-deflfous du terme de Ia cong.élazion.
T } Celfius E ] il ‘E: | i
% Hire. Mikely. - lf;'on ;5_ REAUMUR.| De I'lfe. ;5 Lange. | Fricke. | Amontons.
D, | Dearés. Degrés. Dr;u“. Degrés Degrés, D.z_;af, Degss. | Deréa Degér.
e L
30- 94 o. 2. 0. I50. 77 7 33. ST %
28 L 10%. 1L 30. L 152, 8o. 651 3535 ST
262 | 115 24 | 28. L I54. 83. 6. 38, 5.
245 | 123 32 | 26. ITI. 156. 86. 55 | 40%. soi.
225 | 135 1 5. |24 | IV. 1575 1 89.1 5. | 43 50%.
21. T4+ 6% | 22. Ve 159. 2.1 4% | 45% 503
195 | 155 7% | 20. VI. 161. 95. | 4 48. 50.
173 | 164 82 | 18. VIIL 163. 98. 3% | 505 | 493
15%.| 175 | 10. 16. VIIIL 165. 101. 2% 53 49 %
135 | 185 | 11L& | 14. 1X. 167. 104. 25| 55% 494
12 193 | 124 | 12, X. 169. toz-| 2. 58. 49.
105. | 204 [ 133 [ 1o0. XI. 171. Ifo. 14| 6ot | 482,
82 | 214 | rs. 8. XI11I. 1724 | 1130 1. 63. 481,
63. 1 223 | 165 6. | XIIL 174. 116. L 655 | 48%
4% | 235 | 17% 4. | XIV. 176. 119.| o. 68. 48.
3 24% | 182, 2. XV. 178. 122, L] 705 | 473
15| 25% 20. o. | XVIL 18o. 125, I. 73 47 =
c. 26% | 21 2. | XVIL | 182. 128. 1Lt 75+ 47 %
15 | 27% | 22 4. | XVIIL | 184. rigaeil Eizsilnar8d 47-
23] 28 233 6l [ XIXe 186. 134. | 2% | 804 | 464
5+ | 29z ] 23. 8. | XX. 187L | 137 3. 83. 46 %
73 | 305 | 26 10 XXI. 189. 140. | 3% | 854 465
9- 373 1 274 | 120 | XXIL | 191, T ge i e 83. 46.
10%. 2% | 282 | rg. | XXIIL| 193, 146. 4% | 901 453
12501 332 3| '30. 16. | XXIV.| 195. 14.9. 5 93. 454
45 | 34z 31| 18, | XXV. 197. 152, s ] 95% 455
165 | 35% | 325 | 20. [ XXVL | 199. | 155.| 6. | 98- 45k
18. 1 36% | 333 | 22. |XXVIL| 201. [ 158 | 6% [roos | 442
19% | 37« | 35. 2% |XXVIIL| 202% | 161.| 7. |103. 44
215 | 38 363 | 26. | XXIX. | 204. 164..| 7L 105, 445
23 39 375l 28 XXX. | 206. 167. 8 108, 4o
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Suite de la T4BLE de comparaifon des Dearés des Thermonittres les plus connu
avec chaque Degié du Thermomévre de M. DE REAUMUR.

DEGREs au-deffus du terme de fa congclation.
il - AN =
el Cellius | = ! Bl . g
fa Hire, | Mikely. & 2 | REavmvua. De I'lfie. = Lange. | Fricke. | Amontong
de Lyon. 5_ %
Degrés. | Degrés, Degrés, Degris. Degrés. + Digris, Deyrés, | Degrés Degrés,
30.} 9+ o. 32, O. I50. 2T 7z 3-
314 8z, 5 | 34 i 148. T4 73 |''30%. 5t
33% 7 5 2% | 36. 1k 146. i b 8. 28,
353 ($2 33 | 38 111 T44. 68. 8% |i25%
374 5% s-x | 40 I\r. 142 % 6s. 9 23
39. 4% (B 2. V. 121, 62. 9% | 20%.
40%. 3% 74 44 V1. 139. 59. | 10. 18.
424 25 81 46. VI1I. 137- 56. | 105 | 155
443 1z 4. 10, 48. | VIIL 135. sz [F I3
465 oz | 113 | so- 1X., 133 so. | T | 10% 53
48. 14 ] 125 [ s2. X. 131, ez |} 12 8.
49% 2 i 134 | s4. XI. 129. 44. | 12% 55
st 33 | Is- 56. XII. 1273, 41. | 13. 3.
533 4% | 16% | 58. } XIIL 126. 38. | 1345 oi.
5.5 5 St | 174 | 6o. X1V. 124. 35. | 14 3
3 6. 182. | 62 XV. 122, 32. | 145 5 % 55%
58 %, 7 e 20. 64. XVI. 120. 29. | 15. 8. $'5 =
6o 2. 8L | 214 | 66. | XVIL | 1x8. 26. | 155 | 105 | 553
62 3. 95 | 225 | 68. | XVIIL | 116. 23. | 16. 13. 56.
645 | 105 | 233 | 70. | XIX. 114. 20. | 165 | 154, 56 %
66. Il | 25. 72 X X. 112%, 12 17, 18. 565
67 124 | 26% | 74. | XX LI 14. | 175 | 204 56%
69% | 134 f 274 [ 76. ¢ XXIL:| 109. 2L 0 T8, 23 .
71 144 | 282 | 78. | XXIIL | 107. 8. | 184 | 25% :
73 s | 30. 80. | XXIV.| r1o05. 5. | 19. 28.
75 165. | 31% | 82. | XXV. 103. 2 19 | 30%
76 175} 323 | 84. | XXVL| rot. o. | zo. 33-
78 184 | 332 | 86. | XXVIL 99- o. | 2z0% | 353
8o | 194 | 35. 88. |XXVIIL 975 e iz 38.
825 | 203 | 364 | go. | XXIX. 96. o. | 21%.| 405
84. 21 37+ | 92. ' XXX. 94 0.l | 22 43-




DE METEOROLOGIE, Liv.1l. 143

CHAPITRE IL
Des Barométres.

O N appelle Barométre (a), vn tube vide d'air & feellé par
une extrémité, qui contient une colonne de mercure dont le
poids fait équilibre avee celui de i'atmo(p!}ére , & qui par-1a,
fert & mefurer le poids de fair. On Pappelle auffi Barofiope &
Tube de Toricelli.

Tel eft le barometre fimple, qui, de Taveu de tout le monde,
eft le plus parfait de tous ceux quon a imaginés depuis. 11 eft
rare_que Felprit humain fififfe ainfi du premier coup le degié de
perfection, & l'invention du barométre fimple en eft peut - éire
un exemple unique; bien différent en cela du thermometre, qui
ne parvint que lentement, comme je Iai fait voir, au point de
perfedtion qu’il pofsede aujourd’hui; mais jai remarqué que le
premier thermométre fortit des mains d'un Payfan, au liev que
ie premier barométre dut fon exiflence & un fameux Mathéma-
ticien. Tout le monde fait que la découverte du barométre eft fe
fruit d'une expérience fur la pefanteur de Tair que fit en 1643
Toricelli, Mathématicien du Grand Duc de Tofcane. Elle fue
xépétée Tannée (uivante par M. Pafcal, qui publia, 2 lige de
vingt-trois ans, fes Expériences nouvelles touchant e Vide. Toricelli
avoit é&é devancé, ce femble, par Defcartes, dans I'explication
ingénieufe quil donna du barométre; mais les expériences de
Toricelli fe rendirent {i célebre dans cette maticre, qu'il a toujours
paflé pour l'inventeur de cet inflrument, c’eft pour ecla quon lui
a donné le nom de twbe de Toricelli.

Ceeft avec railon qu'on Va appelé barométre fimple, vien de
plus fimple en effet que fa conftruclion ; un tube de 30 pouces
environ: rempli de mercure, & plongé dans un réfervoir aufix
plein de mercure, voild tout Tappareil de cet inflrament ; mais

(@) Bdggs, poids; & uiTr, mefure,
3 s

Origine,
du baromitre,

Différentes
elpeces
de barométre,
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Tufage & Texpérience ont fait connoitre quil y avoit certaines
précautions & apporler, précautions effenticlles 2 fa perfection.
J'en parlerai aprés avoir déerit les différentes efpéces de barometies
qu'on a imaginés , dans I'intention de rendre fes variations plus fen-
fibles: tels font les barométres inclinés & roue ou & cadran , doubles,
coniques , &c. dont je vais donner la defcription.

ARTICLE PREMIER

Baromérre ncliné,

Le Chevalier Morland, Anglois, eft I'inventeur du barométre
incliné (). 1l fe fervoit d'un tbe long denviron 4 pieds, re-
courbé vers le milieu, de maniere quil fit un angle obtus avec
la branche perpendiculaire qui ¢toit plongée dans un vafe plein de
mercure. 11 eft évident que l'efpace que parcourt le mercure dans
le tube incliné, eft beaucoup plus grand que celui quiil parcourt
pendant le méme temps dans le barométre fimple; car fi fon met
dans le méme vale * un tube droit comme GB A, a c¢6té dun
tube recourbé comme £ D C; que fon tire des points B & A
deux lignes BD, AC paralleles entre elles & 4 I'horizon, on
voit que pendant que Je mercure parcourt I'elpace B A dans le
tube perpendiculaire , il parcourra dans le tube incliné Tefpace
DC qui eft plus grand que l'efpace 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.

Mais il y a dans cette conftruction deux grands inconvéniens
qui rendent fa marche de ce barometre fort incertaine. Le pre-
mier, ceft que fa furface du mercure dans le tube D C n'étant
pas parallele a Phorizon, il eft trés-difficile de décider quelle eft
la vraie hauteur du mercure, car il prend néceffairement la forme

*é’l. vur, fgh * qui eft une portion de courbe: or, comment déterminer

3. 2.

la vraie pofition du mercure? fera-t-elle en £, en /4 ou en g/ I
eft donc tres-ailé de fe tromper d'une ligne & méme plus.
Un fecond inconvénient de ce barométre, ceft que la furface

(&) EMlai de Phyfique, some 11, page 643,
intérieurd
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intérieure du tuyau n'étant jamais exactement polie, le mércure ne
peut defcendre du coté inf{-rieur gm * que t,rés-f{ifﬁcilemerxt , & cleft
pour cela quon napergoit pas dabqrd laba_lﬁ'ement du mercure
qui devoit avoir lieu. Cet inconvénient devient plus confidérable
A proportion que le tube eft plus incliné; cependant Tavantage
quon a prétendu retirer de ce barometre, dépend entidrement de
ia grande inclinaifon quon donne au tube; car sil n'avoit que peu
de courbure, il ne différeroit pas beaucoup du tube droit : ajoutez
3 cela que la forme quon donne & ce baromeétre le rend fort
incommode dans l'ufage. « On voit par-13, dit M. Mufichenbroek
dans T'endroit cité plus haut, que cette invention eft plus ingé-
nieufe que Teffet n'en eft heureux, & T'expérience m'a appris quiil
y a moins de flreté & s’y fier quau barometre ordinaire. »

Voicr encore un autre barométre incliné, mais dans un fens
contraire 2 celui dont je viens de parler; cleft-i-dire que le tube
incliné fe trouve en bas. On en eft redevable 3 M.™ Dominique
Caflmi & Jean Bernoulli (c).

AB * 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 diametre, ouvert en C, paralitle 2
Thorizon, & faifant un angle droit avec BC i Tendroit de fa
jonction ; on emplit de mercure le tube A B, depuis G julquen A.
Si on fuppofe que le mercure ait un mouvement de 3 pouces de
D en L comme dans le barométre ordimaire,, & que Tefpace DL
foit égal 3 la cavité /C du petit tube , forfque fe mercure fera
en D dans le grand tube, il sarrétera au point 7 dans le petit;
sil defcend en G dans le grand tube, il savancera en £ dans
le petit: enfin s'il continue a defcendre en L dans le tube A5;
il savancera jufqu'au point C dans e petit tube. Suppofons main-
tenant que le diameétre du tube A B eft i celui du tube /C
comme 100 eftd 1, il eft évident qu'on peut rendre ce baro-
metre cent fois plus mobile que le barométre ordinaire.

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

( ¢) Effai de Phyfique, tome 1J, page 653,
35

* PLvinn,
fig. 2.

2

R

Autre
barometre
incliné.

Defleription:
*PL viir,
fig. 3.

Défauts;
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défauts. On a remarqué que Tair s'introduifoit quelquefois entre
les particules du mercure dans le petit tuyau, & quiil les écartoit
les unes des autres ; il eft vrai quon remédie un peu a cet incon-
vénient en ne donnant au petit tayau qu'une ligne au plos de dia-
metre, en Iemployant tout neuf & bien net, & en purgeant d’air
le mercure 4 laide du feu ; mais tout cela n'empéche pas [air dy.
entrer encore, de falir le mercure & de le divifer en globules. "
Un autre défaut de ce barométre, c'eft le frottement qu'éprouve.
néceflairement le mercare dans un tube aufli étroit, ce qui nuit
beaucoup 2 fa fenfibilité. M. Buffinger a travaillé a perfectionner
ce barométre , mais il n'a jamais pu réuffir & remédier entiére-
ment i ce fecond inconvénient , quelqu’attention qu'il ait eue &
bien polir T'intérieur du tube ; car outre fes inégalités qui s’y ren-
contrent néceflairement , on ne peut pas Ster au verre fa qualité
attractive qui eft la principale caufe du frottement qu'éprouve le
mercure dans les petits tubes. .

Asrimrie e 11
Barometre & rowe ou & cadvan.

M. Hooke, & felon dautres, M. Boyle, imaginérent une
efpéce de barométre auquel on a donné le nom de baromérre &
roue ou & cadran (d).

Defeription.  ABDGRF * eft un tuyau recourbé en R & furmonté d'une

* PL vur, groffe boule ou d'un cylindre A B. Sur fa furface du mercure,

fig-4- dans I petite branche, repofe un petit poids fufpendu & un fil qui
enveloppe fa poulie §'; cette poulie eft trés-mobile, & 4 fon

centre eft fixée Taiguille K a fautre bout du fil eft une petite

boule A plus légére que le poids G, elle fert A tenir le fil bandé,

en faifant prefque équilibre avec e poids. Lorfque le mercure

eft, par exemple, 2 la hauteur de 28 pouces dans le barométre

ordinaire, il fe tient dans celui-ci 2 Ia hauteur 48 dans la boule,,

& au point G dans le petit tube recourbé. Si le mercure du

(d) Eflai de Phyfique, zome 11, page 644, — Art des Expériencesy
gome 11, page 315,
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parométre ordinaire baiffe jufqua 27 pouces, il baiffera dans
celui-ci depuis A julqua Z dans fa boule, & montera de G en F
dans le tube recourbé. On voit donc la raifon qui a déterminé
3 fouder au haut du tube une groffe boule; car fi fe tuyau éoit

_tout de méme diametre, le mercure venant a baiffer d'un pouce
& demi dans Pextrémité fupérieure du tube, celui du petit mon-
teroit aufli d'un pouce & demi, ce qui rendroit fa colonne #Z
de 3 pouces plus courte que n'eft fa colonne G A4, & par confé-
quent {e mouvement du mercure dans ce barométre feroit moindre
de fa moitié quil n'eft dans le barometre ordinaire ; mais fa
boule ayant un grand diameétre, refativement 3 celui du tube,
un abaiffement peu confidérable du mercure dans cette boule,
peut faire monter fe mercure du tuyau F°G julqua la havteur de
pouces, ce qui rend Ja variation du mercure dans ce barometre,
fembiable & celle qu'on remarque dans le barométre ordinaire.
Tout l'avantage du barométre a roue, confifte donc dans ’ad-
dition du cadran qui fert & marquer la variation; car en fuppofant
que la 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
diamétre, le mouvement du mercureparoitra étre de 3 pieds.
VoiLA fans doute ce quon a pu imaginer de plus ingénieux
pour rendre Ja variation trés- fenfible ; mais on fentira aifément
quiil 'y a que les grandes variations qui puifient s'apercevoir, fi
Ton fait attention que dans le moment ol le mercure commence
a monter ou 2 defcendre un peu, ceft-a-dire, lor{qu’il devient
convexe ou concave, le petit poids alors n'a pas affez de mou-
vement pour faire tourner la poulie, puifque, quelque mobile
welle foit, elle a toujours néceflairement un peu de frottement
ur fon axe, ce qui fuffit pour rendre infenfibles les variations
peu confidérables : c'eft un inconvénient auquel il eft difficile de
remédier, & qui a été trés- bien relevé par M. de fa Société
Royale de Londres. On peut voir dans les Tranfations phile-
fophiques (‘¢), quels font les autres inconvéniens auxquels ce

( e) Tranfactions philofophiques, n.° 785, page 241.
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-

Autre
barometre
a roue.

* Pr. vi,
fig. 5.

148 TRAITE

barometre eft encore fujet. I n'a jamais éé beaucoup en ufage,
cependant on y eft revenu depuis quelque temps. Ce n'eft pas
quion lui ait reconnu des avantages qui le miffent au-deffus du
barométre fimple ; mais c'eft parce quiil eft plus fufceptible
d'ornemens & d’embelliffemens que ce dernier, auffi le Phyficien
Va-t-il abandonné aux Curieux , pour sen tenir toujours au baro- _.,
metre fimple. :
Le P. le Clerc, Prétre de I'Oratoire, préfenta i I'Académie,
en 1744 (f), un autre barométre & roue ou i cadran, qui
differe en plufieurs points de celui que je viens de décrire.
L’Auteur prend un tube ordinaire * dont fa partie fupérieure
eft terminée par un anneau; il le plonge, comme le tube de
Toricelli, dans un réfervoir plein de mercure 4 la hauteur de 3
pouces; & au lieu de fixer le tabe fur fa planche, comme on fe
pratique communément, il le fufpend par le moyen d'une petite
chaine qu'il paffe dans I'anneau qui termine le tube; l'autre bout
de fa chaine eft attaché a une petite poulie de cuivre de 8 lignes
de diamétre, afin' que la révolution qu'on lui fait faire fur efle-
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 diametre d'un cadran
qui indique les variations du mercure, de maniére que quand fe
mercure monte ou defcend d'une ligne dans le tube, {aiguille
parcourt T'efpace d'un pouce fur le cadran, parce que les 24
pouces de circonférence quiil a, répondent aux 24 lignes de
circonférence qua la poulie, & aux 24 lignes que fe mercure

parcourt ordinairement dans fes plus grandes & dans fes moindres
¢lévations.

Cette conftruction differe de celle du barométre 4 roue, dont
jai parlé plus haut, en ce que laiguille de ce dernier, regoit fon
mouvement de celui- méme que le mercure éprouve dans fes
variations ; au lieu que pour tirer du barométre du P. le Clerc
le fervice auquel il le deftine, il faut que I'Obfervateur tourne
Jui-méme faiguille de la maniere fuivante.

(f) Exuait des regiltres de I'’Académic royale des Sciences, du § Février
1744
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Le P. le Clerc mefure fe long du tube un efpace de 2.8 pouces;
3 compter du niveau du mercure qui eft dans {e réfervoir ; ce fera
Ie point dua variable pour Paris & pour les h‘eux qui auront i
peu pres fa méme éévation. !I place a ce point un fil de pitte
qui entoure le tube, & qui d91t y\étre bien fixé avec de fa colle
de poiffon, car ceft-]a le point ou on doit toujours ramener fa
furface du mercure qui séléve ou qui sabaiffe au - deflus & au-
deffous de ce point. Si donc le mercure monte a4 28 pouces
lignes , on tourne la petite poulie de gauche 4 droite, le tube
qui y eft fufpendu monte , & le mercure defcend & proportion ;
on continue de tourner jufqu’a ce que fa furface de fa colonne de
mercure réponde parfaitement au fil de pitte, & on voit alors
que laiguille a parcouru 3 pouces {ur le cadran. Si au contraire
Je mercure eft defcendu au-deffous de 28 pouces, par exemple &
i27 pouces 9 lignes, on tourne la poulie de droite 4 gauche,
julqua ce que fa furface de Ja colonne de mercure réponde au fil
de pitte, & la variation fera encore de 3 pouces en fens con-
traire. Rien wempéche de coller pres du tube un papier qui
contienne les divifions ordinaires ; on en fentira mieux l'avantage
de celles qui font exprimées par faiguille fur fe cadran.
Linventeur de ceite machine sapercut bient6t 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 T'obfervation. En effet, {1 on éléve
fe tube de 4 lignes, par exemple, la furface du mercure que
contient le réfervoir doit baiffer a proportion de cette quantité
dont on en a fait fortir fa portion du tube qui y étoit plongée,
& du rapport de fon diametre avec celui du tube. Pour remédier
A cet inconvénient, ceft-d-dire pour faire en forte que le niveau
du mercure dans le réfervoir fit toujours le méme, [oit quon
abaifsit ou quori élevit le tube, fe P. le Clerc imagina de placer
A c6té du bout inférieur du tube, un autre petit tube de méme
diameétre & de méme groffeur que le grand, & ouvert comme
lui par Iextrémité inférieure. Au moyen de deux crémailleres, dont
Lane éoit affujettie fur le grand tube & lautre fur le petit, avec
un pignon entre-deux pour fervir A fengrénage, lorfquon éléve
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fe grand tube de 2 lignes, par exemple, on fait defeendre d'au- /
tant le petit tube dans le mercure du réfervoir, ot il occupe -
précifément fa méme place que Tautre vient d'abandonner. Si au
contraire Ton fajt 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 'auteur donner

a fon baromeétre le nom de barométre d. equation.

Le P. le Clerc faifant encore attention i ['influence que le froid
& le chaud pourroient avoir fur la petite chaine dont il fe fervoit
pour fufpendre le tube, poufia le fcrupule jufqua propofer de fa
compo(ge felon fes principes qu'on a fuivis dans la conftruction du
pendule, ceft-d-dire d’y employer deux métaux différens , afin
que leur dilatation & feur candenfation réciproques f¢ combinaffent
& fe détruififfent. :

M.” pE REAUMUR & DE BuFFoN, qui avoient éé nommés
par FAcadémie pour examiner cette machine que le P. le Clerc
adaptoit au barométe, fa trouvérent ingenieufe ; mais ils ajou= -
terent en méme temps qu'elle ne paroiffoit pas devoir émre d'une
grande utilité, parce que les frottemens &r linégalité de mouvement
dans cette machine, pouvoient plus altérer la précifion qu’elle ne I q{l
daus les barométres ordinaires , lorfgue Ia bouteille ou le refervoir -
¢ft dun diaméire fort confidérable en comparaifon du tuyau,

ArRTicLe IIL
Barontétre double.

M. HuGHENS, toujours dans lintention de rendre fa marche du
barometre plus fenfible, imagina d’en conftruire un, auquel omn
a donné le nom de barométre double, peut-étre a caufe des deux

5

tuyaux & des deux boites ou cylindre qui e compofent. Voici ,

la defcription qu'il en a donnée lui-méme dans le Journal des
Savans de fannée 1672 (g).

« A & B * font deux boites cylindriques de verre , toutes
deux ayant 1 pouce de hauteur, & 14 ou 1 5 lignes de diamétre.

(5) Mémoires de I'Académic, ‘année 1798, page 156,
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Ces boites font jointes par un tuyau ER de méme matitre & «
de 2 lignes de diametre par 1\mtcnet}r. Ce tuyau eft recourbé «
par le bas en R ou il fe joint a la boite B. Au-deflus de cette «
boite s’éléve un autre tuyau CD, f:lont le diameétre intérieur ne «
doit étre quun peu plus d'une ligne; il doit y avoir entre le miliey «
de fa boite A & de la boite B environ 27 £ pouces. «

On emplit d’abord Ia boite A4 & le tuyau £R avec du mer- «
cure en le tenant penché, & ayant fait fostir tout l'air qui y étoit «
renfermé, on le redrefle pour le mettre dans Ia fitation verticale «
on il doit demeurer, la boite A éant en haut, & la boite 2 étant «
en bas : alors le mercure doit demeurer dans Ia boite A vers fon «
milieu aufli-bien que dans la boite B ; & entre les deux fur- «
faces du mercure dans les deux boites, il y aura fa méme diffé- «
rence de hauteur que dans le barométre fimple;; ce qui montre fa «
pefanteur de Yair par rapport au mercure fufpendu dans fa boite A4 «
au-deffus de la boite B. «

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

On vyoit que le fecret de M. Hughens, pour rendre le baro-
metre plus fenfible, confifte & fe fervir d'une boite & d'un tuyaa
dont les diamétres foient fort différens, & a remplir le tuyau
& fa moitié de fa boite d'une liqueur qui foit beaucoup plus
légere que le mercure. En fuppofant donc que Peau dont il fe
fert eft quatorze fois plus Iégére que le mercure, on congoit fa-
cllement que i fe mercure vient 2 sélever dune petite quantité
dans la boite, il en fait fortir une égale quantité de liqueur qui
entre dans le tuyau, & qui y monte dautant plus, que le diamétre
en eft plus petit par rapport 2 celui de fa boite : ainfi fa grande
inégalit¢ de ces diametres fait quune trés-petite élévation dans la
boite eft affez grande dans le tuyau. M. de fa Hire, dans fe Mé-
moire cité ci-deflus, a déterminé par fe calcul julqu’otr peut aller
Texces de fenfibilité du barométre double fur celle du barométre
fimple, & il a trouvé que /etendue dans laquelle le baroméire
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double marque Jes variations , eff & celle dans laquelle le baronétrs
fimple marque les fennes , comme quatorge fois le carré du diamétre
d'une des boites & une fois ce méme carré , plus vingt-fept fois le %
carré du tuyan qui contient la liquesr. N
Défats. -« CE barométre, qui eft la preuve du génie & de la grande |
» pénétration de M. Hughens, dit M. Mufichenbroek (%), n'eft
»» pourtant pas en ufage , parce qu'on ne peut le faire fins fe donner -
bien de fa peine & de Iembarras. » If eft de plus fojet & un
trés-grand inconvénient caufé par le froid & le chaud , qui font
- que la liqueur de la boite inférieure du tuyau fait fa fonction de
a liqueur du thermométre; de maniére quon ne peut sen fervie |
fans y faire les corrections qui feront indiquées par un thermo-
métre placé a cbté, rempli de la méme liquear qui a fervi &
conftruire le barométre , & dont la boule ait 12 méme capacité ; o
& e tuyau le méme diamétre que le cylindre & le tube du bay | '
rometre. i
M. Défaguliers avoit déja remarqué ce défaut ; il dit pofitive<
ment dans un de fes Ecrits, que /a liqueur qui eft fur le mercure; !
en [e dilatant, marque plus haut qu'elle ne doit & qu'elle fait par
conféquent la lﬁn&ian de thermoméire. M. Paflemant remarque (i)
que M. Défaguliers n'a point pris garde que quand la liqueur =
en fe dilatant séléve d'un pouce, elle doit dans le méme moment
sabaiffer auffi d'un pouce, « C'eft, dit-il, comme f{i I'on verfoit de
» la liquear par en haut de fa hauteur d'un pouce, la fiqueur sabaif- 3
» feroit d'un pouce dans le moment, & fe tiendroit a Ia hauteur
» qui étoit marquée auparavant qu'on eiit verf¢ fa liqueur. Ainfi,
» ajoute M. Paffemant , foit que la colonne de la liqueur salonge
» par une addition de liqueur qu'on y verfe, foit quelle salonge
» par fa dilatation, ceft la méme chofe, fa colonne devient plus
» longue; mais comme le mercure & cette colonne de liqueur font il
» contre-balancés par le poids de fair, il senfuit qu'il faut que fla =
» colonne & racconrciffe dans le moment, de fa valeur de cet alon=
gement , pour fe trouver en équilibre avec Tatmofphére. » i

i}

(h) Effai de >Phyﬁque , tome 11, page 649.

(i) Defcription & ufage de divers ouvrages, page 69,
M. de 1a Hire
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M. pE LA HirEg (k) entreprit de le perfetionner en y ~ Le mime

faifant quelques corrections & quelques ad<_litions. ‘eft dans fon :f{‘,}.‘:;ﬁ
Mémoire qu'il faut en voir le détail /), je me contenterai d'en M.dela Hire:
donner ici une idée d'aprés M. de Fontenelle (m ).

Le barométre de M. de fa Hire, eft & peu pres Je méme que  pefariprion.
celui de M. Hughens *; il f& contente d’aionge: davantage le PL 1x
tuyau qui contient la liqueur, en lui laiffant toujours une ligne de fig. 7. 3
diametre; & au bout de ce tuyau, il met une troifieme boite
égale en tout aux deux autres; il remplit fa moitié de la feconde
boite & la moitié du tayau d’huile de tartre colorée, au-deflus
de laquelle il verfe une feconde liqueur moins pefante, comme
Thuile de pétrole non colorée, qui va jufqua la moitié de la troi-
fieme boite , laquelle eft terminée par un petit bout de tuyau
ouvert, pour recevoir les impreffions de fair extérieur. Si lair
devient moins pefant que dans I'éat moyen ol on le fuppofe
forfque les liqueurs fe trouvent dans les dimenfions que je viens
de déarire, e mercure de fa premicre boite baiffe, comme dans
le barométre de M. Hughens, & celui de fa feconde boite monte;
en sélevant, il fait fortir une égale quantité d’huile de tartre qui
monte dans le tuyau; Thuile de tartre a fon tour fait entrer autant
d’huile de pétrole dans la troifieme boite, ceft le mouvement
feul de Thuile de tartre dans le tuyau, qui marque les variations
de ce barometre, & ceft pour cela que cette huile eft colorée
afin de fa diftinguer.

La naifon qui engagea M. de Ia Hire 4 faire cette correction
au barométre de M. Hughens, fut de remédier A un incon-
vénient qui fe trouve dans celui-ci, dont je nai point encore
parlé. Dans le barométre de M. Hughens , plus la colonne monte,
plus elle repouffe en en-bas le mercure de la feconde boite, parce
quelle le prefle par e poids dune plus haute colonne; ce qui doit

( k) M. Muflchenbroek prétend | ignoroit qu’on efit eu cette idée avant
que M. de la Hire avoit été prévenu | lui.
par M. Hooke, qui avoit concu la | /1) Mém. de’Acad. des Sciences
méme idée dés l'année 1668, & que | zunés 1708 age 161. £
M. Hubin la publia en France en A 5 A
Y6733 quoi qu’il en foit, il y a tout () Hift. de 'Acad. des Sciences,
Jieu de croire que M, de la Hire | amée 1708, page 8.

Y
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néceflairement faire une erreur dans fa marche de ce barométre.
Mais on voit, par la conftruction du barometre de M. de fa=
Hire, que quelque variation qui arrive , le tuyau fera toujours
plein del'une ou de Fautre liqueur , ou de toutes les deux ; & que
de plus, autant qu'il manquera d’huile de tartre 4 Ja feconde boite,
antant il y avra dhuile de pétrole dans fa troifiéme, 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 fe mercure de la méme boite,
puifque Jes deux liquenrs font, & trés-peu pies, de méme poids;
car fa différence de pefanteur de ces deux huiles eft fi petite, =
. qu'on peut fa négliger. A Tégard de fa fenfibilité de ce barometre,
M. de la Hire prouve, par le calcul, quiil eft deux cents vingt=
cinq fois plus fenfible que le barometre fimple, au fieu que celui
Défaur.  de M. Hughens n'eft que douze fois plus fenfible que ce dernier.

M. pE LA Hire, en fubftituant Uhuile & eau dont fe fervoit
M. Hughens pour remplir le petit tuyau de fon barométre, n'a
pas fait attention & un inconvénient qu'on ne peut éviter lorfqu'on
fe fert de ces fortes de fluides; comme ils font naturellement gras
& ondlueux , ils sattachent aux parois du tube & le rendent *
opaque, dott réfultent deux caufes d'erreur dans l'obfervation; =
la premicre, en ce que cette vifcofité du tube retarde fa marche
de la liqueur; & la feconde, en ce que le tuyau perdant fa tranf~ =
parence, il n'eft pas aifé de diftinguer la véritable élévation de
fa liqueur (2 ).

Le barométre de M. de fa Hire eft fujet d’aillenrs aux im-
preflions du froid & du chaud, comme celui de M. Hughens.
Il eft vrai que M. de la Hire a voulu prévenir les erreurs que
fa dilatation de fa fiqueur peut caufer dans l'obfervation, en pro-
pofant une certaine graduation dont il parle dans fon Mémoire;
mais cela devient toujours embarraffant dans l'ufage d'un inflru=
ment qui eft fait pour étre entre les mains de tout le monde.

Tentatives Plafieurs Savans fe font appliqués a détire, ou du moins

ur détruire [ 4, .
Foenr caniée 3 diminuer cette fource derreur dans fa marche du baromdtres

(n) Effais de Phyfique, zome 1/, page 651,
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M. Amontons s'en étoit déjd occupé en 1704., comme on peut le
voir dans les Mémoires de I"Académie, publiés dans cette année (o).
Par la comparaifon quiil fit de la marche du barometre avec celle
de fon thermométre dont jai donné la defcription dans fe cha-
pitre précédent ¥, il trouva qu’f.:n fuppofant invariable fe plus grand
poids de latmofphére, fes varjations de fa chaleur feroient par-
courir trois lignes au barometre, pendant que le thermométre par-
courroit en allant, du plus grand froid au plus grand chaud, toute
Jétendue des degrés compris entre ces deux termes; ce qui équivaut
2 96 lignes de fon thermométre, ceft-3-dire que les 96 lignes
du thermomeétre feront parcourves dans le méme temps que fes
wrois lignes du barometre ; & par conféquent, pour chaque ligne
du thermométre, on aura dans le barométre la 96.™ partie de
trois lignes ou 5%."° de ligne quiil faudra retrancher de laghauteur
du mercure, & fa hauteur ainfx corrigée donneroit fa hauteur pré-
cife de Tatmofphére. _
Ceeft fur ce fondement que M. Amontons dreffa une Table
a deux colonnes;; il mettoit dans fa premitre les degrés de fon
thermometre divifés par lignes; & dans lautre,, vis-a-vis de chaque
ligne, les corrections qui leur convenoient , ou fes s de ligne
quon devoit retrancher de fa hauteur du barométre. Mais il eft
évident que cette Table n'eft exadte que dans le feul cas dune
pefanteur de 'atmofphére qui foutiendroit fe mercure 4 28 pouces
9 lignes; car ce n'eft que dans ce cas que le plus grand chaud
donne trois lignes d’erreur , & juftement dans ce cas la Table eft
inutile, puifqu'elle ne fait connoitre que ce qu'elle fuppofe connu,
favoir le méme degré de pefanteur fur le pied duquel elle a été
conflruite & qu'on a fuppofé invariable. M. Amontons ne hiffa
pas de propogr fa Table pour toutes les variations de pefanteur ,
en avertiffant quiil n’y avoit pas d'erreur confidérable i craindre;
il eft vrai que, felon fui, elle ne peat aller au plus qua + de
ligne, mais il sen faut de beaucoup que dans Tufage on doive
compter fur une fi grande exacitude.
Une autre remarque que jai déa faite plus haut & qui jette

(o) Mém. de Acad. des Sciences, année 1704, pages 16427 271,
: Vi

par fe froid
& le chaud.

¥ Page 1054
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dans un nouvel embarras, ceft fa raréfaction de la liquenr qu'on

emploie dans e barometre double; car en fe raréfnt, elle

devient moins pefante & elle occupe plus de place: fi elle étoit
toute contenue dans le méme tuyau, fa hauteur naugmenteroit
qua proportion de ce quelle perd de fa pefanteur, & Téquilibre

fe maintiendroit; mais par fa différence de fa capacité de la boite

& du petit tuyau, la raré¢fation la fait monter dans le petit

-tuyau, bien au-dela de la hauteur qui fuffiroit pour lui conferver

fon poids fur e mercure; elle fera donc defcendre le mercure

dans la boite inférienre, jufqu’a ce quelle-méme foit defcendue

an point de hauteur qui lui eft néceffaire pour contrepefer la partie
qu'elle doit foutenir de la nouvelle colonne de mercure. i

M. Saurin, de I'Académie royale des Sciences (), a effayé

de démtler ces difficultés par Pamalyfe, pour déterminer, avec "

toute V'exactitude glométrique, la part qua la chaleur dans les
variations du barométre double de M. Hughens ; il propofe 13-
deffus cing problemes dont il donne fa folution. Je m'écarterois
du plan que je me fuis propofé fi je le fuivois dans fes calculs;
on peut confulter fon Mémoire.

On conviendra que toutes ces difficultés étoient plus que fuff-
fantes pour faire rejeter Jes barométres doubles, quelquingénieufe
qu'en fut I'idée; aufft n'ont-ils jamais été beaucoup en ufage.

JE ne finirai pas cet article fans dire un mot d'une autre efpéce
de barometre double dont M. Ozanam donne la defcription
dans fes Récréations Mathématiques (4,). Ce baromeétre 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 (). M. Ozanam dit que ce barométre peut
fervir & en conftruire d'autres de telle grandeur qu'on voudra, en

(p) Mém. de I'Acad. des Sciences, | zome 11, page 3 9; & Collect. Académ.
année 1727, page 282. tome I de la partie francoife, P 136

(q) Récréat. Mathémat. tome 11, (r) Karai} eft le nom qu'on cr:mnc
page 359, nowvelle édit, Ce barométre | a I'ambre-jaune; ce mot fignifie aztire-
eft de P'invention de M. Amontons, | paille, parce que I'ambre- jaune a fa
qui le fit voir, pour la premiére fois 2 | propriété d’autirer les corps légers. On
PAcadémie, fe 27 Mars 1688. Vopez | I'appelle auflt electrum.
ane, Mém. de PAcad. avant 1699,
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Jivifant T colonne de mercure qui eft de 28 pouces par fa hauteur
-quon veut' donner au barometre; le quotient qui en réfulte in-
dique le nombre de colonnes de mercure qu'on doit oppofer au
_poids de {air. Par exemple, fi on veut faire un barometre qui
ait 14 pouces de hauteur, on divifera 28 par 14.: fe quotient 2
marque quil fat oppofer deux colonnes de mercure au poids de
Pair, & remplir fa troifieme d’huile colorée, &c.

M. Ozanam avoue quil eft impoffible de bien exécuter ces

fortes de barométres; ils font dailleurs fujets 3 tous les incon-

véniens des barométres doubles que je viens de relever; je ne
‘métendrai 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 n'ai pas-cru devoir fairg
graver. ! ¢ !

i RALR T T C L F LY.

winl o Baroméwe de Mer.

JE paffe maintenant a la defcription de deux barométres que
M. Amontons deftinoit 2 l'ufage de la mer (/). Iy avoit quelques
difficultés pour accommoder cet inftrument au fervice de la mer:
«ar la colonne de mercure ne faifant équilibre avec 'atmofphére
que par fa hauteur, & cette hauteur ne pouvant étre prife que felon
une ligne verticale, dés que le barometre eft incliné, fa hauteur
:de la colonne de mercure diminue , I'équilibre eft rompu, & il
e peut fe rétablir & moins que le poids de l'atmofphere, alors
fupériear, preffant la colonne de mercure, ne la repouffe en en-
haut & ne T'alonge, jufqu'a ce qu'elle ait la. méme hauteur ver-
ticale. quauparavant ; mais comme un pendule tiré de fon point
de repos, & remis en liberté d'y retourner, y pafle & y repaffe
un grand nombre de fois avant de s’y arréter entitrement, de
méme, & par la méme raifon,"la colonne de mercure repoufiée
-en en-haut avec impétuofité par le poids de I'atmofphére, ne fe
remet 4 fa Fauteur néceffaire pour I'équilibre, qu'apres avoir monté

(f) Ménm. de’Acad. des Sciences, année 1705, page 49,

. Défaurs;
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bien des fois au-deflus, & étre redefcendu autant de fois au-
deffous : en un mot, aprés plufieurs vibrations qui font dautant
plus grandes & plus fenfibles, que le mercure eft un corps plus
pefant & plus capable de conferver. fong-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 quian
barométre n’y peut jamais avoir le repos néceffaire pour fes
foncions.
- TourtEs ces confidérations engagtrent M. Amontons 4 cher: |
cher fa conftruction d’un barométre qui ne fut point fujet 2 cet
inconvénient & qui put fervir fur mer. Il en imagina un fort
fimple, ce n'eft quun tuyau recourbé * dont une branche eft fore
longue par rapport & lautre qui fe termine en une afiez groffe
boule. La longue branche, toujours ouverte par le haut, eft pleing
en partie de quelque liqueur qui ne va de Tautre c6t¢ que julqua
Yentrée de fa boule ot il n'y a que de fair enfermé. Si Tair ex- =
térieur eft plus pefant que celui de fa boule, la liqueur baiffe dans
Ia longue branche; fi ceft le contraire, elle sééve. Comme ce
barométre n'agit que par fa différence de 1air extérieur & de
celui de fa boule, & non par Ja hauteur d'une colonne, il eft
chir que les caufes qui rendent inutile le barometre commun dés
qu'il a regu le moindre mouvement, n'ont point lieu ici, & que Hf
Ton peut fe fervir de ce barométre en le mettant dans une fitvation”
horizontale. 5
CE barométre de mer a encore I'inconvénient des barométres
doubles, car il eft thermométre aufli-bien que barométre; fa
fiqueur & Tair peuvent fe raréfier & fe condenfer par Iaugmen=
tation ou la diminution de la chaleur. M. Amontons ticha de
remédier & ce défaut en s’y prenant de fa maniere fuivante : il ne
fe contenta pas de faire la Jongue branche d'un fort petit diamétre,
de forte que Ia liquear 'y fut qu'en trés- petite quantité, ni de
choifir une liqueur trés-pen capable de raréfaction, comme de
Yeau feconde ou de Phuile de tartre, car tout cela nauroit fait que
diminuer Terreur ; il fit une double graduation a Pinftrument;
Tune en tant quil et barometre, & lautre en tant quil eft
thermométre : fa premiére étoit mobile & ‘la feconde fixe; i
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connoifioit, par le moyen fi’un de fes thermometres, 3 quel degré
devoit éue la liqueur de i'mﬂ.l})ment en tant que thermometre ,
il amenoit fur ce degré le miliea de fa graduation qu'il devoit
avoir comme barométre , & la différence qui {estrouvoit entre
le degré ou il devoit étre comme thgrmometre, & c.elui ou il
étoit effectivement, lui appartenoit enti¢rement en qualité de ba-
rométre. La comparaifon que fit M. Amontons de fon barométre
de mer avec le barometre ordinaire, le convainquit de fa jufteffe
de fon procédé.

Ce favant Phyficien avoit auffi intention de rendre fon ba-
rometre de mer beaucoup plus fenfible que le barometre fimple
ceft pour cela quil fe fervoit d'une liqueur qui &oit quatorze fois
plus Iégére que le mercure ; car dans ce cas, le jeu du barométre
fimple n'étant que de 2 pouces, le mouvement du fien avoit
28 pouces d'étendue : il étoit néceffaire aufli pour cela que la
capacité , ou le diameétre de fa Jongue branche, fiit extrémement
petit par rapport au diamétre de fa boule, M Amontons, comme
je Tai déja remarqué, avoit eu cette attention.

CE Iaborieux Académicien avoit déja imaginé quelques années
auparavant une autre efpece de barométre quil deflinoit au méme
ufage, ceft-a-dire au fervice de la mer. Voici la defcription qu'en
donne M. Muffchenbroek (2), d'aprés celle que M. Amontons en
donna lui-méme dans un petit Ecrit qui parut en 1695.

AB * eft un tuyau fait en maniére de céne d'environ 57 pouces
de longueur & une ligne de diamétre dans fa partie fa plus Jarge
du cone, qui eft ouverte; 'extrémité A eft fermée. Si on fuppofe
que ce tube étant renverfé fe trouve rempli de 30 pouces de
mercure depuis A julqui C, fi on fuppofe encore que cette méme
quantit¢ de mercure occupe un efpace de 27 pouces dans la
partie OB ; comme fa variation du mercure dans le barometre
ordimaire eft d'environ 2 ou 3 pouces, il eft certain que lorfque
le mercure fera 3 la hauteur de 30 pouces, par exemple, dans
celui-ci, il occupera dans le barométre conique Tefpace AC, &

(2) Eflai de Phyfique, tane II, page 651,

Barométre
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de la mer.

Defcription.
*=Plrx,
fig. 9.
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que lorfqu'il fera & 27 pouces dans le barometre fimple, il oc+ ;
cupera dans le barometre de M. Amontons lefpace DB ; ainfy
le cours du mercure dans ce barométre fera depuis A jufqua O, =
Ceft-i-dire de®30 pouces, tandis qu'il n'eft que d'environ 3 pouces
dans e’ barometre ordinaire. L'ouverture inféricure B ne doit
avoir quune ligne de diamétre pour empécher que le mercure
ne forte du tube qui eft ouvert ; lair devient comme un pifton
qui fert  le retenir. 4
~ Onadonné i ce barométre le nom de Zarométre de mer, parce
quil étoit aifé de sen fervir fur mer. En effet, lorfquon n'en
faifoit point ufage, on pouvoit le renverfer, ceft-a-dire, mettre
‘extrémité A en bas, & lorfquon vouloit connoitre la hauteur -
du mercure , il fuffifoit de tenir le tuyau dans la main dans la
fituation AB apres quion Lavoit renver(g , car la colonne marquoit
de A vers B, ceft-a-dire, que la partie infériewre D B ou
environ, ¢oit pleine dair, puifquelle communiquoit avec Jui par
Textrémité B qui éoit ouverte, & felon que cette colonne dlair
pefoit plus ou moins fur le mercure D A4, il fe tenoit auffi plus
ou moins éloigné 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 manicre que lair pit y paffer libre-
ment; & s'il arivoit qu'il tombét un peu de mercure de la colonne
AD, quele fe divifat en globules, il ¢toit aifé de les réunir en i
renverfant le tube.

M. MuUSSCHENBROEK, 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

" beaucoup de fa fenfibilité & de fa jufteffe; il eft certain que le

mercure doit sy élever beaucoup en tres-peu de temps, puifquil
a 30 pouces de jeu, tandis que le mercure du barométre fimple
wen a que trois au plus; fi donc fon mouvement eft dix fois
plus grand que celui du barométre ordinaire , il senfuit que le
frottement eft aufli dix fois plus grand, & ceft pour cette raifon
que M. Mufichenbroek voyoit fouvent le mercure monier dax;s
<



DE MET¥EoRroLoGcIE, Liv. 11 161
Je barométre fimple, fans quiil apercit encore aucune variation
dans le barométre conique; mais il navoit pas plutdt fecoué le
tuyaf! , que le mercure hauffoit plus t6t & plus quiil nauroit d.
Un autre défaut plus confidérable encore qu'a remarqué fe
Phyficien Hollandois, ceft que fi on fecoue d'abord le tuyau,
& quon remarque le point ou le mercure sarréte, on veria en
fecouant encore une feconde fois le tube, que le mercure ne
yeviendra pas au méme point ot on lavoit obfervé auparavant,
mais il fe tiendra ou plus haut ou plus bas. I eft yrai que ce
défaut eft moindre , lorfquon fe fert d'un tube dans lequel le
mouvement n'eft que deux ou trois fois plus grand que dans le
barométre ordinaire.

«Il y a toute apparence, conclud notre judicieux Phyficien,
que ceux qui “ont vanté ce barometre ne avoient jamais vu, ou
qu'ils ne Iavoient jamais exactement obfervé; en effet, ajoute-til,
cet inftrument n'eft bon que pour des marins, qui n’y prennent
pas garde de {i prés; mais il ne peut étre daucun ufage pour
des Phyficiens qui fe piquent d'exactitude » ().

Feu M. Paffemant, Ingénieur du Roi (x), eut Ihonneur en
1759, de faire 2 Sa Majef¥¢ la defcription d'un barométre qu'il
avoit rendu propre pour fa mer; il trouva un moyen fort fimple
| quil n'indique pas dans Touvrage d'ou je tire ceci ) d'Gter celte
vacillation continuelle qu'éprouve le mercure fur un vaiffeau tou-
jours agité. Plufiears perfonnes en ont fait ufage fur mer avec
fucces. « Cet inflrument , dit ' Auteur, peat fervir & prévoir fes
tempétes ; car quand on voit le mercure defcendre de plufieurs
lignes, on eft dans le cas d'appréhender un orage; ce qui avertit
que le plus fir alors eft de garder la pleine mer, & dattendre
pour aborder que T'orage indiqué par le barométre foit paffé. »

Le méme M. Paffemant eut honneur de préfenter au Roi,

(u) On wouvera dans le Cours de | dela mer, de Finvention de M. Halley;
P/I)l_[ique Expérimentale du Docteur | comme il n’a jamais éié fort en ufage,
Défaguliers (zome 11, page 341, de | je n'en dis rien ici.

,a.traguﬂion du P. Pézenas), la del- (x) Defcription & ufzge de divers
eription d’un autre baroméure a 'ufage | Ouvrages, page 7o,
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en 1755, un barometre () qui avoit douze pieds de fonguenr.
Pendant que le barométre fimple parcourt 2 pouces du beau temps
au mauvais temps , celui-ci fait plus de 10 pieds de chemin. La
fenfibilit¢ de cet inftrument eft {i grande, quon le voit dans de
grandes pluies ou de grands vents, monter & defcendre de plu- g
fieurs pouces en quelques minutes; A chaque coup de vent il
monte & defcend en un inftant de plufiears lignes. L'auteur ne
donne pas dlautres déuils fur ce barometie quil ne fait quan-
noncer dans le petit ouvrage que jai cité. Ce barometre fut placé
3 Choify dans le chiteau oli il a pour pendant un thermometre
* Page 126, dela méme longueur, dont jai parlé dans le chapitre précédent™*. { i
Cet habile Artifte imagina en 1759, un aure barométre qui
na que 18 pouces de hauteur, & qui parcourt 6 pieds de chemin
da beau temps au mauvais temps. Il affure quiil avoit trouvé le
moyen de rendre un barométre quinze cents fois plus fenfible
que le barometre ordinaire ; de maniére que pour une ligne, on
auroit 9 pieds de chemin. 1l eft ficheux que cet ingénicux Mé-
canicien foit mort fans donner de defcription plus détaillée de
fes ouvrages marqués tous au coin du génie: au refte, il a formé
un Eléve qui paroit avoir bien profité des legons d'un Maitre auffi
habile,
ARRSTR eI L E VL

Barométre fimple.

J’at donné dans les articles précédens, la defcription de toutes
Ies efpéces de barométres que jai pu découvrir dans les ouvrages
de Phyfique que jai confultés fur cette matiére (7). Peut-éure y
en a-t-il encore d'autres qui ne font pas venus 3 ma connoiffance,
mais je crois pouvoir affurer fans téméité qu'ils font tous, auffi-
bien que ceux que jai décrits, fort inférieurs au barométre fimple.

(7) Defcription & ufage de divers I eft de faire connoftre les degrés deraré=

Quvrages, page 68. faction que Pair éprouve dans le vide-
({/‘ Comme je n'ai en vue ici que | On peutvoir ladefcriptionqu’endonne

Jes baromerre: deftinésaux obfervations | M. I'abbé Nollet, dans les Mémoires

Mééorologiques), je n'ai pointparlé de | de I"Académie des Sciences , année

celui qu'on appelle barometre d’épreuve, | 1741, page 340.

inventé par K'l de Mairan; fon ufage
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Jy reviens donc comme au plus parfait, & je crois ne pouvoir
yien faire de micux que d’en parler daprés un excellent Traité
Jur Latmofplére & fur les barométres, qui vient de paroitre, dont
Pauteur et M. J. A. de Luc, citoyen de Geneve, Correfpondant
de 1'Académie. « Cet ouvrage , dit M. de la Lande, qui fut
chargé en 1763 par I'Académie de 'examiner (@), cet ouviage
renferme toute fa fagacité & lexaclitude quon peut metire dans
Jes expériences , avec tout Vefprit & le favoir néceffaires pour en
tirer les réfultats les plus curieux. Je ne me flatte, continue M. de
Ia Lande, que d’en donner une Iégere idée; ceft dans le livie
méme quil faudra voir les déils , les preuves, les expériences
& les explications. » Cleft de fextrait 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
du barométre fimple, ceft de faire bouillir le mercure dans le
tube méme; car on remarque que des barométres, quoique conf~
truits de Ja méme maniére, fe tiennent prefque toujours & des
hauteurs différentes, lorfquon n'a pas eu cette attention: [air qui
sattache aux parois du tube, & celui qui s'échappe du mercure
méme, forme des inégalités confidérables qui varient fuivant les
temps, les lieux & les autres circonftances; car Peffet de fa chaleur
fur fair quion a faiffé dans le mercure, produit auffx des inégalités
plus ou moins grandes. L'on voit toujours des barometres bien
purgés diair, monter par Ieffet de Ja chaleur, tandis que les autres
defcendent ; ce qui vient de ce que Tair dans ces derniers séléve
dans a partie vide du tube, & Ja chaleur venant & le dilater, fon
volume augmente , preffe la furface du mercure, & loblige de
defcendre. Cet inconvénient n'a pas liea dans les premiers dont
Yair a été exactement épuifé; le vide de la partie fupérieure du
tube eft fi parfait, que la dilatation feale du mercuze y eft fenfible
en le faifant monter dans cette partie vide dair.

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

(a) Connoiffance des Mouvemens célefles, année 1765, page 200.

)

Précautions
a prendre dans
la conflrudtion.
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Jair de dedans le mercure, & plus le mercure defeend, plus if

sen dégage d'air. Cleft un petit inconvénient quon ne peut pré-
venir, quen faifant rebouillir de temps en temps le mercure.

Jajouterai 3 toutes les attentions dont je viens de parler, que

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

tromp¢ ; les marchands font dans T'habitude d'y méler une cer-

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

meilleur & le plus pur (¢ ). Pour n’y ére pas trompé, on en
répandra un peu fur du papier blanc; & en le faifant couler, sil
faiffe des filets qui s'attachent au papier, c'eft une preuve qu'il
weft pas pur. 1l faut auffi que le tube foit bien nettoyé en dedans
avec de Pefprit-de-vin redtifié, & avec un piflon de peau pour
détacher lair qui fe colle aux parois du verre; il doit étre {éché
devant le feu, & chauffé avant d’y introduire le mercure. Le
clibre ou le diamétre du tube n'eft pas non plus indifférent (d);
les tubes dont le diamétre intérieur eft trop petit, ne laiffent pas
monter le mercure aufli haut que les autres; quand Pextrémité
fupérieure du tube eft plus évaiée que le refte de fa longueur, le
mercure y monte plus haut. Ceft ce qui a engagé le fieur Cappi,
Emailleur , connu des Phyficiens, a évafer, dans les barométres
quil conftruit, fa partie du tube ot s'exécutent les variations du
mercure. Une autre attention qu'il ne faut pas négliger, ceft de
Taiffer toujours deux pouces de tube libre au-deffus de la colonne
du mercure ; car fi fa furface de cette colonne approche du fommet
du tube 2 fa diftance de 2 on 3 lignes, par exemple, la hauteur
du mercure augmenteroit d'une demi-ligne, fans que fa pefanteur

(c) Le mercure fe combine quel-
uefois avec le foufre, avec lequel il
z.)rme 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-
médequiait plus daffinité avecle foufre
minéralifateur qu’avec le mercure; on
ditalors que ce mercure eft revivifié de
cinabre. Voy. le Dictionnaire de Chimie
de M. Macquer, au mot cinalre.

(d) On wouvera des détails fort

intéreffans fur toutes ces précautions
dont je parle, dans un bon Mémoire
guc M.5 Je Cardinal de Luynes a

onné fur cette matiére en 1768, &
qui fe trouve dans les Mémoires de
P’Académie pour cette méme année,
Pﬂs’? 247. ’

11 faudra aufii eonfulter les procédés
que fuivoit M. I'abbé Nollet dans fa
conftruction du barométre. Arr des
Expériences , tome 11, page 30 7,

Q
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fermée étant én bas, il y ait en haut un efpace vide d’environ
2 pouces, fans quoi il fortiroit du mercure pendant Iébullition.
11 faut approcher peu & peu du charbon le bout du tube, & fe
garantir des vapeurs qui fortent du mercure, parce quelles font
tres-dangereufes. Quand le mercure commence & séchauffer , les
parois du tube font tapiffées de bulles d'air qui fe réuniffent en-
fuite & deviennent affez groffes pour séchapper vers e haut ,
mais elles difparoiffent prelque totalement lorfqu'elles atteignent
les endroits qui ne font pas encore échauffés, & ce n'eft qu'aprés
un grand nombre de femblables émigrations. quelles parviennent
3 fe dégager totalement de dedans Je mercure: bientét 'ébullition
commence, le mercure paroit vivement agité , il fembleroit que
Ie tube va fe caffer, mais il fant entretenir ce bouillonnement tout
Ie Jong du tube en le faifant paffer fucceflivement dans la flamme.
On voit auflt quelquefois des bulles d’eau monter avec Pair en
forme d'écume ; lintérieur de quelques tubes fe ternit, d’autres
deviennent plus brillans : cela dépend beaucoup de la nature du
mercure & de celle du verre.

Lorfque le mercure a bien bouilli, on le hiffe refroidir, &
il sagit aprés cela de le plonger dans un réfervoir (4) ot Yon a
mis une {uffifante 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 tabe, on le renverfe, & on le plonge dans le
mercure du réfervoir, ayant foin de n’dter fon doigt que lorfque
le mercure du réfervoir a recouvert entiérement environ 1 pouce
de la partie inférieure du tube; alors on voit fe mercure fe tenir
fufpendu beaucoup au-deffus de fa hauteur ot Je poids de l'atmo-
fphere eft capable de le foutenir, & cela & caufe de Ia parfaite
contiguité des parties du mercure avec les parois du tube ; mais
cette adhéfion ceffe dés qu'on a fecoué le barometre & qu'on a
fait defcendre fa colonne, parce quil sééve une petite quantité

(b) On peut, au lieu d’un réfervoir | Ia boule, & on ouvre le bout du tuyau
féparé du tube, fouffler, aubout du | quiy eft foudé, afin que Iair agiffe
tube, une boule terminée par un petit | fur e mercure de la boule. Tels font
tuyat. Lorfque fe mercure a bouilli, | tous les barométres qu'on trouye chez
on coude le tube un peu au-deffus de | Ies Emailleurs,
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de fair y et aucune part; effet qu'on attribue 3 Tattra@ion du ;
verre. Il feroit aufli & fouhaiter que I'échelle des variations fig
mobile, afin de placer le point du variable,, lclon que les pays '
ott le barometre doit fervir, font plus on moins ¢levés au-deflus
du niveau de a mer. On fait quia ce niveau, la hauteur moyenne
du mercure eft de 28 pouces; mais dans un endroit plus dlevé,
a Montmorenci, par exemple, ou jobferve, & qui eft élevé de 1
pies de 400 pieds au-defius de la mer , il eft certain que le
point du variable doit éwre d'environ 6 lignes plus bas, ceft-a-dire
a 274 pouces. Or, fi I'échelle des variations ¢toit mobile, il
feroit ailé de fa régler fur les différentes ¢lévations de chaque
pays. Enfin, on ne peut pas prendre non plus trop de précavtions
pour bien caller le baromeétre , de maniere que Ja colonne de
mercure foit parfaitement verticale ; ce qui n'eft pas aufll ai¢
quon le croiroit d'abord. ‘
Inconvéniens J e dois avertir aufli que les barometres & réfervoir * ufités
des réfervoirs ooy préfent, font fujets & plufieurs inconvéniens. )
e Le premier, ceft quil eft prefque impofiible d oir
fig. 10, 11 I ’ q LAPICGRE L imp € pouvoir
& 12, mefurer Teffet de la chaleur qui agit toujours fur e mercure, &
de le dégager de Teffet de la pefanteur de lair, qui eft le feul
auquel on doit avoir égard dans 'ufage de cet inftrament. 4
Le fecond inconvénient des réfervoirs, eft fa figure quefa
furface du mercure y prend, quelquefois convexe & quelquefois
concave, {uivant Ja figure du réfervoir & la manicre dont le verre
agit fur fe mercure, cette irrégularité rend la furface du mercure
tros-difficile 2 conflater, & varie dailleurs {uivant que le réfervoir <
eft plus ou moins rempli , d'oi réfultent, dans fa hauteur du
mercure, des inégalités qu'on ne fauroit calculer; voild encore ce i
qui augmente fa difficulté de caller exaétement le barometre dont
je pailois tout-a-I'heure, ; 3
Le troifieme inconvénient des réfervoirs dans les barometres ;
ceft I'élévation ou I'abaiffement du mercure dans e réfervoir. Pour
que cette variation ne foit pas fenfible, il faut que le réfervoir
foit d'un diamétre incomparablement plus grand que celui du tube ;
or, parmi nos Artiftes, je ne connois que le fieur Cappi, dont
jai parf¢ plus haut, qui ait cette attention dans les daromeires
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trempés qu'il fait. Les autres mettent dans le réfervoir une furface
de mercure qui a a peine 7 4 8 lignes de large; il eft évident
que cetic: firface doit defcendre d'une maniére fenfible lorfque fe
mercure monte dans le tube, dotr il senfuit que fa marche eft
beaucoup plus petite quelle ne feroit fans‘cet inconvénient : les
plus gr:mds réfervoirs méme confervent toujours- une partie de cet
inconvénient. 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-defius d'un terme fixe marqué fur Ja planche;
on ajoute cette quantité 4 la hauteur du mercure dans Je tube
au-deflus de fa méme ligne, pour avoir Ja diftance des deux
furfaces, qui eft la quantité demandée, & fa véritable hauteur du
barométre,

Peut-étre eft-ce dans lintention de remédier A Vinconvénient
dont je parle, quen a imaginé de conftruire e baromeétre fimple
de fagon que les variations du mercure euffent lieu dans fa petite
branche *. Le tube, comme on le voit dans la figure, eft coudé
en C & compofé de deux branches dont la plus petite a la
moiti¢ de fa grandeur de lautre; on y fait deux fioles ou deux

~ yenflemens en A4 & en B. La fiole A eft pleine de mercure

aux deux tiers ou aux trois quarts, & les variations da mercure
sexéeutent dans Ja petite branche BD. Lair agit fur le mercure
en entrant par la petite ouverture D pratiquée dans la petite

fiole qui termine le tube. On concoit aifément que Teffet de fa

pefanteur de Pair fur le tbe, doit avoir lien ici dans un fens
contraire 4 celui quon remarque dans le baroméue ordinaire ,
ceft-a-dire que I'élévation du mercure indique fa pluie, & fon
abaiffement le beau temps.

Mais cette conftruction ne remédie pas du tout 2 Finconvénient
génénal des réfervoirs, parce que le mercure ne peut defcendre
ou monter dans la petite branche, quiil ne monte ou qu'il ne
defcende proportionnelfement dans fa fiole 4. Pour que cet effet
fit infenfible , il faudroit que cette fiole fiit d'un diamétre dé-
mefuré par rapport 4 celui du tube B, ou bien on pourroit
multiplier ces fioles & en faire huit ou dix dans la longueur du

P
fig. 12,

-
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tube A C, & alors le mouvement du mercure feroit géné,
Conftrmdtion ‘M. pE Luc, frappé de tous ces inconvéniens des réfervoirs,
. ;:;;‘x;:ipfs imagina de les fupprimer, en compofant fes barometres d'un feuf .
de M. de Luc. tube recourbé par fon extrémité, & d’un calibre uniforme dans
fes deux branches. On trouvera dans fon ouvrage un ample déail
des moyens qu'on doit employer pour y parvenir; je me conten~
terai d'indiquer ici les principales attentions qu'exige un excellent
barométre. ' '
Dans e barométre compofé fuivant les principes de M.
*PLx, deLuc*, il yadeux échelles, une a chaque branche : fa divi- =
fig 13+ fion de Ia plus longue branche va en montant, & l'autre en *
defcendant; T'une & Yautre partent dun point fixe placé a volonté
vers le milien du tube, & Ton eft obligé d'additionner les deux
nombres pour avoir fa diftance des deux furfaces qui eft la hauteur
du baroméue. On doit faire en forte que le tube foit d'un dia-
métre égal ; mais la condition fa plus effentielle eft que tous fes
points qui correfpondent horizontalement dans Ja grande & Ia
petite branche, foient du méme diametre. Voici comment M. de

Luc s’y prend pour affortir un petit tube au grand.

Ayant choifi un grand tube, il place le point de zéro 3
22 pouces de Textrémité fupéricure; il introduit dans le tube un
petit bouchon de liége attaché au bout d'un cordon , afin de
pouvoir le retirer. 11 le pouffe avec un fil-de-fer jufquau point
deftiné pour le zéro; il verfe enfuite par le bout oppofé deux ou
plufieurs quantités de mercure de poids égaux & connus capables
d'occuper une éendue de 8 pouces dans le tube; il obferve fi
chaque portion introduite féparément , occupe la méme éendue ;
& ficela neft pas,, il note les différences qui doivent étre petites
{i le tube eft bien choifi. Il cherche enfuite un autre tube ou
la méme quantité de mercure occupe la méme longueur; pour y
séuffir plus aifément, il prend de longs tubes dans lefquels il met
un bouchon de liége quil pouffe avec un fil-de-fer, & quil
retire avec un petit cordon; il le pouffe jufqua ce qu'il ait trouvé
un point ol la totalité du mercure qui fuit fe bouchon occupe fa
Jongueur convenable. Quand ce point eft trouvé pour le tout, il
melire les parties en déiail, & il continue cette opération jufqua
¢
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ce quil ait trouvé une portion de tube ol tout foit femblable &
celle qui doit lui correfpondre dans la grande branche du baro-
métre : alors on coupe le tube aux deux extrémités de fa colonne
de mercure qui a fervi 4 le calibrer; mais sil y a quelq_ues iné-
galités , on le coupe de maniere que les diameétres correfpondans
dans les deux branches foient égaux.

Le barométre formé d'un tuyau recourbé, comme je lai dit,
doit étre 3 moitié logé dans une planche de fapin ot 'on fait une
yainure carrée avec un bouvet, afin que le papier dont elle fera
upifiée, & 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
fa rainure, & il s'y moule exactement. 1l eft & propos de ne tracer
les divifions fur le papier, que lorfqu'il eft collé & {éché, parce
quautrement fa colle augmenteroit fes dimenfions en I'étendant,
& les divifions ne feroient plus exactes.

LE barométre portatif que déerit M. de Luc a deux branches,
Tune de 34 pouces, & lautre de §; il eft divifé en deux piéces
qui communiquent {'une  f'autre par le moyen d’un robinet deftiné
2 retenir le mercure dans le barométre quand on veut le tranf~
porter.. Cette méthode eft préférable au pifton de chanvre dont
on seft fervi jufqud préfent pour tenir fa colonne de mercure
appliquée contre T'extrémité fupéricure du tube. Le robinet eft
d'ivoire , mais fa clé eft formée de liége le plus compact & le
plus compreffible, arrondi fur fe tour au moyen d'une lime douce,
& dont le diamétre eft plus grand d'une ligne que celui du tron
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 ;loret, enfuite avec une-lime ronde; il eft garni dans
Tintérieur d'un petit bout de tuyau de plume 2 éerire: ce tuyau
de plume fe prélente, quand on veut, vis-a-vis les deux ouvertures
pratiquées dans fa boite du robinet, pour éablir la communication
entre les deux tubes du barométre; au contraire, quand on veut
V'interrompre,, on tourne fa clé du robinet, & le lidge ferme
exaftement les deux tubes dont Iun contient tout le mercure,
Tautre étant deftiné 2 le recevoir pendant Iexpérience. Pour fairg

)G

Conftrution
du barometre

portaiif,
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entrer fes deux tuyaux dans fa boite du robinet, il faut les enJuix
d’'un morceau de veffie collé avec de la colle de poiffon, par ce
moyen ils sappliquent exaGtement , & ne laiffent point échapper
le mercure. : (e
Ces barometres que Ton veut rendre portatifs, exigent mill
autres précantions que M. de Luc déuille dans fon ouvrage. Iis.
font fujets & prendre de l'air avec le temps; il eft donc néceffaire
de les comparer quelquefois avec des barométres fixes, & méme
de faire rebouillir le mercure. Il faut aufli nettoyer de temps en
temps [a furface du mercure avec une éponge pour ter fa vifcofité,
fa pellicule & la poufficre qui s’y attache.
On peut juger par Lidée que je viens de donner du barometre de
M. de Luc, combien il I'emporte fur le barométre ordinaire dont
il ne différe cependant que par les précautions que ce Savant apporte
3 fa conftruction , mais précautions abfolument néceffaires, puifque,
de-13 dépend fa confiance quon doit avoir aux réfultats que; I
donne cet inflrament dans fufage qu'on en fait pour mefurer fes
hauteurs. M. de Luc seft affuré par plus de quatre cents expé-
riences ) que fon barométre ne le trompoit pas de plus de 4
5 pieds fur toutes les hauteurs qu'il a mefurées: chofe incroyable,
{i elle n'étoit confirmée par les preuves les plus authentiques.

ArTticrLEeE VL
Ufage du Barométre pour mefurer les hauteurs.

Avant de déiller fes procédés ingénieux que fuit M. de
Luc, dans Papplication qu’il fait de fon baromeétre 3 la mefure
des hauteurs , il feroit peut-¢ure 3 propos de parler des premicres
tentatives qu'on a faites dans cette vue : on en peut voir le détai
dans les Lecons de M. T'abbé Nollet (2), ol I'on trouvera une
hiftoire critique de tout ce qui eft contenu dans les Mémoires de_
T Académie a ce fujet (f). Je me contenterai de dire un mot de
Ia maniére dont on s’y prend pour faire I'expérience. :

(¢ )-Legons de Phyfique, tome 111, page 353.
(f) Mém. de PAcad. des Sciences, année 1703, page 239. — 1712,
Page 108, — 1713 , page s4.—1723 , page 40.,— 1740, page 72,
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ON a deux barométres dont fa marche eft égale; une per-
fonne placée au bas de fa montagne ou de la tour quon veut
mefurer , obferve fun de ces baromeétres pour tenir compte des
variations qui peuvent furvenir pendant {'expérience : un autre
Obfervateur porte le fecond baromeétre fur le fommet de fa mon-
tagne ou de fa tour, & marque le point ot le1mercure sarréte ;
il compare {on obfervation avec celle qui a éié faite au bas, & il
en conclut la hauteur de fa montagne ou de Ja tour. S'il y a,
par exemple, 3 lignes de différence, il comptera 1 3 toifes d'élé-
vation pour chaque ligne d'abaiffement du mercure dans e fecond
barometre. Ainft il conclura fa 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 auffi la plus délicate & celle qui exige le plus de précaution.
Toute la théorie du barométre dans cet vfage quon en fait,
dépend de la loi des denfités de lair trouvée par M. Mariotte
& Boyle': il eft donc a propos d'en dire un mot ().

ON démontre, par Texpérience, que-le volume de Tair eft
toujours en raifon inverfe des poids qui le compriment. Je prends
un tuyau de barometre fermg par le haut, mais de manicre quon
puiffe Fouvrir ¥je le remplis de mercure, & Tayant plongé dans
un vafe auffi plein de mercure, la colonne du tuyau fe foutient
a4 28 pouces. Je fuppofe que la partie du tuyau qui refle vide
au-deflus du mercure foit de 2 pouces, je ferme avec le doigt
Textrémité inférieure du tuyau qui plonge dans le mercure , &
jouvre la partie fupérieure du tube pour y faire entrer de Iair
?ui » dans fon état naturel & comprimé par fe poids de l'atmo-
‘Phéle, occupera cet efpace de 2 pouces; je ferme alors fa partie
upérieure,, & jouvre de nouveau la partie inférieure dy tuyau
qui plonge dans le mercure ; alors les deux pouces dair fe dilatent
& font defcendre Je mercure du tube de 6 £ pouces, c'eft--dire,
de manitre que fes 2 1 3 pouces reflans, joints avec ces 2 pouces
éendus & dilatés fur un efpace de 8 £ pouces, foient en équilibre -
avec la colonne datmofphere, équivalente 2 28 pouces. Dans

(8) Connoiffance des Mouvemens céleltes, année 1765, page 209,

1]

Manitre
de mefurer les
Bautenrs avec
le baromctre,

Loi desdenfités
de l'air,
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cet état, Tair contenu dans le barométre eft comprimé par uné
force qui n'équivant qua 6 < pouces de mercure;; car puifque la
colonne enticre de 'atmofphére n'équivaut qua 28 pouces de
mercure, & qu'il en refle 21 £ pouces dans le barometre pour
soppofer au poids de Fatmofphére, il ne refte dans latmofphere
que Téquivalant de 6 L pouces pour agir fur fair qui remplit le
refte de P'efpace du barométre. Cette preflion de 6 <+ pouces eft
plus petite que celle de 28, a proportion de ce que le volume
de 2 pouces dair et moindre que celui de 8% pouces qu'il
occupe dans le nouvel ¢tat; car 8 L : 2 :: 28 : 63 - 6%
Cleft ainfi que Texpérience a tovjours prouvé que la denfité de
Tair au niveau de la mer, comme an fommet des plus hautes
montagnes, ¢étoit proportionnelle 4 fa force qui le comprimoit.
M. Bouguer a véifié cette régle julqud une hauteur de 2484
toifes o le barometre n'avoit que &5 pouces 11 lignes d'dé=
vation ; on n'a jamais fait d'ex{périence a une plus grande hauteur.
« Jai toujours trouvé, dit ce favant Académicien, que les élafti-
cités {uivoient également le rapport de fes denfités (/). » Ainfi,
quoique cette régle ne foit peut - étre pas exacte au-deli d'une
certaine compreffion , elle Teft au moins dans toutes les obfer=
vations du barometre. o
\Baort | La d.enﬁté de Tair étant proportionnelle au poids qui le com-
de Pair avec  pYime, il en réfulte une progreffion géométrique dans les hauteurs
dﬁif;;‘:: du barometre, ceft-d-dire, que la hauteur du barométre doit dimi-
" nuer en progreffion géométrique, quand on séléve en progreflion
arithmétique ou par degrés égaux ; ou, pour parler plus chirement,
les abaiffemens du baromeétre font en progreffion géométrique ,
tandis que les hauteurs des montagnes font en progreffion arith-
métique. M. Bouguer remarque en effet, que fi fon exprimoit
en lignes les hauteurs du barométre, & en toifes les hauteurs des
montagnes , la différence des logarithmes des hauteurs du baro-
métre, donnoit I'intervalle correfpondant dans la ligne verticale
-ou fa différence en hauteur des deux ftations ou ces hauteurs
du barometre avoient été obfervées. 1l y a cependant quelques

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

ROGESEET T,

La différence des logarithmes des deux hauteurs du barometre
obfervées en lignes , donne fa différence des deux flations en
toifes , {i les logarithmes n'ont que cinq chiffres y compris fa
caractériflique, & que le thermometre foit & 1 6 2 degrés au-deflus
de la congélation. Dans les autres températures il faut Ster de fa
hauteur trouvée 1= pour chaque degré du thermometre de
M. de Reaumur au-deffous de 162 degrés, ou ajouter w1+ pour
chaque degré au-deffus de 162 degrés.

Exemple.

Le thermamétre étant & 8 X degrés; Ta hauteur du barométre
fur a tour de Saint-Pierre 3 Genéve étoit de 321,18l &
au bas de la Tour 323,87 "". Pour faire Fopération avec plus
d'exaclitude , jemploierai fix chiffres dans les fogarithmes ; mais
le dernier chiffre indiquera les dixiemes de toife, & je multiplierai
la différence trouvée par 6, pour en faire des_pieds.

Logarithme de 323,870mes [ . ., ., 25104,1.
Logarithme de 32r1,18%mes, . ... ... 25067,7.
Différence d’élévation en toifes & dixiémes

de ‘toife s ot IR eSS e 36.4.
Multipliés par 6, pour avoir les pieds &

Ies dixiémesde pieda. v oo v v v vue 218,4.

Le thermométre s'étant trouvé 3 8 2 degrés, ceft-d-dire 8 3
au-deffous du terme fixe de 162, je multiplie ﬁ par 8 % ou

33 SRt 33 . Py .
o & jai - qui, multipliés par Ia hauteur trouvée 218,4;

Reégle trouvée

par M. de Luc,
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7207,2
donne e
218,4, & lon aura 210 pieds pour Ja véritable hauteur de
la tour de Saint-Pierre, qui ne seft pas trouvée différer de
5 pouces de la hauteur actuellement mefurée par d'exalles opé-
rations : exactitude inefpérée , dit M. de fa Lande, & prefque
incompréhenfible. La correction précédente qui dépend du ther=
momeétre, peut encore fe faire par le moyen .des logarithmes,
comme lenfeigne M. de la Lande (page 216 ).

Celte correftion qui dépend du-thermometre, eft fondée fur
un fait que Pexpérience 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
julqua Peau bouillante ; mais quelquexadte que foit cette cor-
rection, il arrive encore des circonflances dont il eft plus difficile
de tenir compte. Souvent le barometre qui eft fur une montagne,
monte quand celui de la plaine defcend, & cela par une expanfion
latérale de {air, femblable a celle qui produit ordinairement le
vent d’Eft au lever du Sofeil, mais qui eft moins fenfible dans fa
région fupéricure de Patmofphere. Certains vents, tels que le
vent d'Eft qui fouffle fe matin, font baiffer le barométre. Ceft
vers la cinquieme partie de fa journée, a compter du lever du
Soleil , que M. de Luc a trouvé les effets les plus réguliers &
Ies plus conflans dans la comparaifon des barometres de fa mon-
tagne & de la 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 grofle que le tube du baromeure.
Quant 2 la maniére de Tobferver, on peut fe fervir d'une loupe,
comme on fait a I'Obfervatoire royal d’Angleterre, oli-Ton fe
fert aufli d’'un nonnius adapté au barometre (7). Par ce moyen,

ou 8 % pieds a retrancher de la hauteur trouvéa

(i) La divifion de nonnius ou plu-
ot devernier, s'applique ordinairement
aux quarts-de-cercle. Cleft une piece
de cuivre dont Ia longueur eft divifée
en vingt parties égales; elle eft placée
Aur une portion du limbe qui contient
vingt-une divifions, ¢’eft-a-dire qulon

a pris la longueur de vingt- une divi-
“fions du quart-de-cercle, & qu’on a
divifé cette longueur en vingt parties
feulement; de maniére que la premiére
divifion du vernier eft un peu en ar-
*ri¢re de la premiére divifion du limbe,
& cela de la vingtieme partic d’une
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on obferve facilement 3 75.™ de ligne fa hauteur du barométre,

om y peut méme eflimer jufqu'aux centiémes de ligne. Cependant
il ne faut pas efpéer de saflurer des hauteurs abfolues mieux
qui 2. de ligne; les meilleurs barométres différeront toujours
entreux de celte quantité, parce qu'il eft trop difficile & trop rare
d'avoir des tubes d'un calibre parfaitement uniforme.

Voici une Table que M. de la Lande a drefi¢e, ot I'on trouve
Ja correction des hauteurs en toifes feulement, & de 5 en 5 degrés
du thermoméuwe de M. de Reaumur : elle fuffira 3 ceux qui
n'auront pas befoin de recourir 3 I'exactitude du calcul.

DEGRES CORRECTION
du DES HAUTEURS

T HERMOMETRE. trouvées par fa regle précédente,
o 30- |[Ajoutez ;% 16.
ag 25. |Ajoutez 26.
O\ o -
2_ 20. |Ajoutez 7 ou une toife fur 6¢.
ot s Otez ;1= 123.
::;- 10. Otez" 5% 32.
g s Otez % 18.
3 0.
o
& o Otez % 13.
& 3 Otez L 10.
;}. 5 * % ou une toife fur
o fo- Otez % 8.
-g_' I5. Otez % Te

des divifions du limbe, ce qui fait | d’une divifiondu limbe, fe trouve exac-
15 [fecondes. La feconde divifion du | tement d’accord avec la vingt-uniéme
vernier eft & gauche de la feconde di- | divifion du limbe du quart-de-cercle.
vifion du limbe, & cela du double | Par ce moyen, on diftingue aifément
de la premiére différence oude 30 fe- | un centieme de ligne gu quart-de-
condes, & ainfi de fuite jufqu’a fa | cercle. ( Aftronomiede M. de la Lande,
vingtiéme & dernicre divifion 2 gauche | zome 71, page 859, art, MDCCOLYIT
de la piéce du vernier ; laquelle ayant | de -4 édition e

retardé vingt fois dela vingtiéme partie
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On trouvera encore dautres méthodes pour parvenir au méme
but dans le volume de Ia Connoiffance des mouvemens Celeftes
déja cité. Je les {upprime 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 1'atmofphére jul=
quau point ot fe barométre n'auroit qulune 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 barometre lorfqu’il eft aux en-
virons de 28 pouces, & lorfque le thermometre eft & 16 2 degrés
au-defflus de la congélation, fuivant la divifion de M. de
Reaumur; réfultat un peu différent, comme on le voit, de celui
auquel on s'en éoit tenu jufqua préfent, en n'affignant quenviron
6o pieds d'élévation pour une ligne d'abaiffement da mercure,
Lexactitude & fa précifion que M. de Luc a apportées i fon.
expérience , ne permettent pas de douter de la jufteffe de fon
réfultat, qui seft trouvé fi parfaitement d'accord avec les mefures
géométriques. ¥

Précautions  OUTRE les précautions qu'on doit apporter 2 ces fortes d'ex-
1‘;\;;“‘,:’:’;‘ périences , & dont jai déja parlé, je me crois obligé dajouter
i ces fories que pour réuffir & pour éviter les fources d'erreurs qui rendent
degdiaces, i Guvent fautives des expériences aufli ddlicates que celles-1i,
on ne doit point négliger certaines précautions moins effentielles,
3 la vérité, que celles dont jai fait mention plus haut, mais qu'un
exact Obfervateur fe reprocheroit cependant d’avoir omifes. -

Il faut, par exemple, qu’il ait attention de ne point employer
pour fes barométres, des tubes trop étroits; car on a remarqué
qu'd une certaine hauteur, le mercure fe tenoit plus bas dans des
tuyaux étroits que dans d'autres plus larges. Ceft M. de Plantade
qui a fait le premier cette remarque intéreffante (4). Dans les
différentes expériences quil fit pour mefurer les montagnes du
Langpedoc, il avoit eu foin de porter des barométres dont les
tuyaux étoient de différens diamétres, & il a obfervé que quand
il étoit 2 une hauteur qui n'excédoit pas 1000 toifes, le mercure

(k) Mém. de I’Acaél. des Scié-nces, année 17335 page 40,

1
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fe tenoit plus bas dans les tuyaux étroits, & qu'a une certaine hau-
teur, il étoit au méme niveau dans tous (/) : cette obfervation
a ¢té invariable fur fcize montagnes. « Cela, dit M. de Fontenelle,
auroit-il quelque liaifon avec la propriété connue du mercure, de
fe tenir, au contraire de l'eau, toujours plus bas que le niveau dans
les tuyaux capilfaires? »

La différente maniére dont on charge les tuyaux ou dont on
les remplit,, produit aufli des différences dans I'élévation du
mercure. Ainfi dans fes tuyaux chargés au feu, le mercure fe
tient plus haut de prés de deux lignes, que dans dautres tuyaux
de méme diametre & de méme longueur chargés a froid, cleft-a-
dire, fans avoir fait bouillir fe mercure. Ceft une obfervation qui
a é¢ faite par M. Caffini & le Monnier dans les expériences
quils firent pour mefurer fes montagnes d’Auvergne (m), & en
dernier liew par M. e Cardinal de Luynes (#). M.* Caffini
& le Monnier mirent en expérience trois barometres, dont un
avoit été chargé au feu, & lautre A froid; le troifiéme avoit un
tube capilfaire : ils trouvérent toujours prés de 2 lignes de dif-
férence entre Jes deux premiers, c'eft-a-dire que celui qui avoit
été chargé au feu, fe tenoit toujours deux lignes plus haut , & il
elt certain qu'on devoit sen rapporter A celui-ci, comme étant
mieux purgé dair. Le troifieme barometre dont le tube étoit 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 ét¢ chargé i froid. On voit par-la, qu'il efl effentiel de fe
fervir de tubes dont le diamétre foit un peu grand, parce que
les mouvemens du mercure font bien plus libres dans de pareils

p ique , ils ont remarqué que
dans le moment ol on faifoit agir le
pifton (action qui imprimoit un certain
mouvement a la machine & a I’air du

(1) Cette égalité de | ne
dépendroit-elle pas de quelque petite
circonftance particuliére que M. de
Plantade na pas faifi ! Les Académi-

ciens de Bologne ont fait, i Ioccafion
de cette obfervation, I'expérience fui-
vante, lls ont renfermé fous un réci-
pient, trois tubes de diamétres inégaux,
& dans lefquels le mercure fe foutenoit
a des hauteurs inégales ; aprés avoir
saréfié Iair par le moyen de fa machine

récipient) , la hauteur du mercure étoit
égale dans les trois tubes ; I'inégalité
reparoiffoit bientét aprés , lorfquon
laiffoit I'air & le pifton en repos.

(m) Mém. de ’Acad. des Sciences,
année 1740, page 73

(#) 1bid. Année 172 8, page 247
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Wyaox que dans ceux qui font plus étroits. On ne doit pas i
manquer non plus, comme je I'ai recommandé, de faire bouillie A
le mercure dans le tube, ceft le feul moyen de le bien purger
daair. :

- Je ne parle point de Tulage 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 barometre; mais non pas peut-étre fur
fa réfraction aftronomique, je veux dire, la hauteur des lienx &
Ia préfence des vapeurs. M. de Luc a entrepris des expériences
trés-délicates fur cet objet, & il y a tout lieu d’en bien augurer.
« Cleft fur-tout, dit M. de la Lande, dans la couche inférieure
» de latmofphére qu'il importe de répéter T'obfervation, parce quif
» paroit que c'eft la feule qui détermine les changemens de réfrac-.
» tion; la région des métcores y influe beaucoup moins, quoiqu'elle
» foit fujette elle- méme & dautres viciffitudes de difatation & de

condenfation qui nont pas lieu dans a région inférieure. » i

ArRTI1cLE VIL
Caufe de la variation du mercure dans le Baromerre.

UNE queftion fort intéreffante, & qui ne paroit pas cependant
encore bien décidée, ceft de favoir quel eft le principe & fa
caufe de la variation du mercure dans e barométre. Il y a lieu,
en effet, d'étre furpris au premier coup-d'ceil , de voir le mercure
defcendre Jorfqu'il doit pleuvoir, & monter lorfquiil doit faire
beau temps: il femble que cette variation de fatmofphére devroit
produire un effet tout contraire. L’air ne doit- il pas éue plus =
pelant lorfqu’il eft chargé de vapeurs, & par conféquent faire 5
monter le mercure par Faugmentation de fon poids? Sa pefanteur
au contraire ne devroit - elle pas diminuer lorfqu'il eft pur, &
diminuer auffi la hauteur de fa colonne de mercure? N'éprouve-
ton pas tous les jours que a refpiration eft génée I Fapproche =
dun orage, & quielfe eft trés-libre au contraire lorfque Torage eft

(0) Mém. de PAcad, des Sciences, année 1756, page 547
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paffé? d'oli on pourroit conclure, ce femble, que dans ce dernier
cas Lair eft plus raréfié,, & en conléquence moins pefant quiil
wétoit auparavant. ( On voit bien que Jemprunte ici le langage
du peuple, qui ne juge jamais que d’apres fes fenfations. )

Quelque évident que foit Teffet contraire, a caufe n'en eft pas
moins incertaine. Plufieurs Phyficiens eﬂ'ayant de Texpliquer, ont
dit (p), que dans le fieu ot il pleut, Tair a perdu de fa pefanteur
& de fa maffe, parce que fes vents en ont tranfport¢ ailleurs une
partie. 11 faut avouer que cette premiere explication n'eft pas fort
fatisfaifante , car on voit fouvent fe barometre baiffer beaucoup,
fans que cet abaiffement ait éé précédé par des vents qui aient
pu rompre [¢quilibre de T'atmofphere.

M. LEisn11z a effayé d'expliquer cette caufe d'une maniére
plus ingénieufe 8(. ph‘)s neuve (g9)- 1l préllen.d qu'un corps étr?nger
qui eft dans un liquide, pcfe avec ce liquide, & fait partie de

" fon poids total tant quil y eft foutenu; mais que sil ceflfe de

Tére, & sfil vient a tomber, fon poids ne fait plus partie du
poids du liquide, qui par-Ia vient & pefer moins. Cela sapplique
de foi - méme aux parceiles d'eau; elles avgmentent le poids de
Vair sil les foutient, & le diminuent sil les laiffe tomber; &
comme il peut arriver fouvent que les parcelles d'eau les plus
élevées tombent quelque temps confidérable avant que de fe
joindre aux inférieures, la pefanteur de lair diminue avant quil
pleuve, & le barométre prédit,

M. LéisNiTZ, pour appuyer fon idée, propofoit une expé-
rience : il falloit attacher aux deux bouts d’un fil, deux corps; I'un
plus pefant,, lautre plus léger que T'eau, & tels que tous deux en-
femble, ils flottaffent fur T'eau; les mettre dans un tuyau plein
dleau, fufpendre ce tuyau 3 une balance ot il fiit exactement en
équilibre avec un poids, & enfuite couper le fil ou feroient
attachés les deux corps de pefanteur inégale, ce qui obligeroit
le plus pefant 2 tomber. M. Léibnitz foutenoit que le tuyau ne

(p) Hift. de PAcad. des Sciences, année 1711, page 3.
() Ibid. page 4.
; Z i

Sentiment

c
M. Léibnitz,



Sentiment

u
P, Afclepi.

180 TRAITE 2
feroit plus én équilibre, mais que le poids qui lui étoit éoal au=
paravant, Iemporteroit & le feroit monter, parce que fe fond de
ce tuyau feroit moins chargé.

Cetie expérience que M. Léibnitz fe contentoit d'indiquer,
fut faite par M. Ramaffini, Profeffeur & Padoue; elle lui réuffit
apres quelques tentatives inutiles. M. de Reaumur la répéta avec
un égal fucces. M. Hooke lavoit déja faite quarante ans aupa-

ravant, mais dans d'autres vues (r ). Jai répété aufli cetie expé-

rience en 1770 ; je ai faite de plufieurs fagons, ceft-a-dire que
jai varié le poids & le volume des corps que je faifois defcendre
dans le tuyau. Jiai prefque toujours vu, dans le moment ou je
brilois la foie qui foutenoit fes petits corps , I'équilibre rompa &
de maniére que le tube devenoit plus léger; mais cet effet n'avoit

fieu que dans fe moment ot je briilois la foie, car Iéquilibre fe !

rétabliffoit auffitot, méme pendant la chute du corps. Cela venoit-it =
d’un frottement infenfible du petit corps contre les parois du tube
qui avoit § lignes de diamétre fur 3 pieds de fongueur? Jaurois
voulu pouvoir me procurer un tube plus fong & d'un plus grand
diamétre, tel en un mot que celui dont M. de Reaumur fe fervit,-
& qui avoit 10 pieds de longueur. . '
Quoi quil en foit, il faut avouer que cette expérience eft =
extrémement délicate; je fais, pour Iavoir éprouvé, quelle dépend
d'un tour de main, & je ne fuis pas forpris qu'elle ait réuffi dans
certaines circonftances dont on n'aura pas faifi tous les petits détails
qui n'auroient peut-étre pas été favorables au réfultat quon avoit
principalement en vue. Cleft aufii le fentiment de M. Mufichen-
broek (), qui a réplté ectte expérience fans fucces. Le doute
quelle faiffe encore dans Fefprit , influe néceffairement fur V'effet
quon prétendoit prouver. i it
Le P. Afclepi, Jéfuite, dans le Programme d'un Exercice
foutenu au collége Romain dans le mois- de Septembre 177 £
(pages 16 & fuivantes ), donne une explication de fa variation
da barometre qui eft ingénieufe, & qui pourroit bien étre la

(r) Efai de Phyfique, tome I, page 132,
(S) 1bid. tome 11, page 641.
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véritable , fi fon hypothefe fur Vexiftence de deux airs différens,
Jun pénéirable , Tautre impénétrable, ¢toit bien prouvée. Ii établit
d'abord que fe vent, quelque violent qu'il foit, & moins qu’il ne
dégénere en towbilion , napporte prefquaucun changement 2
"élévation du mercure. 11 le prouve par i'expérience fuivante :
« Si fon ouvre, dit-il, les fenétres d’une chambre dont les
ortes reftent fermées dans le temps on il fouffle un vent violent,
il fe fait alors des ofcillations dans le barométre, qui vont tout au
plus & L. de ligne; ces ofcillations ceffent des quon donne
un libre paffage au vent en ouvrant les portes de la chambre. Or
fi le vent dont on a ainfi augmenté l3 force en le recevant dans
une chambre fermée, ne produit prefque point d'effet fur le ba-
rométre, 4 plus forte raifon fon action fera-t-elle nulle, fi on le
fuppofe libre, comme il I'eft toujours dans fon état naturel. »

Le favant Profeffeur de Rome remarque enfuite que les obfer-
vations du barométre faites dans des lieux trés-éloignés, prouvent
que fes variations fe correfpondent. Il donue 4 la fin de fon Pro-
gramme une Table des hauteurs du mercare, obfervées en méme
temps 2 Rome & 4 Padoue, deux villes diftantes l'une de autre
de 3 1 degrés. 1l réfulte de ces obfervations, que fa plus grande
haateur du mercure dans les deux mois de Janvier & de Février
1769, a eu lien & Rome & & Padoue le méme jour; & qua
Pégard de la moindre élévation , il 0’y a eu qu'un jour de diffé-
rence ; que les autres élévations grandes & petites ont ¢ié A pea
pres les mémes aux mémes jours, avec une différence moyenne
de 2,9 lignes dont le mercure a toujours été plus élevé 2 Rome
qua Padoue; différence qui eft die, foit @ fa moindre élévation
de Rome au-deffus du niveau de fa mer, foit a la différence
des barométres qui ont été obfervés, foit & quelquautre caufe
particulicre.

Cette uniformité dans les élévations du mercure, donne lien
au P. Afclepi de chercher une caufe principale & univerfelle
qui produit fon effet & de trés-grandes diftances & qui eft indé-
pendante des caufes particulieres a chaque pays; telles que les
vents, fa pluie, les vapeurs, 'humidité, fa chaleur, T'élafticité plus
ou moins grande de air &ec. 1l fuppole donc que latmofphere
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qui pefe fur le mercure, eft compofé de deux airs différens;
Yun pencirable, ceft-2a-dire qui pafle 3 travers les pores du -
verre, lautre impénétrable. L'action du premier eit, felon lui, fa
caule de la fufpenfion du mercure dans le tbe : lair pénéuable
ne peut augmenter, que l'impénéuable ne diminue, & de-fa
Tabaiffement du mercure; au contraire l'air impénéirable augmen-
tant, celui qui eft pénétrable diminue, & de-a I'éiévation du
mercure. Tout dépend donc de fa plus grande & de la moindre
abondance diair pénétrable. Cette théorie eft fondée fur des ex-
périences fort ingénieules faités par le P. Alclepi avec des tubes
ot le mercure fe foutenoit beaucoup au-defius de 28 pouces,
felon que les fiqueurs dont il fe fervoit pour remplir ces tubes
étoient plus ou moins purgées d'air ; effet que 'Auteur ne croit
pouvoir attribuer ni a la preffion de l'air qui ne foutient le mer-
cure qu'a la hauteur de 28 pouces, ni A T'attration du verre, &c.
mais il Tattribue & action d'un fluide qui preffe extérieurement
Je mercure. Entendons-le sexpliquer lui-méme (page & ): lllud
agitur tantum fuperefl ut id fiat a fluido quodam exteritis mercu=
#ium premente, quod cum penetret vitrum in communibus barometris ;
preffone interiori exteriorem deffrucnte , ﬁ’fe nulld vid nobis prodit:
at in tubo [ufpenfivo, huic fluido intercluditur aditus , adedque ciim
exterior preffio eadem perfeveret, ac deficiat interior , mercurius ad
multo majorem  altitudinem afcendat , neceffe eff. Fluidum hune
aerem pe/len'abi/em dixi , aérem alterum omuibus notum , impene-
zrabilem. Cet air pénétrable reffemble beaucoup 2 la matiére
fubtile ou électrique, dont les Phyficiens ont toujours fait un fi
grand ufage dans fexplication des météores.

Le P. Afclepi regarde le pole comme fa principale fource;
Jontem primarium , de cet air pénétrable, parce que ceft dans
cette partie de fa terre que les variations du barométre font les
plus grandes, & qu'elles vont toujours en diminuant 3 mefure

u'on sapproche de I'Equateur. 1i dit qu'il y a encore fur la fur-
ce de la terre quelques fources particu ligres de cet air pénétrable,
& il les appelle fources fecondaires, fontes fecundarios. Ceft i ces
amas particuliers diair pénétrable qu'il attribue les variations lo-
cales du mercure. II fe fert auffi du méme principe pour expliquer
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fe rapport des ¢lévations & des abaiffemens du mercure avec le
bean temps & fa pluie.

Voicr une explication de ce phénomene, qui me paroit affez
naturelle. Je me fonde d’abord fur deux principes que perfonne
ne contefle. 1.° Les vapeurs ne séicvent dans Iatmofphere que
parce quelles font plus Iégeres que Tair dont elles enflent les petits
globules, & en font comme autant de petits ballo;:s, de maniére
que ['air augmente alors de volume fans que fa pefanteur foit plus
grande. 2.° Nous avons vu que, {uivant M. de Mairan (1) &
tous les Phyficiens, fa portion d'atmolphére qui pefe fur fe baro-
métre ne sétend guere qua deux ou trois lieues; de forte que la
pefantear de lair qui eft au-deflus de cet efpice, eft nulle par
rapport au barometre (u).

Ces deux principes établis, je fuppofe que Ja portion d’atmo-
{phére qui pefe fur le baromeétre, eft précifément de deux lieves,
je fuppofe encore que les vapeurs qui s'‘élévent dans Pair occupent
Tefpace d'une demi-licue, je congois alors que quand les vapeurs
fe mélent avec lair, elles en augmentent le volume, comme je
Tai dit plus haut: or, en augmentant le volume de la premicre
demi-licue d'atmofphere, par exemple, il eft certain que les couches
fupérieures doivent sélever, de forte que ha portion d'atmofpheére
qui péfe fur le barometre, & qui navoit d'abord que deux lieues
d'étendue, en occupera environ deux & demi apxes ce mélange
de vapeurs. Mais jai remarqué que lair qui fe trouve au - defius
des deux premiéres licues de notre atmofphere, n’influoit en rien
fur la variation du mercure; voild donc environ une demi-lieue
d'air que I 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

elles ont déplacé, puilquelles ont pu sélever dans I'atmo-
‘ ?;:;:ére, & que dailleurs 1a figure qu'elles affectent lorfqu'elles font

'{ ¢) Traité de 'Aurore boréale, | fphére jufqu’au point out le mercure
page 252de la 1.” édition. - n’auroit qu'une ligne d’élévation, étoit

(u) Nous avons vu dans Particle | de 26094. pieds ou 4349 toiles, ce
précédent, que fuivant les expériences | quine fait pas deux fieues, en eftimant
de M, de Luc, la hauteur de I'atmo- | 12 lieue de 2282 toifes,
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incorporées avec I'air, augmente leur volume, fans augmenter feur
pefanteur. La portion d'atmofphere qui pefe alors fur le barometre,
eft donc plus légere quelle n'étoit auparavant, & le mercure doit
baiffer.

Mais ces vapeurs en fe réuniffant & fe condenfant, deviennent
plus pefantes qu'un égal volume diair; elles ne tardent pas a fe
réfoudre en pluie; & du moment oi elles font tombdes, air fe
remet en équilibre, celt-a-dire, que les petits ballons dair qui
portoient les vapeurs étant crevés, le volume de Tatmofphere
diminue, & alors la demi-liene dair qui sétoit élevée au-deflus
de fa portion de I'atmofpheére qui agit fur le barométre, retombe
pour prendre fa place des vapeurs. Le méme efpace de deux lieues
fe trouve donc alors rempli par un plus grand nombre de parties’
propres dair quiil ne P'étoit auparavant, d'ou il fuit que Fatmo-
1phere doit devenir plus pefante, & qulelle doit indiquer cet excés
de pefanteur en faifant monter le mercure dans fe baromeétre.

Jai rouvé, avee phifir, dans Iextrait 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 {'atmofphére eft fi fouvent chargée, font de petits
corpufcules d'eau & de feu, par conféquent plus Iégers que air;
d'ou il conclud que I'abondance des vapeurs dans {air, doit rendre
Ia colonne de Patmofphére plus 1égere, & faire defcendre le baro-
métre. 1f faut néceffairement fuppofer, comme on le voit, un
déplacement dans une partie de Fatmofphére; déplacement qui fa
met dans le cas de ne plus pefer fur le barométre, fans cela le
poids des vapeurs ajouté a celui de air qui agiffoit dé§a fur le
barométre avant ce mélange, devroit le faire monter, bien loin
de le faire baiffer; les variations du barométre dépendent donc
de fa quantité plus ou moins grande de parties propres de fair,.
qui agiffent fur le mercure felon différentes circonflances. i

Tnfluence CEs variations, caufées par la préfence des vapeurs, ferolent
du vent fur fes . a .
varations . conflantes & uniformes, fi les vents n'influoient pas auffi fur
dubgomere. Faction du mercure dans le barométre. Il arrive affez fouvent que =
{e mercure defcend de plufieurs lignes, quoique Iair paroiffe trés-
pur & trds-fec; cette variation extraopdinaire dépend d'une caulg
/ ¢loignég
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doignée dont je vais parler, lorfque jaurai- rendu compte de
Yobfervation qui a donné lieu & cette remarque.

Le 1.5 Janvier 1768, jobfervai 2 Montmorenci, & M. Meffier
Yobferva auffi a Paris, que le mercure du barométre étoit defcendu
de 9% lignes dans Tefpace de 24 heures, & quiil fe trouvoit ce
jour - la méme 2 8 heures du foir 4 277 pouces + ligne, ceft-
adire, environ 7 lignes au-deffous de fon terme moyen; cependant
il geloit tres-fort alors, le thermométre de M. de Reaumur mar-

woit 6 degrés au - deffous du terme de fa congélation: e vent
qui 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
Parométre avec le temps qu'il faifoit, il faut fa chercher, dit M.
Piffon (x), dans des caufes éloignées. Ce Phyficien obferve que
pendant que le temps étoit fi calme a Paris, il y eut & Marfeille
fe 2 Janvier vers les § L heures du foir, un coup de vent des
plus violents & des plus froids qu'on y ait effuyé depuis fong-
temps. Ce coup de vent paffa & Malte Ja nuit fuivante avec la
méme violence; il pénétra jufque dans le fond du Levant, ol la
tempéte caufa plufieurs naufrages; il fe fit fentir dans le méme
temps en Barbarie, & parcourut ainfi une étendue de fept 4 huit
cents Jicues du nord-oueft au fud -oueft.

D'aprés cette obfervation, M. Pifton penfe que Iépuifement
dair quun vent auffi impétueux occafionnoit dans notre atmo-
fphére en partant de nos cdtes, a produit le débandement du
reffort de lair de Vatmofphére de Paris, & conféquemment Ja
defcente du barométre , quoique le temps y fut fec & calme.
Cette caufe ne détmit pas celle que jai indiquée plus haut ; elle
prouve feulement que plufieurs caufes peuvent concourir 4 rompre
Péquilibre de Tair. _

On doit conclure de tout ceci, que le barométre ne prouvé
& ne mefure autre chofe que la pefanteur de Yair. Cependant

(x) M. Pifton eft un Phyficien fixé 3 Marfeille, o il s'occupe des obfer-
vations météorologiques; on trouvera Iextrait du Mémoire dont je parle, dang
Y Avant-coureur, année 1768, a.° 12, ;

Aa
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tout le monde confulte le barométre pour juger du bean temps &
de la pluie;; mais ce figne eft affez fouvent équivoque, il réuffie
néanmoins ordinairement, parce que I'air péfe moins quand il eft =
agité par le vent, chargé de vapeurs & difpofé 4 fa pluie, & parce |
que fon élaflicité diminue par 'humidité, J'aurai occafion de revenir
encore fur cet article dans le Livre IV.™ i

Les bornes de la variation du barométre ne font pas fes mémes
dans tous les pays. On a remarqué que plus on séloignoit de
PEquateur, plus elles sétendoient. La plus grande variation du.
barometre entre les tropiques neft que de § ou 6 lignes; &’
Genes elle eft de 15 lignes, 2 Geneve de 20 lignes, en France
de 24 lignes (celt de Paris que je veux paier, car elle eft
moindre dans les provinces méridionales de la France, & plus #
grande dans les provinces {eptentrionales) ; en Hollande elle eft

de 3 pouces, a Péterfbourg de 2 mz"“ pouces; on a obfervé dans

2

pouces', & Ja plus

cette ville la plus grande éévation 29
+I

100.™ £

. La plus grande variation obfervée a Paris, au Collége royal, par
M. de Ilile, a éé de 2 pouces 1 ‘:—,,,; ligne, ceft-a-dire, que
Ta plus grande élévation du barométre dans Tefpace de douze ans,

1
100,

petite élévation 26 poices.

2o 2 1 . . 21 2 s b
a ¢été de 28 pouces 8 —, lignes, & fa moindre élévation de

26 pouces 6 3_ Tignes. M. du Hamel Ia obfervé au plus bas dans -

S

fon chiteau de Denainvilliers en Gtinois, 3 26 pouces 3 lignes
Je Tai va monter & Montmorenci dans fa plus grande dévation,’
2 28 pouces 5 lignes, & defcendre dans fon plus grand abaiffe= &
ment & 26 pouces 4. lignes. 1!

QuELQuEs Phyficiens prétendent qu'il y a une correfpondance
entre les différentes phales de ld Lune, & la fomme des élévations
du mercure dans les différens temps qui y correfpondent ; i
croient que la fomme des élévations eft plus forte dans le temps &
des fyzygies que dans celui des quadratures, parce que dans le
premier cas, la Lune pefe davantage fur Yatmofphére. Cela peu
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avoir lieu fous fa Ligne, oli, comme je fai dit, fa variation du
barométre eft tres-petite, & plus dégagée des circonftances locales
qui influent dans ce pays-ci fur le mouvement du mercure; je
puis affurer, pour Tavoir vérifié 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,
fuppofé quielle exifte, il faudroit prendre a fomme des élévations
des jours méme ol la Lune entre en fyzygie ou en quadrature,
& non pas la fomme des élévations de tous les jours qui s'écoulent
eatre chacung de ces phafes.

ArRT1i1cLE VIIL
Barométre lumineux.

PoUR ne rien ometre de ce qui regarde les baromdtres, je
finirai ce Chapitre en difant quelque chofe de Ia Jumitre pré-
tendue phofphorique quion apercoit dans certains barométres ,
Jorfquon balance le mercure dans fe tube. Cleft une découverte
qui eft diie au hafard, dit M. Dufay, & que art dans Ia fuite
a tiché de perfectionner (y ). M. Picard, en 167§, tranfportant
fon barométre dans un Jieu obfcur, apercut une lumidre dans
Tefpace vide qui eft au - deffus du mercure; il remarqua de plus
quen e fecouant fortement il en rendoit davantage, & qu'elle
ne paroiffoit qua la defcente du mercure. Les Actes de Léipfick

" & les autres Journaux, firent mention de cette découverte, &
exhortérent fes Savans 4 travailler a fa recherche dun phénomene
aufli fingulier. On tenta en vain fa méme expérience fur plufieurs
barometres, 3 peine s'en trouva-t-il deux ou trois qui rendiffent
quelques foibles éclats de fumicre, de facon que cette recherche
fut comme abandonnée jufquen 1700, que M. Bernoulli ayant
1a ce fait dans un petit Traité des barometres & notiométres ou
hygrométres, réfolut de-fuivre cette découverte, & fit fur celz
plufieurs expériences qui fui furent d'abord affez inutiles ; il par-
vint enfin & trouver une pratique fiire pour les rendre fumineux:
On en peut voir fe détail dans une fettre quil éerivit 3 ce fujet 2

(7) Mém. de P'Acad. des Sciences, année 1723, page 295. ~

Aaij
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M. Varignon, & qui eft inférée dans les Mémoires de PAcadémic
des Sciences pour fannée 1700 (g ). 4

Voici en peu de mots quel étoit fon principe. Il avoit remarqué
que le mercure, en paffant par Vair, contratoit une pellicule livide:
qui Sattachoit 2 fa furface {upérieure de fa colonne dans le baro~
métre, & qui, felon lui, nuifoit extrémement 4 I'émanation de
cette matiere fumineufe qui devoit fortir du mercure pour remplir
1a partie vide du tuyau. Il avoit imaginé, pour remédier 2 cet
inconvénient , plufieurs moyens trés - ingénieux de charger les
_ barométres fans que le mercure traverfat fair, & il pouffa fa
{crupule jufqua fermer le réfervoir de fes barométres, de maniére
que lair n'agiffoit fur le mercure qu'en entrant par les pores du |
bois. II fit part 2  Académie de toute la fuite de cette découverte;
mais comme {'Académie voulut étre inflruite par elle-méme, on
y fit les mémes opérations que demandoit M. Bernoulli, & on
reconnut que les barométres conftruits de cette fagon, n'éoient pas
tonjours lumineux, & que ceux méme qui I'étoient,, ne répondoient
pas 2 leffet quon en attendoit ; ainfi on ne put pas entiérement
approuver les obfervations de M. Bemoulli. Ii répondit par une
feconde fettre , aux difficoltés quon lui avoit faites; il fouting
toujours fon opinion , & l'appuya méme par fa nouvelle décou-
verte quil fit dun autre phofphore qu'il compofoit en mettant -
du mercure tres - pur, dans une fiole nette & fort feche, & i
pompoit enfuite fair le plus exactement qu'il étoit poffible. Cetre
expérience tentée par I'Académie, ne réufiit pas d’abord auflt
parfaitement qua M. Bernoulli, mais elle fut confirmée enfuite
par_plufieurs épreaves quion en fit (), :

En 1706, M. Dutal, Médecin, fit inférer dans les Nowyelles
de la republique des Leitres, un Mémoire dans lequel il confirme '
fa réuffite des opérations de M. Bernoulli, & for-tout cclle du
mercure dans fa fiole vide dair groffier.

En 1708, M. Hauklbée, dans les Tranfactions Philofophiques,
apres avoir déerit un phofphore conflruit avec un globe vide dir,

() 1bid. Amnée 1700, page 178,
(&) Mém. de PAcad, des Scienges, année 1701, pages 1 &7 137,
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‘il faifoit tourner rapidement fur fou axe, & qui par ce moyen

rendoit beaucoup de lumiere lorfquion en approchoit fa main, dit

il croit que fa fumiere du barométre n'eft caufée que par le

?ronement du mercure contre les parois intérieures da tube vide
d'air groffier.

En 1710, M. Hartlogker, dans un livre intitulé - Edlairciffe-
mens [ur les conjeclures Phyfiques, écyivit contre les expériences & fe
fyfteme de M. Bernoulli, niant la vérité des faits , & combattant
les mifons qu'en apportoit M. Bernoulli, fans en donner d’autres
Jui-méme que fa pureté du mercure & la netteté du tuyau, ce qui
ne fuffit cependant pas, comme on s'en eft affuré par I'expérience.

En 1715, Jean-Frédéric Weidler, fit imprimer une Differ-
tation fur fa méme mati¢re, dans laquelle il combat auffi le fenti-
ment de M. Bernoulli, difant que Ia pellicule que contrade e
mercure en paffant par Vair, ne nuit en rien 2 Ja %umié‘re, dont if
penfe que fa feule caule eft la répercuffion des rayons de la matitre
Jumineufe, qui, quoique dans fobfcurité, confervent lear méme
tenfion & leur méme reffort.

En 1716, Michel Heufinger donna une Differtation qui a
pour titre: De Noctilued Mercuriali. 11'y rapporte quayant chargé
un barometre {i exactement, qu'en finclinant on n‘apercevoit en
haut aucune bulle d’air, il sétoit trouvé fort lumineux; mais que
cependant ce vide exact n'étoit pas abfolument néceffaire, puifque
d'autres barometres, dans lefquels on remarquoit fenfiblement un
peu dair, ne laiffoient pas d’étre Jumineux, quoiqu'a fa véité ils
le fuffent moins que ceux qui étoient abfolument vides d'air groffier.
1l remarqua méme que les bulles dair qui fe font rencontrées a
diverfes hauteurs dans Ia colonne de mercure, ont jeté quelques
éclats de lumiere. 11 ajoute que fa pureté du mercure n'eft pas ab-
folument néceffaire, puifqu'ayant fait un amalgame de vingt-trois
patties de mercure & de cinq parties de plomb, le barométre
quiil conftruifit avec ce mélange fut lumineux.

Cet Auteur rend enfuite 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
entreux ces petits globules, eft contenue une grande quantité de
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matiére fubtile qui sexprime, pour ainfi dire, & fort du mera':ur'e.j‘l
jorfquon Yagite, ce qui produit la lumiere que nous voyons. If
ajoute , que fi le mercure n'eft Jumineux que lorfqu'il defcend
Ceft quialors il abandonne la matiére fumineufe qui étoit contenue
dans fes pores, au lien qu'en remontant , il fa fuit & en abforbe
une partie, chaffant fautre par les pores du verre avant qu'elle ajt
pu produire fon effet. 1i termine fon ouvrage en recommandant
de bien: purger dair le mercure, & fur-tout de ne pas 'y laiffe
Ia moindre humidité, quiil dit étre un obftacle infurmontable a fa
lumiere. )
En 1717, M. de Mairan, dans une Differtation fur les Pho)
phores , qui remporta fe Prix a ' Académie de Bordeaux, attribue
cette lumitre au foufre du mercure qui eft en mouvement : if
dit quelle feroit beaucoup plus vive, sl ne refloit pas dans fe:
vide des barometres les plus exactement chargés, & dans les fioles
dont on a pompé l'air, une matiére différente de air commun,
de la matitre fubtile qui arréte le mouvement de ce foufre, &
fa fumiére qui en réfulte, ce qui arrive fur-tout lorfque le mercure}
.monte; au lien que quand il defcend , il y a une partie du tuyan !
Ia plus proche de fa (f{urfacc du mercure qui refte, au moins pour
un moment , libre de cette matiére, qui ne peat ‘pas fuivre le
mercure avec affez de rapidité, & qui par ce moyen donne lieu
A fon foufre de fe développer.

Enfin, M. Dufay, en 1723, apprit dun Vitrier allemand, *
fa manitre de rendre flrement les barométres Jumineux. Les
conditions abfolument néceffaires, felon lui, font que le tuyau {of
bien fec, le mercare bien net & bien purgé dair, la moindi
humidité giteroit tout; mais M. Dufay a remarqué quil n’y avo
de nuifible que I'humidité qui fe trouvoit dans la partie vide di
tuyau, Pour rendre fe mercare bien net, on le fait paffer d:
un cornet de papier dont I'embouchure {oit étroite, ou bien dans
une peau de chamois. Jai décrit plus haut fa maniére de le purge
diair, & il eft bon de remarquer que cette opération ne diminue
pas le volume du mercure; « apparemment, dit M. Dufay, que

» la grande pefanteur de fes parties les ferre Jes unes contre les autres
» autant quelles peuvent 'éue, & leur rondeur ne leur permet que
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certains interflices déterminés qui ne peavent diminuer ». Au
refte, M. Dufay croit que Pexpulfion de Tair ne fert au phé-
nomene, que parce quil eft remplacé par la matiére fubtile, &
Ceft 3 cette feule caufe quiil atribue tout T'effet des baromeétres
lumineux.

1l n'eft plus doutenx a préfent que ce phénoméne appartient
entierement 4 T'élechicité. Cette lumiére que rend le mercure
lorfquon e balance dans le baromeétre, vient du frottement que
le verre éprouve de la part du mercure dans ces balancemens.
Toutes les expériences quion a faites fur les barometres Jumineux
depuis M. Dufay, confirment cette théorie.

1a précaution qu'exigeoit M. Bernoulli, de bien purger d'air fe
mercure & le tube pour réuffir & rendre les barométres lumineux,

" n'eft point du tout effentielle, on a méme reconnu que la fumiere
éleétrique du barometre exigeoit une petite quantité d'air. M. de
Ia Lande affure () que M. Wilfon, célebre Phyficien de Londres ,
lui a fait veir des expériences qui prouvent clairement contre
Topinion commune, quun barométre excellent qui n'eft point
lumineux, peut le devenir en y introduifant une petite portion
diair. M. le Cardinal de Luynes a aufli obfervé (¢ ), quun
barometre dont le tube étoit félé, donna de fa lumiere, méme
forfque Tair y fut entré en affez grande quantité pendant un
certain temps, pour réduire fa colonne a n'avoir plus que quatre
pouces de hauteur. 1l 'y a plus, M. de Montvalon, Confeiller

.au Parlement d’Aix, remarqua en 1730 (), qu'une petite bulle
dair qui sétoit introduite dans un de fes barometres, & 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 lumicre au haut du tube. Ainfi voild deux efpéces de phof-
phores, I'une dans Pair comprimé, celui-ci étoit trés-vif , Tautre
dans le vide, ou plutdt dans un air fort dilaté. On ne doit done
plus regarder les baromeétres 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) Ibid, Année 1731, page 4. ¥
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Tobfervation, puifqu'ils ne font lumineux que parcé quils n'ont
pas &€ purgés dair affez parfaitement (¢ ). M. de la Hire avoit
déji fait cette remarque en 1706 (f).
Les barometres 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 les Elémens de Plyfique. Voici le fait : St I'on approche defj }
Textrémité du barometre quelque pendule Iéger, il eft attiré
pendant que le mercure defcend, & repouflé forfqu’il remont
Il eft évident que Pélecricité doit faire les frais de l'explicatiol
de ce phénomene. M. Apinus, favant Académicien de Saint-
Péterbourg, en a fait le {ujet d'un bon Mémoire, qui fe trouy
dans les nouveaux Memoires de cette Académie, publiésen 1770.:
M. Apinus y démontre, par des expériences ingénieufes , que
ces aftractions & ces répulfions ne peuvent étre que Teffet de I'édlecs
uicité. Il a imité pour cela Iexpérience foudroyante de Leyde,
en couvrant par-dehors Iextrémité du barométre, vide de mercure
de feuilles de métal trés-mince, au moyen de quoi toute T'élec:
tricité du tuyan de verre seft concentrée dans le métal, & alors\,
elle seft trouvée affez efficace pour fournir des expériences qui
ne laiffent aucun fujet de douter que Texplication de cette force
attractive ne doive étre déduite de 'éle@ricité. Ceux qui pourront
fe procurer Ia lecture du Mémoire de M. Apinus, verront que’
ce Savant a conduit toute fa théorie de la lumiere & de lattration:
des baromeétres 3 un degré de netteté & de précifion qui ne laiffa
rien a defirer. { 3

(¢) Effai de Phyfique, }nme. 11, p;lg!.6j5.“
(f) Mém. de PAcad. des Sciences, année 1706, pPage 5o



DE METEOROLOGIE, Liv.IL 193

CIH AP T R IESTIRE
Des Hygrometres.

L s Inftramens météorologiques que j'ai décrits jufqu'a préfent,
fervent a faire connoitre la pefanteur de Tatmofphére, & fes
différens degrés de froid & de chaud; mais comme il eft toujours
Jus ou moins chargé de vapeurs qui font varier fes degrés de
fécherefile & d’humidité, on a été bien aile de connoitre auflx
Tétendue de ces fortes de variations. On a imaginé pour cela un
Inftrument qu'on a appelé Hygrométre (a) ou Notiométre (b ).
‘On a donné d cet Inftrument beancoup 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 régne dans lair plus
ou moins d’humidité (¢ ).

Lk plus fimple de tous, fe fait * avec une corde de dix 2
douze pieds, que T'on tend foiblement dans une fituation hori-
zontale, & dans un endroit & couvert de fa pluie, quoiqu'expofé
a {air libre: on attache au milieu un fil de fer mince, au bout
duquel on fait pendre un petit poids qui fert dindex, & qui
marque, for une échelle divifée en pouces & en lignes, les degrés
d’humidité en montant, & ceux de la séchereffe en defcendant.

Mars les cordes dont on fe fert font fujettes aun inconvénient;
car comme leurs fils font entrelacés les uns dans les autres, ils fe
fichent & fe détendent d’eux - mémes; fi fes cordes deviennent
plus bumides , les fils fe détordent davantage, mais non pas a
proportion des vapeurs qu'elles regoivent. Un hygrométre compofé
de cette fagon, réuffit affez bien pendant les premiers mois, mais
il devient enfuite d'un ufage fort incertain.

(@) Yoge, humide ; & uiSor, mefure,
(b) Nodg, humidité,

(¢) Lecons de Phyfique, tome 111, page 170, 5L
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OnN fuit auffi des hygrometres avec un bout de corde de
boyaux *, que fon fixe d'un c6té & quelque chofe de folide, &
que I'on attache de autre perpendiculairement a une petite traverfe
qui tourne 3 mefure que la corde fe tord ou fe déord, & qui
marque,, par e moyen dune aiguille, fur la circonférence dun
cadran, les degrés de fécherefle & d’humidité; ou bien on place
fur les extrémités de Ja petite barre *, deux figures humaines de i
carton ou d’émail , dont Tune rentre & Tautre fort d'une petite,

fait tourner fa corde. On fait .porter un petit parapluie a celle:
des deux figures que le mouvement de fa corde fait fortir orfque

Thumidité augmente. :

Les hygrometres que T'on fait de cette fagon, ou dune’”
manitre équivalente, en cachant la corde pour y mettre un air d
myflere, ne font bons, dit M. l'abbé Nollet, que pour amufer ¢
les enfans, & lon ne doit pas sattendre quiils apprennent quel’
eft I'état actuel de Patmofphere par rapport & Phumidité & 4 fa-
fécherefle, parce quon les garde dans des appartemens fermés;
& que fa corde, qui-en eft fame, eft contenue comme dans un
¢wi ol lair ne fe renouvelle que peu ou point. Ajoutez 3 cela,

ue les cordes 3 boyaux deviennent trop courtes lorfquelles n
?ont que peu humides , & trop longues iorfqu’elles fe trouvent
chargées de beaucoup de vapeurs. Dans une grande f{écherefle, -
elles font beaucoup plus courtes qu'elles ne devroient éure, ou bien:
elles fe tordent lorfquion les tient tendues & Taide 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!
mani¢re de cone ouvert par fon extrémité. Lair & les vapet
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 A en me-
furer la quantité. Cet inflrument eft fujet 2 plufieurs défauts que J
M. Mufichenbroek a trés-bien relevés dans le Commentaire & Ie&’{ 2!
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notes qu'il a ajoutées aux expériences de ' Académie de/ Cimento;
on peut confulter cet Ouvrage.

ON a employ¢ encore pour faire des hygrométres, le Jois, le

archemin , Yéponge, le cuir, le coton, les tuyaux d'épi de ble, Sc.
11 me fuffira de dire un mot de ces différentes efpeces d’hygro-
métres, pour en faire remarquer les défauts effentiels ().

Les hygrometres faits avec du dois verd ne peavent fervir que
pendant le temps quiil eft verd; car, & mefure qu'il fe seche, il
fe refferre davantage, & n'attire plus humidité, comme il faifoit
aupnmvant.

Le parchemin weft pas affez épais pour pouvoir fe charger de
toute Lhumidité de Iair lorfqu'elle eft grande; il fe defseche trop
fucilement , & n’a point affez de mouvement pour que les effets
de la féchereffe & de P'humidité foient bien fenfibles.

Le coton que Yon fofpend 2 une balance, devient i fa vé:ité
plus pefant forfque Lair eft humide; mais il abforbe tellement cette
humidité, qu'il fui en refte toujours un peu, méme dans les temps
fecs: de forte quiil eft alors plus pefant quil ne devroit éue.
Diailleurs fon poids dépend auffi de la dificrente pefanteur de
lair & de la pouflidre qui sy attache. Voila donc des fources
dlerreurs qui rendent cet inflrument inutile.

On a imaginé auffi de tremper une ¢porge dans du vinaigre
ou lon a fait diffoudre du fel ammoniac & du fel marin, & de

fufpendre cette éponge & une balance * ou & un cone taillé en

vis *, apres [avoir preffé pour en faire fortir fa liqueur. On fait
que les fels abforbent trés-facilement Phumidité de fair; aufii
Thygrométre dont je parle eft-il de quelque fervice quand il eft
nouvellement conflruit: mais par fa fuite fe fel devient volatil,
il Sévapore avec 'humidité; de forte que linftrument n'eft plusle
méme apres un certain temps.

On a fait grand cas aufli du cuir de brebis trempé dans Ia
liqueur dont je viens de parler; mais, outre que ce cuir eft fujet
comme 1'éponge & perdre fe fel dont il étoit imprégné, parce

(4) Effsi de Phyfique, zome 11, page 699. 3
Bb jj
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quil fe volatilife, il arrive auffi que lorfquil fait un temps hus
mide , ¢ cuir salonge & shumedte trop : {i le temps devient
extrémement humide, le cuir fe charge de tous ctés d'une quantité
prodigieufe de gouttes d’eau qui en découlent ; de forte qu'il devient
plus court au lien de salonger.

Enfin le tuyau d'épi de blé dont on fe fert auffi, tourne 4 fa:
vérité en fe tortillant, tant qu'il eft verd; mais ce petit phéno- =
mene ne dure pas long-temps, & 1épi cefle de fe mouvoir des
quil eft fec. ‘ o

JE conclus de tout ceci, quiil eft trés - difficile de conftruire =
un hygrométre qui puiffe fervir a faire des obfervations fires. Le
meilleur de ces inftrumens n'apprend prefque rien autre chofe,
dit M. T'abb¢ Nollet, finon ‘que la corde eft mouillée ou quelle =
eft seche; car 1.° Phumidité qui T'a une fois pénétrée, n'en fort =
que. peu 2 peu, & felon Texpofition du fieu, le calme on le vent
qui regne, & bien fouvent il arrive que Fatmofphere a déja perdu
une grande partie de fon humidité avant que fa corde en puiffe -
donner aucun figne. 2.° Tout ce qu'on peut attendre d'un hy- =
grométre 3 corde, & de toute autre efpece dhygrométre, ceft
quiil faffe connoitre il y a plus ou moins dhumidité dans lair, par
comparaifon au jour précédent, & Yon fait cela par tant de fignes, -
qu'il eft affez inutile de faire une machine qui n'apprend rien de
plus. Ce qu'il importeroit de favoir, ceft de combien 'humidité =
ou la féchereffe augmente ou diminue d'un temps a fautre, & =
de pouvoir rendre ces fortes d’inflrumens comparables comme
les thermométres. Sans cet avantage que les hygrometres nauront
probablement jamais, ifs ne méritent guére qu'on les compte
au nombre des Inftrumens météorologiques; & fi jen ai parlé;
ceft pour ne rien omettre dans un Traité complet de Météo-
rologie (). 1 i’

() On peut confulter fur cette | Recueil des Mémoires de cette Aca=
matiére, un Mémoirede M. Lambert, | démie , pour Vannée 1769, fous le
Membre de "Académie des Sciences | titre d’Efjai d’ Hygrométrie, ou furla
de Berlin, & qui fe trouve dans le | mefire de Lhumidité, i
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CHAPITRE 1V.
Des Anémomeétres.

ON ne seft pas contenté de chercher & connoitre fes degrés
de température, de pefanteur & d’humidité de Tatmofphere, on a
encore voulu déterminer les différens degrés de viteffe ou de force
relative de ces courans diair qu'on appelle yenz , dont jai parlé
dans le livre précédent*. Comme la variation des vents influe
beaucoup fur fa pefanteur actuelle de atmofphere, on en a fait
un objet d'obfervation qu'on a eu foin de joindre a celle du ba-
rométre; & pour faire commodément & d'une maniére fGire cette
obfervation, on a cru que fa direction des girouettes ne fuffifoit
pas pour indiquer fa vraie fituation du vent ; on a donc imaginé
des machines auxquelles on a donné le nom d’anémometres (a),
qui ferviffent & indiquer les variations du vent. Parmi ces diffé-
rentes machines, les unes indicluent feulement les variations du
vent, les autres en marquent la vitefle ou la force relative;
diautres enfin en défignent en méme temps & la variation & fa
vitefle. Je vais donner la delcription de ces différentes ma-
chines ('4), !

Pp * eft une planche chantournée & Dbien unie, qui a en-
viron 20 pouces de hautear & 8 pouces au plus large, fur
laquelle on a peint un cadran des vents. Cette planche eft tra-
verfée au centre du cadran par I'axe d’une roue qui a 3 L pouces
de diametre, & qui eft foutenue par un coq. Une autre roue 7
a cheville & de méme grandeur, sengraine dans la premicre,
& fait tourner une aiguille S qui parcoure le cadran. Les dents
de ces roues ne font pas aflujetties 2 un certain nombre, mais
il faut qu'elles en aient autant fune que Pautre: dans le modele
que je décris, elles en ont chacune quarante-fix.

ILa tige de la roue 7, qui eft verticale, a par en bas un pivot

(a) Kepse, vent; & usSov, mefure.
(b) Att des Expériences, zome 111, page 6o,

* Page 31,

Defeription
de
Panémometre
qui marque
fa diredion
du vent.
A ED 9
fig. 1.
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Defeription
e
fanémometre
qui marque fa
force du vent.

A PL x11,
fig. 2.

-fait reffort, eft placée fur le bout de faxe qui déborde un peu fe B!
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qui toune librement dans une petite platine de cuivre attachée fur
la traverfe 77, & elle eft prife au-defius de fa roue par un coq i
qui 'empéche de remonter ; elle eft limée carrément par le bout :.
den haut, & elle regoit une autre tige au bout de laquelle eft W
fixée une girouette. i3

IL eft ail¢ de voir que quand fa girouette tourne, elfe méne
Ia rove 7, qui fait faire a fa roue ¢, autant de révolutions qu'elfe
en fait elle- méme. Llajguille §, montée fur un petit canon qui *

cadran, elle fait par ce moyen autant de tours que fa girouette,
& indique fur le cadran les différentes directions du vent fur 2
horizon, quand fa machine eft faite en grand, & que la girouette
eft expofée en plein air, i

Voici une feconde machine qui fert d faire connoitre la force -
du vent. .

Aa* eft une planche qui a un pied en quarré; fa tige B,
au bout de laquelle elle eft attachée par le milieu eft aufft quarrée;’
elle entre & gliffe librement dans une boite longue C qui eft &
fermée en D, Entie le bout de fa tige B & le fond D, eft un
reffort a boudin, qui céde quand on pouffe fa planche; & afin
quon ait le temps de voir de combien le reffort a été plié par
le degré de force avec lequel fa planche a été pouflée, un des cotés
de Ia tige B eft taillé en crémaillere, & chaque dent en entrant |
dans la boite, fouléve une petite bride 4 refiort foible, qui re-
tombe auffitét & Tempéche de revenir, de forte que fon peut
voir tout 2 fon aife par le nombre des dents qui font entrées, ou
par des marques faites fur un des cbtés de la tige , de combien
la planche a cédé a fa force impulfive qu'on a fait agir fur elle.

Pour ¢évaluer par des poids connus, cette force impulfive, on
tiendra la boite & Ia tige dans une fitvation verticale , & fon
placera fur la planche fucceflivement, des poids qui iront en +
augmentant comme les nombres mturels 1, 2, 3, 2, 5, &e
& on marquera par un chiffre, fur un des cbtés de la tige ,.
Tendroit qui répondra alors a Tentrée de fa boite; quand cette’
graduation fera faite, fi Pon tient cette machine 2 la main, de
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maniére que la face antérieure de la planche fe préfente perpen-

\

diculairement 2 fa direction du vent, on pouna eftimer fa force
actuelle par le chiffre qui fera arivé au bord de la boite.

1e reffort 2 boudin fera fait avec un fil d'acier tourné en tire-
pourre, & il faudra quil foit trempé, afin qu'il conferve plus
Jong-temps fon degré d'dlaflicité. La boite fe fera de deux picces,
dans chacune defquelles on crenfera de quoi Joger la moiti¢ du
varré de la tige, & que Fon collera enfuite & plat-joint avec un
Jien de métal, fi Yon veut, au bout qui regoit la tige : le fond
que Ton collera  fevillure en D, fuffira pour affurer Ia jonction
des deux picces.

Cette machine, & la vérité, ne meflurera pas avec une grande
préeifion la force actuelle du vent; mais comme cette force varie
elle-méme d'un inflant i fautre, on peut fe contenter d'un 3-
peu- prés.

LE troifitme anémometre que jai dit ’r.éunir les deux avantages dAn”fF(:I\(E)xrf
de ceux que je viens de décrire; e‘ﬁ de linvention de M. d'Ons- ¢ Ty ::1:
en-Bray. I Tappelle auz’mométre’a pendule pour le diflinguer de dh{;ﬁgg:té{:‘ 0
plufieurs autres qu'il ne fait quannoncer dans les Mémoires de yirfte duvent,
'Académie (c), & dont fa defcription fe trouve dans le Recucil
des Machines dont ce Savant a fait préfent a I'Académie.

La premiére de ces machines, quil nomme anémométre &
Jevier , devoit fervir a faire connoitre la force relative du vent.

La feconde, qu'il nomme ancmometre & fufée, éoit deflinée a
en déterminer la force abfolue. j

La troifiéme étoit une efpéce de romaine avec laquelle on pou-
voit pefer, pour ainfi dire, fa force abfolue du vent, ou la force
de fon impulfion fur fa furface d'un pied carré; Celt celle dont je
viens de donner la defeription *. © *PLx11

La quatrieme ¢toit faite pour Pufage de Iz Navigation, afin de > ™
connoitre fur un Vaiffeau fa viteffe ou la force du vent fur les
voiles.

-

(¢) Mém, de Y'Acad. des Sciences, année 1734, page 124,
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Eufin, fa cinquime eft {anémomeéire & pendule, dont cet Aca
démicien donne fa defcription. Il eft compolé de deux parties
dont les différentes picces font menées par fa roue des heures
dune 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, ceft qu'on n'a pas befoin de fe tenir aupres pour
» Jobferver, & qu'on trouve marqués fur le papier tous les chan-
» gemens qui font arrivés, foit de direction, foit de viteffe du’
» vent, Theure de ces changemens, & la durée de chaque vents
» On verra, par exemple, 4 quelle heure un vent a commencé &
» fouffler, fon nom & fa direction, fa viteffe relalive, combien il
» aura continué, & combien il fe fera paff¢ de temps fans quil y
» ait eu de vent ... . .. il fe placera dans une chambre ou un B
» cabinet ou il fera ornement, fans qu'on foit obligé de le tenir a°
Tair. » i
M. d’Ons-en-Bray paffe enfuite 3 a defeription de cet anémo-
metre, je renvoie entierement 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, on fon a gravé, dans un trés - grand détail,
toutes les différentes pieces de cette machine. i

On comprend bien qu'une machine qui produit tant d'effets
3 la fois, doit étre néceffairement compliquée dans la conftru@ion
& coliteufe, & qulelle demande 2 éure dirigée dans fon exécution
& dans fufage quon en fait, par une perfonne intelligente, fans
quoi on courroit rifque d¢ ne pas en tirer tout le parti quon
devroit en attendre. k"

CHAPITRE V.
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CHAPITRE V.
Des Udométres.

S'I L ¢toit intéreffant de connoitre les différens degrés de chalear
& de froid, & les variations qu'éprouve la pefanteur de I'atmofpheére;
il ne étoit pas moins de connoitre aufli les quantités plus ou moins
grandes de pluie qui tombe fur la finface de la terre, afin de
fe mettre en état par-[3, apres un certain nombre d'années d'obfer-
vation, de connoitre Ja quantité moyenne de pluie qui fuffit a f'en-
tretien des rivieres & des fontaines, & a fa végétation des plantes.
On a donc fmaginé pour cet effet des machines auxquelles je donne
le nom dudomérre (a ). Rien de plus fimple que ces machines:
il me fuffira d’en donner ici fa defcription , fans qu'il foit befoin
dy joindre de figures (2 ).

ON place dans un endroit ifolé, bien a découvert, & cependant
3 Vabri 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 Fun de fes
angles , ou il y a une petite ouverture avec un bout de tuyau qui
conduit toute Teau qui tombe for fa furface du vaiffeau dans une
cruche que Lon place au-deffous, & fi lon veut dans un endroit
a couvert,

Auffitét quil a plu, on mefire avec foin toute I'eau qui seft
amaffée dans la cruche, & on fe fert pour cela d'un petit vafe
de figure cubique, qui a 3 pouces en tout fens, de maniere que
32 lignes de hauteur d'eau dans ce petit vafe, valent une demi-ligne
de hauteur fur 1a fuperficie du grand vaiffeau de fer - blanc. On
trace pour cet effet, A 4 lignes au-deffous du bord de ce petit
vafe cubique, une ligne qui régne tout autour, afin qu'en le
rempliffant jufqua fa hauteur de cette ligne, on ait fa valeur d'une

(a) Ydyp, eau; & wir, mefire.
(6) Mém. de Acad. des Sciences, année 1700, page 6.
3 Cc

Defcriptien,
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demi-ligne de hauteur d'ean qui elt tombée, & on a foin déc
celte hauteur dans un regiftre particulier.

11 eft aifé, daprés cette defeription, d'imaginer d'autres ma.
chines a- peu-pres femblables , & qui puiffent fervir au méme
ufage. La plus fimple, & celle dont on fit ufage lorfqu'on com-
menga ¥ faire ces fortes d'obfervations, confiftoit en un vaf
cylindrique dont fes parois intérieures étoient graduées & divifée
par pouces & par lignes; on plagoit ce vafe & découveit fur une
teraffe ou au milieu d'un jardin, & a chaque fois qu'il pleuvoit, -
on tenoit compte de la quantité d'eau tombde dans ce vafe. Un
vaiffean de cette efpéce, & placé & Tabri de la pluie , pourroit
fervir & mefurer Iévaporation de I'eau; tel eft celui dont je me fers
pour cela.
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